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L’étude  des  êtres  vivants,  la  Biologie,  se  divise  en  deux  branches,  suivant 
qu’elle  a pour  objet  spécial  les  animaux  ou  les  plantes.  La  Biologie  des 
animaux  est  la  Zoologie  ; la  Biologie  des  plantes  est  la  Botanique. 

Botanique  générale.  Botanique  spéciale.  — L'étude  des  plantes  peut  et 
doit  être  faite  à deux  points  de  vue  différents,  qui  se  complètent. 

Ou  bien,  sans  faire  acception  d’aucun  groupe  de  végétaux  en  particulier, 
prenant  indifféremment  les  exemples  et  les  preuves  partout  où  il  est  nécessaire, 
i>n  se  propose  de  connaître  la  plante  en  général,  sa  forme  et  sa  structure,  son 
origine,  son  développement  et  sa  fin,  les  phénomènes  dont  elle  est  le  siège  et 
ri'ux  qui  s'accomplissent  entre  elle  et  le  milieu  extérieur,  ses  ressemblances  et 
s.--  différences  par  rapport  aux  végétaux  dont  elle  procède  et  par  rapport  à 
i eux  qui  dérivent  d’elle,  enfin  les  modifications  qu’elle  subit  par  suite  des  chan- 
g<  monts  du  milieu  extérieur.  On  cherche,  en  un  mot,  à comprendre  la  vie 
végétale,  telle  qu’on  la  voit  se  manifester  sur  la  Terre  à l’époque  actuelle,  et 
autant  que  possible,  telle  qu’elle  s’y  est  déroulée  depuis  que  l’état  de  notre 
planète  lui  a permis  de  s’y  développer.  C’est  la  Botanique  générale. 


Ou  bien,  considérant  l’ensemble  des  plantes  qui  peuplent  ou  qui  ont  peuplé 
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la  Terre,  on  les  compare  entre  elles  sous  tous  les  rapports  accessibles  à l’obser- 
vation et  à l’expérience,  on  cherche  par  où  elles  se  ressemblent  et  par  où  elles 
diffèrent,  ce  qui  conduit  à les  classer  en  une  série  de  groupes  de  plus  en  plus 
étendus.  On  étudie  ensuite  les  caractères  spéciaux  de  tous  ces  groupes,  leurs 
affinités,  le  rôle  qu’ils  jouent  dans  la  nature  et  en  particulier  leur  utilité  pour 
l’homme,  la  manière  dont  ils  sont  répartis  aujourd’hui  à la  surface  du  globe 
terrestre  et  dont  ils  s’y  sont  trouvés  distribués  aux  diverses  époques  anciennes. 
C’est  la  Botanique  spéciale. 

Ce  Traité  se  divise  donc  en  deux  parties  : 

Première  partie  : BOTANIQUE  GÉNÉRALE. 

Deuxième  partie  : BOTANIQUE  SPECIALE. 


PREMIÈRE  PARTIE 


GÉNÉRALE 


INTRODUCTION 

NOTIONS  GÉNÉRALES  DE  MORPHOLOGIE  ET  DE  PHYSIOLOGIE. 


Morphologie  ei  Physiologie.  — La  Botanique  générale  doit  envisager  la 
plante  tour  à tour  sous  deux  aspects  différents. 

Considérant  d'abord  le  végétal  en  lui-même,  à l’état  passif,  on  doit  se  pro- 
poser d’en  connaître  la  forme,  au  sens  le  plus  général  de  ce  mot  : la  forme 
intérieure  aussi  bien  que  la  forme  extérieure.  Comme  toutes  deux  sont  chan- 
geantes avec  l’âge,  il  ne  suflira  pas  de  les  étudier  seulement  à l’un  des  états 
qu’elles  traversent,  par  exemple  au  plus  parfait  et  au  plus  stable  de  tous, 
celui  qu'on  est  convenu  d’appeler  l’état  adulte.  Il  faudra  les  suivre  l’une  et 
l’autre  dans  leurs  accroissements  successifs  depuis  le  point  de  départ,  c’est- 
a-dire  le  germe,  jusqu’à  cet  état  adulte,  et  dans  leur  dépérissement  progres- 
sif depuis  cet  état  adulte  jusqu’à  la  mort.  Puis  ce  germe,  il  faudra  chercher 
d'où  il  vient  et  comment  il  se  constitue,  ce  qui  conduit  à rattacher  la  plante 
qu'il  produit  à une  autre  plante  dont  il  procède.  Enfin,  considérant  non  plus 
la  plante  isolée,  mais  la  série  des  plantes  qui  dérivent  ainsi  l’une  de  l’autre, 

• m devra  déterminer,  par  la  comparaison  des  divers  termes  de  la  série  au 
même  Age,  dans  quelle  proportion  la  forme  peut  se  modifiera  chaque  généra- 
tion et  parle  fait  même  de  cette  génération,  en  d'autres  termes  comment  la 
forme  de  la  plante  varie  avec  l’âge  de  la  série  à laquelle  elle  appartient.  Tout 
•••■ la,  c’f^t  la  'cimce  de  la  forme  ou  la  Morphologie,  « jui  est,  pour  ainsi  dire,  la 
Botanique  statique. 

Cela  fait,  il  faut  considérer  la  plante  dans  ses  rapports  avec  le  monde 

• xtérieur,  à l'état  actif,  se  demander  comment,  à ses  divers  âges  et  aux 
divers  âges  de  la  série  à laquelle  elle  appartient,  elle  agit  sur  le  milieu 
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ambiant,  quelle  action  à son  tour  celui-ci  exerce  sur  elle,  enfin  ce  qui  se  passe 
dans  l’intérieur  même  de  son  corps  entre  les  divers  éléments  qui  le  constituent. 
Gette  étude  des  forces  en  jeu  dans  la  forme  et  des  phénomènes  qu’elles  y 
provoquent,  c’est  la  Physiologie,  qui  est,  pour  ainsi  dire,  la  Botanique 
dynamique.  , 

Indépendance  de  la  Morphologie  et  de  la  Physiologie.  — Remarquons  do 

suite  que  ces  deux  points  de  vue,  morphologique  et  physiologique,  sont  indé- 
pendants. La  même  forme  ou  partie  de  forme  peut,  en  effet,  être  le  siège  des 
phénomènes  les  plus  différents,  comme  aussi  le  même  phénomène  peut  s’ac- 
complir dans  les  formes  ou  parties  de  forme  les  plus  diverses.  En  sorte  qu’il 
n’est  pas  permis  de  déduire  de  la  forme  connue  les  phénomènes  inconnus  qui 
s’y  accomplissent,  ni  des  phénomènes  connus  la  forme  inconnue  qui  en  est  le 
siège.  Forme  et  phénomènes  veulent  être  étudiés,  pour  chaque  plante  ou  par- 
tie de  plante,  séparément.  C’est  précisément  ce  défaut  de  correspondance 
nécessaire  entre  la  Morphologie  et  la  Physiologie,  qui  rend  ces  deux  aspects 
de  la  science  des  plantes  sans  cesse  indispensables  l’un  à l’autre  pour  s’éclai- 
rer et  s’expliquer  mutuellement. 

Aussi,  tout  en  distinguant  avec  le  plus  grand  soin  ces  deux  côtés  des  choses, 
notre  exposition  ne  devra-t-elle  pas  les  séparer  par  un  trop  long  intervalle, 
comme  celui  qui  résulterait  forcément,  par  exemple,  d’une  division  de  la  Bota- 
nique générale  en  Morphologie  générale  et  Physiologie  générale.  La  Morpho- 
logie sera  notre  guide,  mais,  à chaque  étape  importante  franchie  dans  cette 
voie,  nous  ferons  appel  à la  Physiologie,  qui  vivifiera  nos  connaissances 
morphologiques,  nous  en  montrera  non  seulement  l’intérêt,  mais  la  nécessite, 
et  justifiera  ainsi  la  peine  que  nous  aurons  prise  pour  les  acquérir. 

Appliquons  aussitôt  cette  méthode  en  traçant  dans  cette  Introduction  les 
caractères  généraux,  à la  fois  morphologiques  et  physiologiques,  du  corps  de 
la  plante  : d’où  résultera  clairement  le  plan  de  notre  exposition  ultérieure. 

Pour  faire  l’étude  générale  du  corps  de  la  plante,  il  faut  le  considérer  suc- 
cessivement dans  sa  forme  extérieure  à l’état  adulte,  avec  l’ensemble  des  actes 
qui  s’accomplissent  alors  entre  lui  et  le  milieu  extérieur,  ce  qu’on  peut  appe- 
ler son  travail  externe;  puis  dans  sa  forme  intérieure,  ou  structure,  au  même 
état,  avec  l’ensemble  des  actes  qui  s’accomplissent  alors  dans  sa  masse,  ce 
qu’on  peut  appeler  son  travail  interne  ; ensuite  dans  la  série  des  phases  qu’il 
traverse  depuis  le  germe  jusqu'à  l’état  adulte  et  depuis  l’état  adulte  jusqu’à 
la  mort,  c’est-à-dire  dans  son  origine  et  dans  son  développement  propre  ; 
enfin  dans  le  développement  général  de  la  série  des  générations  à laquelle  il 
appartient.  Cette  étude  comprend  donc  quatre  paragraphes. 


La  forme  extérieure  du  corps  est  très  variable,  non  seulement  dans  les 
diverses  plantes  au  même  âge,  mais  dans  la  même  plante  aux  divers  états  de 
son  développement. 


NOTIONS  GÉNÉRALES. 
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Forme  simple.  Forme  ramifiée  : membres.  — Elle  est  réduite  il  la  plus 
grande  simplicité,  quand  le  corps  est  et  demeure  sphérique.  Elle  se  complique 
déjà  quand  il  s’allonge  en  ellipsoïde,  en  cylindre  ou  en  cône,  quand  il  s’apla- 
tit en  disque  circulaire,  et  surtout  quand  il  s’allonge  et  s’aplatit  à la  fois  en 
ruban.  Mais,  dans  tous  ces  cas,  le  contour  n’ayant  pas  d’angles  rentrants,  la 
forme  demeure  simple. 

Une  complication  nouvelle  intervient  quand  le  contour  prend  des  angles 
rentrants,  plus  ou  moins  profonds,  qui  divisent  et  découpent  le  corps  en  un 
certain  nombre  de  parties  ou  segments,  qu’on  appelle  des  membres.  Ces  seg- 
ments peuvent  se  découper  à leur  tour  en  membres  de  second  ordre,  ceux-ci 
en  membres  de  troisième  ordre,  et  ainsi  de  suite.  La  forme  est  alors  ramifiée. 

Forme  homogène.  Forme  différenciée.  — Si  le  Corps  est  simple,  OU  si,  étant 
ramifié,  tous  ses  membres  sont  et  demeurent  de  tout  point  semblables,  il 
présente  les  mêmes  caractères  morphologiques  dans  toute  son  étendue;  il  est 
homogène.  Mais  le  plus  souvent,  à mesure  qu’il  se  ramifie,  ses  divers  membres 
prennent  les  uns  par  rapport  aux  autres  des  différences,  d’abord  légères,  puis 
de  plus  en  plus  accusées;  en  un  mot,  il  s’établit  entre  eux,  comme  on  dit,  une 
différenciation  de  plus  en  plus  profonde.  Par  là,  la  forme  va  se  compliquant  de 
plus  en  plus.  La  complication  atteint  son  plus  haut  degré  quand  le  corps  de  la 
I dante,  composé  du  plus  grand  nombre  de  membres,  présente  en  même  temps 
entre  ses  membres  les  différences  les  plus  nombreuses  et  les  plus  profondes, 
quand  il  est  à la  fois  le  plus  ramifié  et  le  plus  différencié. 

Différenciation  primaire.  Différenciations  secondaires.  — Les  plantes 
dont  la  forme  est  ainsi  très  ramifiée  et  très  différenciée  ont  trois  sortes  prin- 
cipales de  membres,  qui  vont  se  répétant  ordinairement  en  grand  nombre  aux 
divers  points  de  la  surface  du  corps  et  auxquels  on  a donné  des  noms  diffé- 
rents. Ce  sont  les  racines , les  tiges  et  les  feuilles,  résultats  d’une  différen- 
ciation primaire. 

Les  membres  de  même  nom  ainsi  séparés  peuvent  aussi,  sans  perdre  jamais 
leurs  caractères  fondamentaux,  présenter  entre  eux  des  différences  de  moindre 
importance,  qui  en  varient  l'aspect  de  mille  manières  et  que  l’on  traduit,  toutes 
les  fois  qu’il  est  utile,  par  des  dénominations  spéciales.  Les  feuilles  sont  tout 
particulièrement  sujettes  à cette  différenciation  secondaire,  et  les  tiges  y sont 
plus  exposées  que  les  racines. 

D'un  autre  côté,  un  même  membre  peut  se  diviser  par  des  angles  rentrants 
en  un  certain  nombre  de  parties.  Ces  segments  peuvent  être  et  demeurer 
tous  semblables,  mais  souvent  il  s’établit  entre  eux  des  différences  plus  ou 
moins  profondes  que  l’on  exprime,  quand  il  est  nécessaire,  par  des  noms 
differents.  C’est  encore  là  une  différenciation  secondaire. 

Ainsi,  une  fois  que  la  différenciation  primaire  a séparé  le  corps  de  la  plante 
< n ses  trois  sortes  de  membres,  il  s’y  produit  une  différenciation  secondaire 
qui  agit  de  deux  manières  différentes  : entre  membres  de  même  nom,  entre 
parti.  - il  un  seul  et  même  membre.  La  plante  la  plus  différenciée  sera  donc 
erilr  qui  présentera  réunis,  chacun  à son  plus  haut  degré,  ces  trois  ordres  de 
différenciation. 

Application.  Los  quatre  groupes  des  plantes.  — Servons-nous  tout  de 
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suite  de  cette  notion  pour  diviser  l'ensemble  des  plantes  en  quatre  groupes 
principaux,  que  nous  aurons  à citer  à tout  instant.  Il  suffit  pour  cela  d’invo- 
quer les  trois  degrés  de  la  différenciation  primaire  et  d’ajouter  au  dernier  la 
plus  importante  des  différenciations  secondaires  des  feuilles. 

11  y a,  en  effet,  un  très  grand  nombre  de  plantes  chez  lesquelles  la  différen- 
ciation primaire  est  complète,  le  corps  y étant  partagé  en  racines,  tiges  et 
feuilles,  chez  lesquelles  aussi  la  différenciation  secondaire,  tant  entre  membres 
de  même  nom  qu'entre  parties  d'un  même  membre,  atteint  le  plus  haut  degré 
de  variété  et  de  profondeur. 

Dansles  autres  végétaux, la  différenciation  primaire,  au  contraire,  est  incom- 
plète, le  corps  ne  s’y  divisant,  au  plus,  qu’en  deux  sortes  de  membres  : les 
liges  et  les  feuilles;  on  n'y  trouve  jamais  de  racines. 

L'ensemble  des  végétaux  se  trouve  donc,  de  la  sorte, partagé  tout  d’abord  en 
deux  grandes  divisions  : les  plantes  à racines  et  les  plantes  sans  racines. 

Parmi  les  plantes  à racines,  il  en  est  un  grand  nombre  qui,  au  moins  une 
fois  dans  leur  vie,  offrent,  en  divers  points  de  leur  corps,  entre  les  feuilles  qui 
s'y  trouvent  rapprochées,  une  série  de  différenciations  secondaires  de  plus  en 
plus  profondes,  réglées  par  une  loi  commune  et  tendant  à un  but  commun,  qui 
e^t,  d’abord,  la  production  des  œufs  et,  en  définitive,  la  formation  d’un  fruit 
renfermant  des  graines  capables  de  reproduire  la  plante.  Un  ensemble  de 
feuilles  différenciées  de  cette  façon  et  dans  ce  but  est  ce  qu’on  appelle  une 
fleur.  Les  autres  plantes  à racines  ne  présentent  jamais  entre  leurs  feuilles  ce 
genre  de  différenciations  secondaires  ; elles  n’ont  ni  tleurs,  ni  fruits,  ni  graines  : 
elles  se  reproduisent  autrement. 

Parmi  les  plantes  sans  racines,  il  en  faut  distinguer  aussi  de  deux  sortes.  Les 
unes  possèdent,  au  moins  en  grande  majorité,  des  feuilles  nettement  distinctes 
de  la  tige.  Les  autres,  à part  quelques  exceptions,  ne  présentent  pas  cette 
séparation,  et  leur  corps,  sauf  des  différenciations  secondaires,  est  constitué  de 
la  même  manière  dans  toutes  ses  régions. 

On  obtient  ainsi,  par  deux  coupes  successives,  une  division  des  plantes  en 
quatre  grands  groupes,  fondée  sur  l'inégale  différenciation  de  la  forme 
extérieure  du  corps. 


Dénomination  de  ces  quatre  groupes.  — Il  est  nécessaire  maintenant  de 
dénommer  chacun  de  ces  quatre  grands  groupes. 

A cet  effet,  remarquons  d’abord  que  la  racine  ayant  pour  fonction  principale 
d’absorber  dans  le  sol  les  liquides  destinés  à nourrir  la  plante,  son  existence 
implique  l’existence,  à l’intérieur  du  végétal,  de  tubes  capables  de  conduire  ces 
liquides  dans  toutes  les  régions  de  son  corps,  tubes  qu’on  appelle  des  vaisseaux. 
Toute  plante  à racines  est  donc  une  plante  à vaisseaux,  une  plante  vasculaire  ; 
toute  plante  sans  racines  est  aussi  une  plante  sans  vaisseaux,  une  plante  non 


^ à fleurs. 

( sans  fleurs. 


Plantes 


| à feuilles. 

( sans  feuilles. 
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vasculaire.  Observons  encore  que  la  présence  de  fleurs,  qui  tranchent  le  plus 
souvent  par  de  vives  couleurs  sur  le  corps  de  la  plante,  rend  la  reproduction 
par  œufs  très  visible,  très  apparente,  tandis  qu’en  l’absence  de  fleurs  la  repro- 
duction par  œufs  est  plus  cachée,  plus  difficile  à apercevoir.  C’est  cette 
dernière  différence  qu’expriment  le  nom  de  Phanérogames  donné  aux  végétaux 
à fleurs  et  celui  de  Cryptogames  assigné  collectivement  à tous  ceux  qui  n’ont 
pa<  de  fleurs.  De  ces  deux  considérations  jointes  ensemble,  dérive  immédiate- 
ment le  nom  du  second  groupe  : Cryptogames  à racines  ou,  comme  on  dit 
plus  fréquemment,  Cryptogames  vasculaires. 

La  dénomination  du  troisième  groupe  se  tire  du  nom  des  Mousses  (en  latin 
AI  use  ï)  qui  en  sont  les  représentants  les  plus  importants  : Muscinées.  Le  quatrième 
groupe  enfin,  où  le  corps  est  simplement  constitué  par  une  expansion  de  forme 
variée  appelée  thalle,  a reçu  le  nom  de  Thallophytes. 

Un  a donc  le  tableau  suivant  : 


Plantes. 


a racines 
ou 

vasculaires 


...  ( (Chrysanthème,  Morelle,  Persil,  Ro- 

i à Heurs  -Phanérogames,  j ^ Renoncule,  Lis,  Blé,  Pin.) 

I „ , . ( (Lycopode,  Prêle, 

sans  fleurs  — Cryptogames  vasculaires,  j pou„^, 


ères). 


I 


V 


sans  racines 
ou 

non  vasculaires 


ordinairement  à feuilles  — Muscinées.  (Mousses,  Hépatiques.) 

ordinairement  sans  feuilles  — Thallophytes,  j (^'"ues’  Cham- 

( pignons.) 


Par  la  manière  même  dont  on  les  a obtenus,  il  est  clair  que  ces  quatre 
groupes  ne  sont  pas  équidistants,  mais  rapprochés  deux  par  deux.  En  d’autres 
termes,  les  Cryptogames  vasculaires  ressemblent  beaucoup  plus  aux  Phanéro- 
games qu'aux  Muscinées,  et  les  Muscinées  beaucoup  plusaux  Thallophytes  qu’aux 
Cryptogames  vasculaires.  En  réalité  la  distinction  fondamentale,  il  ne  faut  pas 
l’oublier,  est  entre  plantes  à racines  ou  vasculaires  et  plantes  sans  racines  ou 
non  vasculaires;  l’autre  est  relativement  secondaire. 

Divisions  principales  «les  Phanérogames.  — Les  Phanérogames,  qui 
forment  le  groupe  le  plus  important,  se  divisent  à leur  tour  et,  comme  nous 
aurons  souvent  par  la  suite  à citer  ces  divisions,  il  est  nécessaire  de  les  carac- 
tériser ici  brièvement. 

Toutes  les  Phanérogames,  avons-nous  dit,  produisent'des  graines  dans  leurs 
fleurs.  Le  plus  grand  nombre  ont  leurs  graines  enveloppées  dans  chaque  fleur 
par  une  cavité  close  ; on  les  dit  Angiospermes.  Les  autres  n’ont  pas  leurs 
graines  enveloppées  dans  chaque  fleur  par  une  cavité  close;  on  les  dit  Gymno- 
spermes. 

Chez  certaines  Angiospermes,  la  jeune  plante  renfermée  dans  la  graine  porte 
au  premier  nœud  de  sa  tige  deux  feuilles  opposées,  nommées  cotylédons;  ce 
sont  le<  Dicotylédones  (Chrysanthème,  Morelle,  Persil,  Rosier,  Renoncule). 
Chez  les  autres,  la  jeune  plante  ne  porte  au  premier  nœud  de  sa  tige  qu’une 
seule  feuille, un  seul  cotylédon  ; ce  sont  les  Alonocotylédones (Lis,  Asperge,  Blé). 

Les  Gymnospermes  ne  se  prêtent  pas  A une  division  semblable.  Chez  elles  la 
jeune  plante  porte  au  premier  nœud  de  sa  tige  tantôt  une  seule  feuille,  tantôt 
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deux,  tantôt  un  plus  grand  nombre.  Le  nombre  des  cotylédons  n’y  étant  pas 
constant,  ce  principe  de  division  n’y  est  pas  applicable. 

En  résumé,  le  groupe  des  Phanérogames  se  trouve  ainsi  partagé,  par  deux 
coupes  successives,  en  trois  divisions  : les  Gymnospermes,  les  Monocotylé- 
dones,  les  Dicotylédones,  et  l’on  a : 

IDeux  premières 
feuilles  — Dico- 
tylédones  

Une  première 
feuille  — Monoco- 
tylédones 

nues — Gymnospermes Pin,  Cyprès,  If. 

Par  la  manière  même  dont  on  les  a tracées,  on  voit  que  ces  trois  divisions  ne 
sont  pas  équivalentes.  Les  Gymnospermes  diffèrent  beaucoup  plus  des  Monoco- 
tylédones  et  des  Dicotylédones,  que  celles-ci  ne  différent  entre  elles. 

Division  du  travail  externe.  — Plaçons-nous  maintenant  au  point  de  vue 
physiologique,  et  considérons  le  corps  de  la  plante  en  action  sur  le  milieu 
extérieur.  L’ensemble  des  actes  qu’il  y accomplit  constitue  son  travail  externe. 

Simple  ou  ramifié,  toutes  les  fois  que  le  corps  de  la  plante  est  homogène,  il 
agit  en  tous  les  points  de  sa  surface  de  la  même  manière  sur  le  milieu  extérieur; 
il  exécute  en  tous  ces  points  le  même  travail  externe,  et  partout  il  l’accomplit 
tout  entier.  Le  travail  est  confondu  en  chaque  point.  Pourtant,  si  le  corps 
s’allonge  en  cylindre,  une  légère  différence  s’accuse  déjà  entre  le  mode  d’action 
longitudinal  et  le  mode  d’action  transversal,  et  s’il  s’aplatit  en  même  temps  en 
ruban,  il  y a trois  directions  suivant  lesquelles  le  travail  externe  n’est  pas  tout 
à fait  le  même. 

Quand  le  corps  est  différencié,  plus  les  trois  ordres  de  différenciations  distin- 
guées plus  haut  sont  variées  et  profondes,  mieux  aussi  chaque  membre  ou 
partie  de  membre  s’applique  exclusivement  à une  tâche  déterminée  et  diffé- 
rente, et  c’est  la  somme  de  ces  tâches  spéciales  qui  représente  désormais  le 
travail  externe  total  du  corps.  Le  travail  externe  est  de  plus  enplusefmsé.  C’est 
chez  les  plantes  où  la  forme  extérieure  est  le  plus  différenciée,  que  la  division 
du  travail  externe  est  poussée  au  plus  haut  degré. 

En  sorte  que  ces  deux  notions,  l’une  morphologique,  la  différenciation  de 
la  forme,  l’autre  physiologique,  la  division  du  travail,  se  correspondent  exac- 
tement et  s’expliquent  l’une  par  l’autre. 

Critérium  externe  de  perfection.  — Si  maintenant  l’on  admet,  ce  qui  paraîtra 
évident,  d’abord,  qu’une  plante  est  d’autant  plus  parfaite  que  son  travail  total 
extérieur  est  mieux  accompli,  et  ensuite  que  ce  travail  total  extérieur  est  d’autant 
mieux  accompli  qu’il  est  plus  divisé  et  que  les  diverses  parties  en  sont  plus  spé- 
cialisées, il  en  résulte  aussitôt  qu’une  plante  est  d’autant  plus  parfaite 
que  sa  forme  extérieure  est  plus  différenciée.  Nous  voilà  donc  munis  d’un 
critérium  morphologique  à l’aide  duquel  nous  déciderons  aisément,  dans 
chaque  cas  particulier,  si  une  plante  donnée  est  plus  ou  moins  parfaite  qu’une 
autre  plante  également  donnée.  Appliquant  ce  critérium  aux  quatre  grands 
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groupes  où  nous  venons  de  voir  se  répartir  tous  les  végétaux,  nous 
sommes  conduits  à les  ranger  dans  l’ordre  suivant,  qui  exprime  en  montant 
le  perfectionnement  progressif  de  la  forme  extérieure  : tout  au  bas  les  Thallo- 
phytes, après  elles  les  Muscinées,  puis  les  Cryptogames  vasculaires,  enfin  tout 
en  haut  les  Phanérogames.  Ces  dernières,  à leur  tour,  auront  en  bas  les  Gym- 
nospermes, au  milieu  les  Monocotylédones,  en  haut  les  Dicotylédones. 

Ce  critérium  de  perfection  est  trop  extérieur  cependant,  pour  qu’on  puisse 
compter  qu'il  suffira  seul,  et,  dans  tous  les  cas,  sans  jamais  se  trouver  en 
défaut.  Mais  nous  saurons  bientôt  lui  en  adjoindre  un  autre,  tiré  de  la  pro- 
fondeur même  du  corps,  d’une  valeur  plus  haute  par  conséquent  et  d’une 
application  plus  sûre. 


§ 2 

Forme  intérieure  ou  structure,  et  travail  interne. 


Pénétrons  maintenant  au  dedans  du  corps  de  la  plante,pouren  étudier  d’abord 
la  forme  intérieure  ou,  comme 
on  dit,  la  structure,  et  ensuite 
le  travail  interne  qui  s’accom- 
plit dans  cette  structure. 

Structure  continue.  — Le 

cas  le  plus  simple  est  celui  où, 
dans  toute  l’étendue  du  corps 
adulte, la  substance  qui  le  con- 
stitue est  indivise  et  continue 
avec  elle-même,  de  telle  façon 
qu'un  fil  rigide  enfoncé  dans 
la  masse  peut  y être  poussé 
d'une  extrémité  à l'autre  sans 
rencontrer  de  résistance.  11  en 
est  ainsi,  par  exemple,  chez  bon 
nombre  d’Algues,  non  seule- 
ment parmi  celles  qui  ont  une 
forme  simple,  comme  laValo- 
ni q (Val onia)  (fig.  1,  A),  etc., 
ou  bien  une  forme  ramifiée 
mais  homogène,  comme  l’Udo- 
tée(ï7do/ea)(fig.  l,//).laYauché- 
rie  ( Vaucheria ),  etc.,  mais  mê- 
me parmi  celles  dont  la  forme 
ramifiée  a subi  une  différencia- 
tion très  profonde,  comme  le  Caulerpe  ( Caulerpa ),  (fig.  1,  C ),  etc.  ; cette 
continuité  interne  à valu  à toutes  ces  Algues  le  nom  de  Siphonées.  Il  en  est  de 
no  me  encore  chez  bon  nombre  de  Champignons,  précisément  chez  ceux  que 
la  différenciation  des  organes  reproducteurs  place  au  premier  rang  du  groupe 


Fig.  I.  — Trois  Siphonnes,  Algues  à stucture  continue.  — A, 
Valonie  utriculaire  ( Valonia  utricularis),  forme  simple.  — 
B,  Udotée  flabellée(Z7dofi?a  flabellata),  forme  ramifiée  peudiffé' 
renciée;  les  ramifications  se  serrent  en  éventail.  — C,  Caulerpe 
proli  1ère ( Caulerpa  proliféra ),  forme  ramifiée  très  différenciée. 
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ef.  qui,  possédant  seuls  des  œufs,  sont  nommés  Oomycéles , comme  le  Mucor 
(Mue or),  le  Saprolègne  ( Saprolegnia ),  le  Péronospore  (. Peronospora ),  etc.  La 
structure  de  toutes  ces  plantes  est  continue. 

Eléments  constitutifs  <lu  corps  dans  la  structure  continue.  Voyons  quels 

sont,  dans  ce  cas,  les  éléments  constitutifs  du  corps. 

Considérons  d’abord  une  partie  jeune  quelconque  en  voie  de  croissance 
(fig.  2,  A).  Nous  y distinguerons  aussitôt  quatre  choses  : 1°  à l’extérieur,  une 
couche  mince,  homogène  et  continue  de  substance  solide,  incolore,  ordinaire- 
ment transparente,  qui  est  protectrice;  c’est  la  membrane  (m);  2°  à l’intérieur, 
intimement  appliquée  contre  la  membrane  et  continue  avec  elle-même  dans 
toute  l’épaisseur  de  la  partie  considérée,  une  matière  molle,  semi-liquide,  non 
élastique,  ordinairement  incolore  et  granuleuse  ; c’est  le  protoplasme  (p)  ; 3°  au 
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Kig.  2.  — Section  longitudinale  d’une  portion  du  corps  d'une  plante  ;ï  structure  continue.  — A,  premier  âge:  m, 
membrane;  c,  sa  couche  cellulosique;  p,  protoplasme;  n,  noyaux;  l,  lcucites.  — B , après  l’introduction  du 
suc  s,  sous  forme  de  vacuoles.  — C,  phase  des  bandelettes.  • — D.  après  la  disparition  des  bandelettes. 


sein  même  du  protoplasme  et  équidistants  entre  eux,  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  corpuscules  sphériques  ou  ovoïdes,  séparés  du  protoplasme  ambiant 
par  un  contour  très  net  ; ce  sont  les  noyaux  (n)  ; 4°  enfin,  dans  la  masse  du  pro- 
toplasme parmi  les  noyaux,  des  grains  plus  petits,  de  forme  déterminée,  ordi- 
nairement sphériques  ou  ovoïdes,  doués  d’une  activité  propre  et  diverse  suivant 
les  cas;  le  sont  les  leucites  (/). 

Membrane,  protoplasme,  noyaux  et  leucites  ont  une  composition  chimique 
analogue,  étant  tous  essentiellement  formés  par  divers  principes  azotés  sem- 
blables à l’albumine,  associés  dans  des  proportions  variées.  Aussi  offrent-ils  en 
commun  les  réactions  générales  des  composés  albuminoïdes  : coagulation  et 
durcissement  par  la  chaleur,  l’alcool  absolu,  les  acides  picrique,  chro- 
mique,  etc.,  coloration  en  jaune  par  l’iode,  en  rose  par  l’acide  sulfurique  en 
présence  du  sucre,  en  rouge  par  le  nitrate  acide  de  mercure,  etc.  C’est  donc 
surtout  par  leurs  qualités  physiques,  notamment  par  leur  solidité  et  leur 
réfringence  diverses,  qu’ils  se  distinguent  nettement  sur  leurs  lignes  de  contact. 
Pourtant,  les  noyaux,  les  leucites  et  la  membrane  ont  aussi  des  caractères 
propres,  par  où  ils  diffèrent  du  protoplasme. 

Les  noyaux  sont  composés  en  majeure  partie  d’une  matière  albuminoïde 
phosphorée,  la  nucléine,  dont  la  composition  est  exprimée  par  la  formule 
C5f,H49Az9Ph30»,  et  qui  a la  propriété  de  fixer  avec  une  grande  énergie 
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diverses  matières  colorantes.  Celles-ci,  par  conséquent,  colorent  fortement  les 
noyaux  au  sein  du  protoplasme  incolore,  en  rouge  (fuchsine,  carmin),  en  vert 
vert  de  méthyle),  en  violet  (violet  de  Paris,  hématoxyline),  en  bleu  (bleu 
d'aniline),  en  noir  (nigrosine)  ; les  noyaux  se  colorent  aussi  en  noir  par  l’acide 
osmique.  La  nucléine  affecte  dans  le  noyau  la  forme  d’un  certain  nombre  de 
bâtonnets  courbés  en  U ; les  interstices  sont  occupés  et  le  tout  est  revêtu  par 
une  matière  albuminoïde  qui  diffère  peu  du  protoplasme. 

Les  leucites  ont  la  faculté  de  former  dans  leur  masse  diverses  substances 
>péciales,  qui  permettent  de  caractériser  autant  de  catégories  de  ces  corpus- 
i ules.  Bornons-nous  à signaler  ici  les  deux  plus  importantes  de  ces  catégories. 
Les  uns  demeurent  incolores  et  produisent  de  petits  grains  d’une  substance 
ternaire  de  formule  (Cl2H10O10)5,  très  réfringente,  bleuissant  par  l’iode,  qu’on 
nomme  l 'amidon  ; ce  sont  les  amyloleucites.  Chaque  grain  d’amidon  est  formé 
de  couches  alternativement  plus  dures  et  plus  molles,  plus  brillantes  et  plus 
ternes,  plus  sèches  et  plus  aqueuses,  disposées  autour  d’un  globule  central  ou 
excentrique  qui  est  la  partie  la  plus  molle,  la  plus  terne  et  la  plus  aqueuse  du 
irrain.  D’abord  très  petit,  il  s’accroît  progressivement  de  dedans  en  dehors, 
par  addition  de  nouvelle  matière  à sa  périphérie;  sa  forme  est  le  plus  souvent 
sphérique  ou  ovoïde.  Si  plusieurs  grains  prennent  naissance  dans  le  même 
l-'ueite,  ils  se  soudent  en  grandissant  et  constituent  ce  qu’on  appelle  des  grains 
d’amidon  composés.  D’autres  leucites  produisent,  sous  l’influence  de  la  lumière, 
un  principe  colorant  vert,  la  chlorophylle , qui  les  imprègne  uniformément 
dans  toute  leur  épaisseur  ;’ce  sont  les  chloroleucites ; dans  le  langage  vulgaire, 
on  les  appelle  communément  des  grains  de  chlorophylle.  Insoluble  dans 
I eau,  soluble  dans  l’alcool,  se  combinant  avec  les  bases  à la  manière  d’un 
acide,  la  chlorophylle  a une  composition  quaternaire  exprimée  par  la  formule 
C II  "AzO1.  On  rencontre  des  chloroleucites  dans  toutes  les  Algues  à structure 
continue,  tandis  que  tous  les  Champignons  en  sont  dépourvus.  Comme  les 
amyloleucites,  ils  produisent  souvent  des  grains  d’amidon  dans  leur  masse, 
mais  ils  peuvent  aussi  n’en  pas  former. 

Lnfin  la  membrane,  par  un  mécanisme  analogue  à celui  par  lequel  les 
amyloleucites  produisent  les  grains  d'amidon,  transforme  de  bonne  heure  sa 
couche  externe  en  une  substance  ternaire  de  formule  (C12Hin010)6,  isomère 
par  conséquent  de  l'amidon,  mais  plus  condensée  et  ne  bleuissant  pas  direc- 
tement par  1 iode  ; c’est  la  cellulose , matière  très  résistante,  insoluble  dans 
tous  les  réactifs,  à l’exception  du  liquide  cupro-ammoniacal,  se  colorant  en 
bleu  par  1 iode  après  l'action  de  l’acide  sulfurique  ou  du  chlorure  de  zinc,  qui 
la  ramènent  à l’état  d’amidon.  La  membrane  propre  du  corps  se  trouve  ainsi 
enveloppée  d’une  couche  continue  et  plus  ou  moins  épaisse  de  cellulose,  qui  lui 
a -sure  à la  fois  une  protection  et  un  soutien  ( c ).  Cette  couche  cellulosique  de 
la  membrane  existe  tout  aussi  bien  chez  les  Algues  que  chez  les  Champignons 
a structure  continue.  Comme  elle  est  plus  épaisse  et  plus  résistante,  elle  est 
au— i plus  visible  que  la  couche  albuminoïde  (m)  qui  la  double  à l’intérieur  et 
qui  peut,  au  premier  abord,  passer  inaperçue. 

s«e.  — Si  la  partie  jeune  dont  nous  venons  de  décrire  la  structure  grandit 
beaucoup  et  rapidement,  comme  c’est  le  cas  ordinaire,  le  protoplasme  ne  peut.. 
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sans  se  déchirer,  suivre  cet  agrandissement.  Il  se  fait  donc  çà  et  là  dans  son 
épaisseur  des  solutions  de  continuité,  aussitôt  remplies  par  un  liquide  clair. 
Elles  sont  d’abord  petites,  sphériques  et  le  liquide  qui  les  occupe  forme  dans 
le  protoplasme  des  gouttelettes  transparentes,  qu’on  nomme  des  vacuoles 
(fîg.  2,  B).  Plus  tard,  la  cause  qui  les  a produites  continuant  d’agir,  ces  gout- 
telettes vont  grandissant  peu  à peu,  puis  se  touchent  et  enfin  se  confondent  de 
proche  en  proche  en  une  masse  liquide  unique.  Le  protoplasme  forme  alors, 
pour  quelque  temps  du  moins,  une  couche  externe  continue  qui  tapisse  la 
membrane  et  des  bandelettes  rameuses  traversant  toute  l’épaisseur  du  corps 
en  y dessinant  un  réseau  dont  les  mailles  sont  occupées  parle  liquide  (fig.  2,  C). 
Les  noyaux  et  les  leucites  se  trouvent  alors  répartis  tout  aussi  bien  dans 
l’épaisseur  des  bandelettes  qu’au  sein  de  la  couche  pariétale  ; chaque  noyau 
est  un  centre  autour  duquel  les  bandelettes  rayonnent  en  tous  sens.  Plus  lard 
encore,  la  croissance  continuant,  les  bandelettes  s’amincissent,  se  rompent,  et 
leurs  portions  se  rétractent  dans  la  couche  périphérique.  Désormais,  le  pro- 
toplasme ne  forme  plus  qu’une  couche  pariétale,  dans  l’épaisseur  de  laquelle 
sont  nichés  les  noyaux  et  les  leucites;  toute  la  région  centrale  du  corps  est 
occupée  par  un  liquide  (fig.  2,  D). 

Qu’il  remplisse  des  vacuoles  isolées,  les  mailles  d’un  réseau  ou  une  cavité 
centrale  continue,  le  liquide  est  appelé  dans  tous  les  cas  le  suc  du  corps.  Le 
suc  est  la  source  où  le  protoplasme,  avec  ses  noyaux  et  ses  leucites,  puise  l’eau 
et  les  substances  solubles  du  dehors  dont  il  a besoin  pour  entretenir  son  acti- 
vité; il  est  aussi  le  réservoir  où  le  protoplasme  déverse  les  matières  solubles 
qui  sont  les  produits  de  son  activité.  Aussi  tient-il  en  dissolution  un  grand 
nombre  de  substances  des  plus  diverses  : sels  minéraux  et  organiques,  acides 
et  bases  organiques  libres,  corps  neutres  azotés  comme  des  diastases,  des  pep- 
tones,  des  amides,  corps  neutres  ternaires  comme  les  dextrines,  les  sucres,  les 
glucosides,  etc  ; sa  réaction  est  ordinairement  acide.  En  outre,  le  suc  joue  un 
rôle  mécanique  important.  En  affluant  dans  le  corps,  il  exerce,  en  effet,  de 
dedans  en  dehors  sur  le  protoplasme  une  pression  croissante,  qui  peut 
atteindre,  dans  certains  cas,  plusieurs  atmosphères.  Cette  pression  distend  le 
protoplasme  et  la  membrane,  jusqu’à  ce  que  la  résistance  élastique  de  la 
couche  cellulosique  de  celle-ci  lui  fasse  équilibre.  La  tension  ainsi  établie 
entre  la  membrane  de  cellulose  et  tout  ce  qu’elle  contient,  d’où  résulte  une 
certaine  raideur,  est  ce  qu’on  nomme  la  turgescence  du  corps;  tout  ce  qui  aug- 
mente le  volume  du  suc  accroît  la  turgescence,  tout  ce  qui  le  diminue  l’affai- 
blit. On  verra  plus  tard  que  la  turgescence  joue  un  rôle  important  dans  la 
croissance. 

Mouvements  du  protoplasme.  — A partir  du  moment  oii  le  suc  y devient 
abondant,  le  protoplasme  se  montre  animé  de  mouvements  divers,  accusant 
ainsi  au  dehors  le  jeu  des  forces  qui  agissent  en  lui.  Tant  qu’il  y a des  bande- 
lettes réticulées  tendues  d’une  face  à l’autre  de  la  couche  pariétale  (fig.  2,  C), 
on  voit  ces  bandelettes  changer  incessamment  de  forme  et  de  position.  Ici, 
elles  s’amincissent,  se  brisent,  rétractent  leurs  deux  moitiés  et  disparaissent; 
ou  bien  deux  ou  plusieurs  bandelettes  se  rapprochent  et  s’unissent  en  une 
seule.  Là,  au  contraire,  il  pousse  un  bras  nouveau  qui  se  ramifie  et  se  soude 
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avec  les  autres  ; ou  bien  c’est  un  bras  ancien  qui  émet  un  prolongement  pour 
s'unir  à ses  voisins.  En  même  temps,  les  granules  protoplasmiques,  souvent 
aussi  les  noyaux  et  les  leucites,  se  meuvent  en  courant  le  long  des  bandelettes 
et  le  long  de  la  couche  pariétale  ; ordinairement  dans  une  même  bandelette  il  y 
a deux  courants  de  granules  de  sens  inverse  sur  les  deux  bords,  avec  une  ligne 
de  repos  au  milieu.  Plus  tard,  quand  le  suc  s’est  rassemblé  dans  une  large 
cavité  centrale  (fig.  2,  D),  les  mouvements  de  courant  continuent  dans  la  cou- 
che pariétale.  Il  y a d’ordinaire  dans  cette  couche  plusieurs  courants  de  gra- 
nules, parallèles  à la  plus  grande  longueur  de  la  partie  considérée  et  dirigés 
soit  tous  ceux  d’une  moitié  dans  un  sens,  tous  ceux  de  l’autre  moitié  en  sens 
contraire,  soit  alternativement  dans  un  sens  et  dans  l’autre.  Grâce  à ces  mou- 
vements, les  diverses  particules  du  protoplasme  se  transportent  sans  cesse 
d'un  bout  du  corps  à l’autre,  avec  une  vitesse  qui  peut  atteindre  et  dépasser 
un  millimètre  à la  minute. 

Le  protoplasme  est  l’élément  fondamental  du  corps.  — Le  SUC  est  tou- 
jours, comme  on  l’a  vu,  d'origine  postérieure  et  par  conséquent  de  valeur 
subordonnée;  les  leucites  peuvent  manquer.  Le  corps  ne  se  compose  donc  que 
de  trois  éléments  essentiels:  la  membrane,  le  protoplasme  et  les  noyaux. 

La  membrane  albuminoïde  n’est,  au  fond,  que  la  couche  périphérique  du 
protoplasme,  exempte  de  granules  et  mo- 
difiée  dans  ses  propriétés  physiques,  deve- 
nue notamment  plus  dure  et  plus  résistante. 

S'il  vient  à en  être  dépouillé,  le  protoplasme 
en  régénère  une  autre  aussitôt.  Que  dans 
une  Yauchérie  ou  un  Mucor,  par  exemple, 
l'on  perce  ou  l'on  déchire  la  membrane  du 
corps  en  un  point,  et  ((ue,  par  l’ouverture, 
on  fasse  sortir  dans  l'eau  une  partie  du 
protoplasme  (fig.  3),  on  la  verra  d’abord 
>e  contracter  en  boule,  et  bientôt  après 
former  à sa  périphérie  une  membrane  nou- 
velle, qui  la  sépare  du  milieu  ambiant  et 
la  protège;  la  membrane  dérive  donc  du 
protoplasme.  Quant  à la  couche  de  cellu- 
lose,  résultant  comme  on  sait  de  la  transformation  ultérieure  de  la  zone 
externe  de  la  membrane  albuminoïde,  elle  n’est  qu’un  dérivé  de  second  ordre 
du  protoplasme. 

Les  noyaux  diffèrent  davantage  du  protoplasme  et  ont  vis-à-vis  de  lui  une 
indépendance  beaucoup  plus  grande;  ils  n’en  dérivent  pas.  A mesure  que  le 
protoplasme  augmente  de  volume,  toujours  revêtu  par  la  membrane  qui 
s'accroît  à mesure,  les  noyaux  grossissent  aussi  et,  en  même  temps,  s’espacent 
davantage.  Quand  ils  ont  acquis  une  certaine  dimension,  ils  se  divisent  en 
deux  moitiés  égales,  et  les  nouveaux  noyaux  s’écartent  l’un  de  l’autre,  jusqu’à 
devenir  équidistants;  ils  grandissent  ensuite,  pour  subir  plus  tard  une  nou- 
velle bipartition,  et  ainsi  de  suite.  Tout  noyau  procède  donc  d'un  noyau  anté- 
rieur par  voie  de  dédoublement.  Nous  étudierons  plus  loin  avec  détail  ce 


Fig.  3.  — A gauche,  protoplasme  s’échappant 
avec  ses  noyaux  et  ses  chloroleucites  d’un 
tube  de  Yauchérie  terrestre  ( Vaucheria  ter- 
restris),  percé  vers  son  sommet;  il  se  sépare  en 
plusieurs  petites  masses  arrondies.  A droite, une 
de  ces  masses  a condensé  vers  le  centre  ses 
noyaux  et  ses  leucites, et  s'est  formé  à la  surface 
une  membrane  nouvelle  (d’après  Sachs). 
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phénomène  de  division;  bornons-nous  à en  signaler  ici  le  caractère  essentiel. 
Au  moment  où  un  noyau,  ayant  acquis  sa  dimension  maxima,  se  prépare  à 
se  diviser,  son  contour  s’efface  et  la  portion  de  sa  masse  qui  n’est  pas  de  la 
nucléine  se  confond  avec  le  protoplasme.  L’autre  portion,  formée  de  nucléine 
et  qui  affecte,  comme  on  sait,  la  forme  d’un  certain  nombre  de  bâtonnets 
courbés  en  U,  isole  davantage  ses  segments,  puis  fend  chacun  d’eux  danstoute 
sa  longueur  en  deux  segments  pareils,  qui  se  séparent  ; le  nombre  des  bâton- 
nets courbes  se  trouve  ainsi  doublé.  Ensuite  ces  bâtonnets  se  rapprochent,  moitié 
d’un  côté,  moitié  de  l’autre,  les  deux  moitiés  se  revêtent  et  comblent  leurs 
interstices  avec  du  protoplasme  ordinaire,  puis  enfin  s'isolent  par  un  contour 
tranché  d’avec  le  protoplasme  général,  pour  constituer  les  deux  noyaux  nou- 
veaux. On  voit  que  chaque  noyau  nouveau  possède  exactement  la  moitié  de 
la  nucléine  du  noyau  ancien;  cette  substance  y est  répartie  dans  le  même  nom- 
bre de  bâtonnets  courbes,  mais  ceux-ci  sont  moitié  plus  fins.  On  voitaussi  que, 
pendant  chacune  de  ses  divisions,  le  noyau  perd,  en  partie  du  moins,  son  auto- 
nomie vis-à-vis  du  protoplasme,  dans  lequel  ses  filaments  de  nucléine  se 
retrempent,  pour  ainsi  dire,  chaque  fois. 

C’est  donc,  après  tout,  le  protoplasme  qui  est  l’élément  constitutif  fonda- 
mental du  corps  de  la  plante. 

Structure  cloisonnée  : cellules.  — Déjà  chez  la  plupart  des  Thallophytes 
autres  que  les  Siphonées  parmi  les  Algues  et  les  Oomycètes  parmi  les  Cham- 
pignons, puis  chez  tous  les  végétaux  des  trois  autres  groupes,  dans  la  très 
grande  majorité  des  plantes  par  conséquent,  la  structure  que  nous  venons 
d’esquisser  subit  une  modification  importante.  Elle  n’est  plus  continue  ; 
un  fil  rigide,  enfoncé  à travers  la  membrane  en  un  point  du  corps,  et 
poussé  en  divers  sens,  se  heurte  bientôt  à une  forte  résistance,  et  s'il  eu 
triomphe  à l’aide  d’une  pression  suffisante,  après  un  court  trajet  dans  une 
partie  molle,  il  rencontre  une  résistance  nouvelle,  et  ainsi  de  suite.  Rien  n’est 
changé  pourtant  au  fond  des  choses.  Le  corps  est  toujours  formé  d’une  mem- 
brane et  d'un  protoplasme  avec  des  noyaux  équidistants  et  des  leucites  divers. 
Il  y a seulement  quelque  chose  de  plus.  De  bonne  heure,  avant  l’apparition 
du  suc  aux  points  considérés,  il  s’est  formé  au  sein  du  protoplasme,  perpen- 
diculairement à la  ligne  des  centres  de  deux  noyaux  consécutifs  et  au  milieu 
de  cette  ligne,  autant  de  minces  cloisons  de  même  nature  que  la  membrane 
du  corps,  c’est-à-dire  d’abord  tout  entières  albuminoïdes,  bientôt  trans- 
formées, dans  leur  plan  médian,  en  une  lame  de  cellulose,  doublée  de  chaque 
côté  d’un  feuillet  albuminoïde  (fig.  4,  m',  c').  Toutes  ces  cloisons  s’ajustent 
entre  elles  et  les  plus  externes  se  raccordent  avec  la  membrane  générale,  de 
manière  à diviser  le  corps  en  autant  de  petits  compartiments  polyédriques 
qu’il  renferme  de  noyaux  ; chacun  de  ces  petits  compartiments  est  ce  qu’on 
appelle  une  cellule,  et  la  structure  du  corps  est  dite  dans  ce  cas  cellulaire. 

Chaque  cellule  se  compose  donc  d’une  membrane,  d’un  noyau  et  des  divers 
leucites  qui  se  trouvaient  renfermés  dans  la  portion  du  protoplasme  général 
comprise  entre  deux  cloisons  consécutives.  En  un  mot,  chaque  cellule  possède 
en  petit  la  même  structure  que  le  corps  tout  entier. 

Si  les  noyaux  se  dédoublent  toujours  dans  la  même  direction,  de  manière  b 
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être  tous  disposés  en  une  seule  série  linéaire,  toutes  les  cloisons  sont  parallèles 
et  le  corps  est  formé  d’une  file  de  cellules  superposées  (fig.  4),  comme  dans  la 
Conferve  (Conferva),  la  Spirogyre  ( Spirogyra ),  etc.  Si  les  noyaux  se  divisent 


l- i*r.  4.  — Section  longitudinale  du  corps  d’une  plante  à structure  cloisonnée  dans  une  seule  direction.  — A. 
premier  âge  : ni.  membrane  ; c,  sa  couche  cellulosique;  m\  les  deux  leuillets  albuminoïdes  de  la  cloison  ; c' , sa 
lame  cellulosique  mitoyenne;  p,  protoplasme  plein  ; n , noyaux  ; /,  leucites.  — B,  après  l’apparition  du  suc  x 
sous  f »rme  de  xacuoles.  — C,  phase  des  bandelettes.  — B,  après  la  disparition  des  bandelettes.  Compare/, 
cette  figure  à la  figure  2,  p.  10. 


dans  deux  directions  rectangulaires,  il  y a aussi  deux  directions  de  cloisonne- 
ment et  le  corps  est  formé  d’un  plan  de  cellules,  comme  dans  l’Ulve  ( Ulva ),  If 
Porphyre  (Au’p/iyï’a),  etc.  Enfin,  si  les  noyaux 
sedédoublentdanslestroisdirections, le  cloison- 
nement s’opère  aussi  dans  les  trois  sens  et  le 
corps  est  composé  d’un  massif  de  cellules  (fig.  o), 
comme  dans  toutes  les  plantes  vasculaires.  Dans 
les  deux  premierscas,  chaque  cellule  emprunte 
une  portion  plus  ou  moins  grande  de  sa  mem- 
brane à la  membrane  du  corps,  le  reste  aux  cloi- 
sons séparatrices  descellules  voisines; il  en  est 
de  même  dans  le  troisième  cas  pour  les  cellules 
périphériques  (fig.  o,  ép),  tandisque  dans  les 
cellules  profondes  [éc)  la  mem  brane  est  unique- 
ment formée  par  l’ensemble  de  ees  cloisons 
mitoyennes. 

Une  fois  la  couche  externe  de  la  membrane 
de  toutes  les  cloisons  transformées  en  cellulose,  le  corps  se  trouve  donc  traversé 
dans  toute  son  étendue  par  un  réseau  rigide,  solidement  raccordé  avec  la 
cuirasse  périphérique  et  qui  emprisonne  dans  ses  mailles  toutes  les  parties 
molles.  Toutes  les  lames  de  ce  réseau  étant  mitoyennes,  les  cellules  n’ont  pas, 
du  moins  au  début,  de  membrane  propre  de  cellulose.  Elles  possèdent,  au 
contraire,  chacune  une  membrane  albuminoïde  spéciale,  directement  appli- 
qurc  >ur  sm  protoplasme  et  séparée  des  membranes  albuminoïdes  voisines 
par  toute  l’épaisseur  des  lames  mitoyennes  cellulosiques.  Ces  dernières, 
d abord  minces,  s'épaississent  ensuite  plus  ou  moins  de  chaque  côté,  vers 
I intérieur  des  deux  cellules  voisines,  aux  dépens  du  feuillet  albuminoïde 
correspondant. 

Plus  tard,  elle  peuvent  être  continues  et  d’égale  épaisseur  dans  toute  leur 
■•tendue  : les  protoplasmes  voisins  ne  communiquent  alors  que  par  voie  d’osmose 


Fig.  5.  — Section  longitudinale  du  sommet 
de  la  tige  de  la  Pesse  vulgaire  ( Hippuris 
vulgaris),  montrant  la  structure  cloison- 
née dans  les  trois  directions  ; ép,  cellules 
périphériques  (d’après  de  Bary). 
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et  cette  osmose  s’opère  uniformément  dans  toute  la  largeur  de  la  cloison  de 
cellulose.  Mais  le  plus  souvent  il  n’en  est  pas  ainsi.  En  de  certaines  places,  la 
cloison  albuminoïde  demeure  mince  et  ne  produit  aussi  qu’une  lame  mince  de 
cellulose,  tandis  que,  dans  les  régions  intermédiaires,  elle  s’épaissit  de  chaque 
côté  vers  l'intérieur  et  produit  aussi  une  couche  cellulosique  de  plus  en  plus 

épaisse.  Les  places  minces  qui,  par  leur  mode 
même  de  formation,  se  correspondent  toujours 
exactement  d'une  cellule  à l’autre,  dessinent  alors 
une  sculpture  en  creux  sur  le  fond  épaissi  de  la 
membrane;  quand  elles  sont  circulaires  ou  ovales, 
on  les  nomme  des  ponctuations.  C’est  par  elles  que 
s’opèrent  alors  presque  exclusivement  les  échanges 
osmotiques  entre  les  protopjasmes  voisins.  Dans 
chaque  place  mince  (fig.  6),  il  existe  ordinairement 
une  série  de  petits  points  formant  les  mailles  d’un 
très  fin  réseau,  dans  lesquels  la  membrane  albu- 
minoïde n'a  pas  du  tout  formé  de  cellulose,  qui  se 
colorent  en  jaune  par  conséquent  par  le  chlorure 
de  zinc  iodé.  En  ces  points  réservés,  les  protoplasmes  voisins  (p)  ne  sont  séparés 
que  par  la  membrane  azotée  mitoyenne  (m)  qui  bouche  chaque  maille  du 
réseau  cellulosique  (c);  ils  communiquent  plus  librement  entre  eux  que  partout 
ailleurs,  sans  être  pour  cela  en  continuité  directe. 

A mesure  qu’une  cellule  grandit,  son  protoplasme,  plein  à l'origine  (fig.  4, 
A),  se  creuse,  comme  le  protoplasme  général  du  corps  dans  la  structure  con- 
tinue, d’abord  de  vacuoles  remplies  de  suc  (fig.  4,  B)  ; puis,  il  forme  un  réseau 
de  bandelettes  (fig.  4,  C)  ; enfin,  il  se  réduit  ordinairement  à une  couche 
pariétale  englobant  le  noyau  et  les  leucites,  et  enveloppant  la  région  centrale 
occupée  par  le  suc  (fig.  4.  D).  D’une  cellule  à l’autre,  les  sucs  sont  donc  toujours 
séparés,  si  l’on  fait  abstraction  des  points  réservés  des  places  minces,  par  deux 
couches  pariétales  de  protoplasme,  deux  membranes  albuminoïdes  et  une 
lame  mitoyenne  de  cellulose.  Le  suc  cellulaire  joue  dans  la  cellule  le  même 
rôle  que  le  suc  général  dans  le  corps  tout  entier  quand  la  structure  est  con- 
tinue. Il  provoque  notamment,  en  distendant  la  membrane  de  cellulose  qui 
lui  résiste,  un  état  de  raideur  qu’on  appelle  la  turgescence  de  la  cellule;  la 
pression  de  turgescence  peut  y atteindre,  dans  certains  cas,  sept  (Haricot)  et 
jusqu’à  treize  atmosphères  (Hélianthe). 

Après  l’apparition  du  suc  cellulaire,  le  protoplasme  se  montre  animé  dans 
chaque  cellule  de  mouvements  divers,  localisés  dans  la  cellule  et  sans  lien 
nécessaire  avec  ceux  des  cellules  voisines  (fig.  7).  Ces  mouvements  sont  les 
mêmes  que  ceux  qui  affectent  le  protoplasme  général  dans  la  structure  con- 
tinue, et  nous  n’y  reviendrons  pas.  Ajoutons  seulement  qu’ici,  une  fois  toutes 
les  bandelettes  disparues,  il  arrive  souvent  qu’il  n’y  ait  dans  la  couche  pariétale 
qu’unseulcourantfermé,  douédans  chaquecellule  d’une  direction  constantedé- 
terminée  parla  place  de  cette  cellule  dans  le  corps.  Dans  la  tige  des  Charagnes 
{Chara),  par  exemple,  lecourantestparallèle  au  grand  axe  delà  cellule,  montant 
toujours  du  côté  correspondant  à la  première  feuille  du  nœud  suivant,  descen- 


A 


Fig.  6.  — Partie  d’une  section  de  la 
cloison  séparatrice  des  cellules  A et 
A'y  passant  par  une  ponctuation. 
p,p , protoplasmes  voisins;  m,  mem- 
brane albuminoïde  ; c,  lame  cellu- 
losique mitoyenne,  percée  en  crible 
dans  la  ponctuation. 
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dant  du  côté  opposé  et  laissant  entre  ses  deux  bords  une  bande  mince  en 
repos:  sa  vitesse,  à la  température  de  15  degrés,  est  de  lmm,63à  la  minute. 
Ce  courant  unique  entraîne  souvent  le  noyau  et  les  chloro- 


du  contour  externe  et  tout  déplacement  d’ensemble.  Quel- 


quefois pourtant  il  arrive  que  cette  couche  cellulosique  est 
assez  mince  et  assez  flexible  pour  se  déformer  légèrement 
sous  l'influence  des  mouvements  internes;  le  corps  tout  entier 
se  déplace  alors  plus  ou  moins  rapidement  dans  le  milieu 
ambiant,  comme  on  le  voit  chez  beaucoup  d’Algues  (Desmi- 
diées,  Diatomées,  Nostocacées,  Bactériacées,  etc.  . 

En  somme,  on  peut  se  représenter  la  structure  cellulaire 
comme  dérivant  de  la  structure  continue  par  un  sim  pic 
développement  de  la  membrane  générale  dans  la  profon- 
deur du  corps,  entre  tous  les  noyaux,  avec  raccordement 
de  tous  les  prolongements.  Ce  développement  et  ce  raccor- 


dement ont  pour  but  de  soutenir  l’ensemble  et  de  protéger 


les  parties,  tout  en  permettant,  par  les  places  minces  des 

1 1 1 1 big.  7.  — Cellule  (1  un 

cloisons  et  surtout  par  les  points  où  la  cellulose  y fait  défaut,  poil  de  Chèiidoine 


formes  de  transition.  Tout  en  gardant  leur  structure  continue,  ie  sens" 'du  mou  «ment 

les  Caulerpes,  par  exemple  (fig.  1,  C),  prolongent  leur  mem-  du  protoplasme  dans 


-,  î ri  î • 1 î cii  les  uaiiucieues  et  uuii» 

brane  avec  sa  couche  cellulosique  dans  la  prolondeur  du  ia  C0UChe  pariétale 
protoplasme  sous  forme  de  bandelettes  solides,  ramifiées  et  (d’après  Dippei ,. 

soudées  çàet  là  bout  à bout  en  réseau,  qui  se  raccordent  avec  la  face  opposée 
et  constituent  de  la  sorte  un  système  de  contreforts  et  d'arcs-boutants  (fig.  8). 
Chez  d’autres  plantes  qui  prennent  la  structure  cellulaire,  comme  les  Spiro- 
gyres,  le  cloisonnement,  au  lieu  de  s’opérer  comme  d'ordinaire  simultanément 
dans  toute  l’épaisseur  du  corps,  part  de  la  membrane  externe  sous  forme  d’un 
bourrelet  annulaire,  qui  s'avance  peu  à peu  comme  un  diaphragme  dans  la 
profondeur  du  protoplasme  et  finit  par  se  fermer  au  centre  en  complétant  la 
cloison. 

La  structure  cellulaire  n’est  donc  qu’une  simple  modification  delà  structure 
continue,  modification  extrêmement  répandue,  il  est  vrai,  mais  dont  la 
fréquence  ne  doit  pas  nous  faire  illusion.  Elle  ne  change  rien,  on  l'a  vu,  au 
fond  des  choses;  une  plante  cellulaire  n’est  point,  par  cela  seul,  plus  compli- 
quée qu'une  plante  continue,  et  dans  une  plante  cellulaire,  chaque  cellule, 
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leucites  ( Vallisnérie,  Élodée,  etc.),  quelquefois  le  noyau 
seulement,  les  chloroleucites  demeurant  immobiles  dans  la 
zone  externe  de  la  couche  pariétale  (Charagne). 


Que  la  structure  soit  cellulaire  ou  continue,  on  voit  donc 
que  le  protoplasme  est  une  substance  essentiellement  mo- 
bile. La  prétendue  immobilité  de  la  plante  n’est  qu’une 
apparence,  due  à ce  que  la  couche  cellulosique  de  la  mem- 
brane du  corps  et  des  cloisons  qui  le  divisent,  par  sa  rigi- 
dité, interdit  en  général  au  protoplasme  toute  déformation 


les  échanges  entre  les  protoplasmes  voisins.  Cette  manière 
de  voir  se  trouve  d’ailleurs  confirmée  par  de  nombreuses 


grande  ( Chelidonium 
majus),  à la  phase  des 
bandelettes,  n,  noyau. 
Les  flèches  indiquent 


les  bandelettes  et  dans 
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avec  sa  double  membrane,  son  protoplasme,  son  noyau,  ses  leucites  et  son 
suc,  n’est  pas  plus  simple  que  le  corps  tout  entier. 

Ktats  intermédiaires  entre  la  structure  continue  et  la  structure  cellulaire  : 
articles,  sympiastes.  — Nous  avons  supposé  jusqu'ici  que  des  cloisons  se 
formaient  partout  entre  deux  noyaux  consécutifs,  de 
manière  que  chaque  compartiment  ne  renfermât  qu’un 
seul  noyau:  c’est  à un  pareil  compartiment  que  nous 
avons  donné  le  nom  de  cellule.  Le  cloisonnement 
s’opère  alors  à son  maximum  ; c’est  le  cas  de  beaucoup 
le  plus  fréquent.  Entre  la  structure  cellulaire  ainsi 
définie  et  la  structure  continue,  il  existe  pourtant  des 
intermédiaires  dont  l’étude  est  très  instructive. 

11  arrive,  en  effet,  (pie  le  corps  ne  se  cloisonne  que 
de  loin  en  loin,  sans  aucune  relation  avec  la  disposition 
des  noyaux,  de  manière  que  chaque  portion  de  proto- 
plasme comprise  entre  deux  cloisons  consécutives  ren- 
ferme un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  noyaux,  des 
centaines  et  jusqu’à  des  millions.  On  en  voit  des 
exemples  chezbon  nombre  d’Algues  filamenteuses,  notamment  les  Cladophores 
( Cladophora ).  Lescompartimcntsainsi  découpésdansle  corpsn’ont évidemment 
pas  la  même  valeur  que  dans  le  cas  précédent  et  ne  peuvent  pas  porter  le 
même  nom.  En  les  appelant  aussi  des  cellules,  on  ferait  la  faute  de  désigner 
par  le  même  mot  des  choses  différentes.  Nous  les  nommerons  des  articles 
et  nous  dirons  que  dans  ce  cas  la  structure  est  articulée.  La  structure  articulée 
comporte  bien  des  degrés,  suivant  le  nombre  et  le  rapprochement  des  cloi- 
sons, en  d’autres  termes,  suivant  le  nombre  des  noyaux  renfermés  dans  chaque 
article.  Il  en  résulte  autant  de  transitions  entre  la  structure  continue,  sans 
cloisons,  et  la  structure  cellulaire,  où  le  cloisonnement  atteint  son  maximum. 

L’existence  d’intermédiaires  entre  les  deux  structures  extrêmes  se  manifeste 
encore  par  la  présence  locale  d’articles  aussi  bien  dans  des  plantes  à structure 
continue  que  dans  des  végétaux  à structure  cellulaire.  Ainsi,  dans  le  thalle  des 
Mucors,  il  est  fréquent  de  voir  certains  rameaux  latéraux,  plus  grêles  et  plus 
rameux  que  les  autres,  se  séparer  régulièrement  des  branches  principales 
par  des  cloisons  basilaires,  qui  en  font  autant  d’articles  isolés  dans  une  struc- 
ture d’ailleurs  continue.  D’un  autre  côté,  le  corps  d’un  Figuier  [Ficus)  ou  d’un 
Mûrier  [Morus), d’ailleurscellulaire, renferme danssamasseun  certain  nombre 
d’articles  en  forme  de  filaments  rameux,  qui  s’étendent  sans  discontinuité  de 
lextrémitédes  racines  les  plus  profondes  ausommetdes  feuilles  les  plushautes. 
en  serpentant  entre  les  cellules,  et  qui  renferment  des  millions  de  noyaux. 

Enfin,  ces  états  intermédiaires  se  présentent  à nous  d’une  autre  manière 
encore.  Dans  une  structure  complètement  cellulaire,  il  arrive  que  çà  et  là  les 
cloisons  cellulosiques  et  albuminoïdes  se  résorbent  et  que  les  protoplasmes  des 
cellules  voisines  se  fusionnent  en  un  seul,  tandis  que  les  noyaux  restent  à leurs 
places  respectives  ; en  ces  points,  la  structure  cellulaire  primitive  fait  retour 
à i.ae  structure  continue.  On  appelle  symplaste  un  ensemble  de  cellules  ainsi 
fusionnées:  le  Pavot  [Papaver),  la  Campanule(Cam/?flmt/a),  la  Chicorée [Cicho- 


1 ig.  8.  — Section  transversale 
du  corps  à structure  continue 
du  Caulerpe  prolifère, montrant 
I?  lacis  réticulé  des  cordons 
cellulosiques  (d'après  Reinke). 
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en  voie  de  progression  vers  la  droite,  du  Physare 
pied-blanc  ( Physarum  leucopus ) (d'après  Cien- 
kowski). 


r 'ium ),  en  offrent,  de  beaux  exemples.  Dans  un  trèsgrand  nombre  de  Champignons 
aussi,  les  filaments  cloisonnés  etramifiésqui  composent  le  corps,  partoutoùils 
viennent  à se  rencontrer,  résorbent  lesmembranes  aux  points  de  contact,  unis- 
sent lesprotoplasmeset,  de  chacundeces 
abouchements,  il  résulte  encore  un  sym- 
plaste  local.  Dans  les  Myxomycètes  de  la 
famille  des  Endomyxées,  toutes  les  cellu- 
les du  corps,  dont  la  membrane  est  ici 
dépourvue  de  couche  cellulosique, se  fu- 
sionnent de  la  sorte  à un  momentdonné, 
de  sorte  que  pendant  un  certain  temps 
le  corps  tout  entier  n'est  qu’un  vaste 
symplaste  réticulé  et  mobile  (fîg.  9). 

Structure  cellulaire  associée.  Struc- 
ture cellulaire  ilissociée.  — Dans  Ce 

qui  précède,  on  a supposé  qu’après  le 
cloisonnement  du  corps,  les  diverses 
cellules  demeurent  unies  entre  elles,  leurs  membranes  albuminoïdes  propres 
étant  comme  cimentées  par  les  lames  cellulosiques  mitoyennes;  le  corps. est 
alors  tout  d’une  pièce,  comme  lorsqu’il  n'est  pas  cloisonné.  A vrai  dire,  il 
suffit,  pour  que  ce  résultat  soit  atteint,  que  les  cellules  périphériques  demeu- 
rent solidement  unies.  On  voit  souvent,  en  effet,  les  cellules  profondes  se  séparer 
çàet  là  les  unes  des  autres,  par  un  dédoublement  local  des  lames  cellulosiques 
mitoyennes  en  deux  feuillets,  qui  s’écartent  plus  ou  moins  ; il  en  résulte  des 
espaces  intercellulaires  plus  ou  moins  grands,  qui  se  remplissent  ordinaire- 
ment de  gaz,  quelquefois  de  liquides  spéciaux,  et  le  long  desquels  les  cellules 
ont  une  membrane  cellulosique  propre.  Si  ces  espaces  sont  très  petits, 'ou  du 
moins  plus  petits  que  les  cellules  qui  les  bordent,  ce  sont  des  méats  (voir  plus 
loin  fîg.  10,  B)  ; s’ils  sont  plus  grands  que  les  cellules  de  bordure,  de  manière 
qu’il  paraît  manquer  en  ce  point  une  ou  plusieurs  cellules,  ce  sont  des  lacunes 
(fîg.  10,  F)\  s’ils  deviennent  énormes,  ce  sont  des  chambres  ; quand  ces  lacunes 
ou  ces  chambres  s’étendent  dans  une  grande  partie  de  la  longueur  du  corps 
ou  même  dans  toute  sa  longueur,  ce  sont  des  canaux.  Certaines  cellules 
de  la  périphérie  peuvent  aussi  se  séparer  localement  de  la  même  manière 
en  produisant  des  pores,  qui  font  communiquer  l’ensemble  des  espaces 
intercellulaires  avec  le  milieu  extérieur.  Tant  que  cette  dissociation  des 
cellules  demeure  localisée  en  certains  points  de  la  profondeur  du  végétal  ou 
de  sa  périphérie,  de  manière  que  le  corps  n’en  forme  pas  moins  un  tout  lié,  la 
structure  est  dite  associée.  C’est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Il  arrive  pourtant  assez  souvent  qu’après  chaque  cloisonnement  la  lamelle 
moyenne  de  la  cloison  cellulosique  mitoyenne  se  transforme  en  une  substance 
soluble  et  se  dissolve  en  séparant  la  cloison  cellulosique  en  deux  feuillets  et 
isolant  complètement  les  deux  cellules,  avant  qu’un  nouveau  cloisonnement 
ne  se  produise  en  elles.  Le  corps  se  trouve  alors  dissocié,  émietté  pour  ainsi 
dire,  dansle  milieu  extérieur  et,  pour  l’observer  dans  son  ensemble,  il  faut,  par  la 
pensée,  en  rassembler  toutes  les  cellules  éparses,  les  rapprocher  au  contact  et 
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les  disposer  comme  elles  l’eussent  été  si  la  dissociation  n’avait  pas  eu  lieu.  11  en 
est  souvent  ainsi,  parmi  les  Algues  chez  les  Desmidiées,  les  Bactériacées  et  les 
Diatomées,  etc.,  parmi  les  Champignons  chez  les  Le\ùres.(Saccharomyces),  etc. 
Dansles  Myxomycètes,  la  cloison,  sans  produire  delamecellulosic|ue,  se  dédouble 
aussitôt  en  deux  feuillets  et  les  cellules  s’isolent  sans  s’être  revêtues  d’une  couche 
de  cellulose.  Aussi,  grâce  aux  mouvements  du  protoplasme,  déforment-elles 
sans  cesse  leur  contour  et  se  déplacent-elles  en  rampant.  Ce  sont  ces  cellules 
éparses  et  mobiles  qui,  chez  les  Endomyxées,  se  fusionnent  plus  tard  de 
proche  en  proche,  pour  former  le  symplaste  réticulé  et  également  mobile 
dont  il  a été  question  plus  haut  (fig.  9). 

Les  plantes  dont  le  corps  va  s’émiettant  ainsi,  à mesure  qu’il  croît,  sont 
souvent  dites  à tort  unicellulaires , parce  qu’on  regarde  chacune  des  cellules 
isolées  comme  en  étant  le  corps  tout  entier. 

Ailleurs,  la  dissociation  n’a  lieu  que  ça.  et  là,  suivant  certaines  cloisons,  qui 
se  dédoublent  pendant  que  les  autres  demeurent  entières.  Le  corps  se  sépare 
alors  en  fragments  pluricellulaires,  qu’il  n’est  pas  davantage  permis  de  consi- 
dérer comme  étant  chacun  une  plante  tout  entière. 

Structure  dissociée  libre.  Structure  dissociée  agrégée.  — Enfin  la  dis- 
sociation peut  avoir  lieu  d’une  autre  manière  encore.  La  lamelle  moyenne  de 
la  cloison  cellulosique,  au  lieu  de  se  dissoudre  immédiatement  comme  il  a été 
dit  plus  haut,  peut  se  transformer  en  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de 
gelée  ou  de  mucilage.  Les  cellules  se  séparent  alors  dans  cette  gelée  intersti- 
tielle ; mais  si  cette  gelée  a une  consistance  assez  ferme,  elle  maintient  en  une 
masse  compacte  toutes  les  cellules  dissociées,  en  donnant  au  corps  un  contour 
défini.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  chez  bon  nombre  d’ Algues  gélatineuses, 
notamment  dans  le  Leuconostoc,  Bactériacée  qui  se  nourrit  de  sucre  de  canne 
et  que  sa  consistance  a fait  nommer  gomme  de  sucrerie.  Pour  distinguer  cette 
dissociation  avec  agglomération  persistante,  de  la  dissociation  avec  séparation 
complète,  on  peut  dire  que  la  structure  dissociée  est  agrégée  dans  ce  cas,  libre 
dans  l'autre. 

Dans  les  plantes  (pii  dissocient  ainsi  leurs  cellules,  le  phénomène  paraît 
dépendre  des  conditions  de  milieu.  Dans  certaines  conditions,  la  dissociation 
ne  se  produit  pas  ; dans  d’autres,  elle  a lieu  à l’intérieur  d’une  masse  gélati- 
neuse avec  agrégation  des  cellules;  dans  d’autres  encore,  elle  se  produit  avec 
mise  en  liberté  complète  des  cellules.  Ces  modifications,  qui  changent  pourtant 
si  profondément  l'aspect  de  la  plante,  sont  donc  tout  à fait  accessoires  (1)  ; il 
fallait  pourtant  les  mentionner  ici. 

Différenciation  clans  la  structure  continue.  — Quand  la  structure  est  con- 
tinue, nous  avons  vu  que  le  corps  adulte  est  différencié  en  plusieurs  parties  : 
la  membrane,  le  protoplasme,  les  noyaux,  les  leucites  et  le  suc.  A son  tour,  la 

(1)  Aussi  le  mot  microbes  par  lequel  il  est  de  mode  aujourd’hui  de  désigner  les  plantes 
qui  se  présentent  d’ordinaire  à l’état  dissocié  libre,  n’a-t-il  aucune  valeur  scientifique.  Il 
s’applique,  en  effet,  non  pas  à une  certaine  catégorie  de  plantes  nettement  définie,  mais 
seulement  à un  certain  état  sous  lequel  se  présentent,  dans  les  circonstances  ordinaires, 
certains  végétaux  d’ailleurs  les  plus  différents,  végétaux  qui,  dans  d’autres  conditions  de 
milieu,  gardent,  au  contraire,  leurs  cellules  unies,  atteignent  alors  de  grandes  dimensions, 
en  un  mot  seraient  des  macrobes. 
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membrane  se  différencie  en  une  couche  externe  cellulosique  et  une  couche 
interne  albuminoïde;  le  protoplasme  peut  renfermer  des  granules  de  compo- 
sition diverse,  des  corps  gras,  des  matières  colorantes,  etc.;  les  leucites  peu- 
vent produire  des  substances  différentes;  le  suc  cellulaire  peut  tenir  en  disso- 
lution des  matières  très  diverses,  notamment  des  principes  colorants,  etc. 
Toutes  ces  différenciations  internes,  qu’on  doit  appeler  primaires,  peuvent 
aussi  n’être  pas  les  mêmes  dans  les  diverses  régions  du  corps,  surtout  si  la 
forme  extérieure  est  très  différenciée,  comme  on  le  voit  par  exemple  dans  les 
Caulerpes  (fîg.  1,  C).  11  en  résulte  une  différence  dans  la  différenciation  pri- 
maire, en  un  mot  une  différenciation  secondaire.  Mais  on  comprend  aussi  que, 
dans  ce  cas,  toutes  les  parties  du  corps  se  trouvant  en  continuité  parfaite,  et 
le  protoplasme  en  mouvement  incessant  d'une  région  à l'autre,  cette  différen- 
ciation secondaire  ne  puisse  dépasser  un  assez  faible  degré. 

Différenciation  dans  la  structure  cellulaire.  — 11  en  est  tout  autrement 
lorsque  la  structure  est  cloisonnée,  surtout  quand,  le  cloisonnements’opérant 
au  maximum,  elle  est  cellulaire.  Tout  d’abord  il  y a,  ici  aussi,  une  différen- 
ciation primaire  du  corps  en  une  membrane,  elle-même  séparée  en  une  couche 
cellulosique  et  une  couche  albuminoïde,  un  protoplasme  avec  des  granules  de 
diverses  sortes,  des  noyaux,  des  leucites  divers  et  un  suc.  Seulement,  cette 
différenciation  s’arrête  quelquefois  à un  degré  moindre.  La  membrane  peut 
ne  pas  produire  de  couche  cellulosique  externe  et  se  différencier  même  assez 
peu  par  rapport  au  protoplasme,  dont  elle  conserve  la  mollesse  et  la  fluidité 
(Myxomycètes);  ou  bien,  la  membrane  étant  nettement  différenciée,  c’est  le 
noyau  qui  ne  l'est  pas  et  dont  la  substance  constitutive,  la  nucléine,  demeure 
confondue  dans  le  protoplasme,  qui  ne  contient  alors  non  plus  ni  leucites,  ni 
suc  (Algues  du  groupe  des  Cyanophycées, notamment  Bactériacées,  etc.). 

Toutes  les  fois  que  la  structure  cellulaire  est  di-sociée,  soit  libre,  soit  avec 
agrégation  dans  de  la  gélatine,  et  parfois  aussi  quand  elle  demeure  associée 
(Spirogyre,  Ulve,  etc.),  cette  différenciation  primaire,  qui  peut  être  très  pro- 
fonde comme  on  le  voit  notamment  chez  les  Desmidiées,  se  retrouve  avec  les 
mêmes  caractères  dans  toutes  les  cellules  du  corps,  qui  sont  identiques  et  où 
il  n’y  a pas  de  différenciation  secondaire.  Mais  le  plus  souvent,  la  structure 
cellulaire  associée  présente,  dans  le  mode  de  différenciation  primaire  de  ses 
cellules,  des  différences  plus  ou  moins  marquées,  en  un  mot  une  différencia- 
tion secondaire  plus  ou  moins  profonde.  C’est  tantôt  la  membrane,  tantôt  le 
protoplasme,  tantôt  le  noyau,  tantôt  l'une  ou  l’autre  sorte  de  leucites,  tantôt 
enfin  le  suc,  qui  se  développe  d’une  manière  prépondérante  et  dans  une  direc- 
tion déterminée,  de  sorte  que  les  cellules,  douées  grâce  aux  cloisons  qui  les 
séparent  d’une  certaine  indépendance,  deviennent  de  plus  en  plus  dissembla- 
bles, aussi  bien  dans  leur  forme  que  dans  leur  structure.  La  différenciation 
secondaire  du  corps  s’exprime  ici  par  une  différenciation  entre  cellules.  Outre 
sa  fonction  mécanique,  le  rôle  principal  du  cloisonnement  parait  être  préci- 
sément de  donner  aux  diverses  portions  du  corps  une  certaine  indépendance 
relative  et  de  favoriser  ainsi  leur  différenciation  secondaire. 

C’est  chez  les  Cryptogames  vasculaires  et  surtout  chez  les  Phanérogames, 
que  celte  spécialisation  des  cellules  atteint,  en  variété  et  en  profondeur,  son 
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plus  haut  [degré.  Là,  en  effet,  le  corps  adulte  renferme  le  plus  souvent  des 
millions  de  cellules  associées,  et,  suivant  le  point  qu’on  y considère,  ces  cel- 
lules offrent  un  grand  nombre  de  formes  et  de  structures  differentes,  un 
grand  nombre  de  spécialisations  (fîg.  10).  Chacune  de  ces  différenciations 
frappe  d’ordinaire  à la  fois  un  groupe  de  cellules  ; l’ensemble  des  cellules  diffé- 
renciées ainsi  de  la  même  manière,  c’est-à-dire  douées  de  la  même  forme  et 


Fig-  10.  — Diverses  formes  de  cellules  : A,  polyédrique  : J),  sphérique  avec  méats  aérifères  ; C,  aplatie  et  sinueuse  ; 
D,  allongée  et  pointue  aux  deux  bouts  (fibre),  avec  membrane  épaissie  et  ponctuée  (a)  ; E,  aplatie  en  table,  à 
membrane  épaissie  en  dehors  (a,  en  section  ; 6,  de  face);  F,  étoilce  à cinq  branches,  avec  lacunes  aérifères  ; 
G,  rameuse.  Partout,  on  n'a  figuré  que  la  couche  cellulosique  de  la  membrane. 


des  mêmes  propriétés,  qu’elles  soient  d’ailleurs  isolées  au  milieu  de  cellules 
différentes  ou  intimement  associées  en  massifs  arrondis,  en  files  ou  cordons 
longitudinaux,  en  assises  ou  couches  concentriques,  constitue  ce  qu’on  appelle 
un  tissu.  Tous  les  tissus  qui  dans  le  corps  concourent  en  définitive  au  même 
but  physiologique,  à la  même  fonction,  constituent  ce  qu’on  appelle  un  appa- 
reil, l’appareil  de  cette  fonction. 

Division  du  travail  interne.  — Plaçons-nous  maintenant  à ce  point  de  vue 
physiologique  et  considérons  l’ensemble  des  actes  qui  s’accomplissent  dans  la 
structure  du  corps,  c’est-à-dire  son  travail  interne. 

En  un  point  donné  du  corps,  que  la  structure  soit  continue  ou  cloisonnée, 
le  travail  interne  est  en  relation  directe  avec  la  différenciation  primaire  en  ce 
point.  Chaque  partie  distincte  : la  membrane  avec  ses  deux  couches,  le  proto- 
plasme, les  noyaux,  les  leucites  divers,  le  suc,  y accomplit  un  travail  partiel 
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différent.  11  y a donc  une  division  primaire  progressive  du  travail  interne, 
comme  il  y a une  différenciation  primaire  progressive  de  la  structure. 

Si  la  structure  est  continue,  le  travail  interne  s’accomplit,  avec  le  degré  de 
division  primaire  qui  lui  est  propre,  de  la  même  manière  dans  tous  les  points 
du  corps,  ou  du  moins,  s’il  change  d’une  région  à l'autre,  la  modification  qu’il 
éprouve  est  très  faible,  en  rapport  avec  la  faible  différence  qu’on  y remarque 
dans  la  différenciation  primaire.  En  un  mot,  le  travail  total  interne  du  corps 
ne  subit  pas  de  division  secondaire,  ou  n’en  subit  qu’une  très  faible. 

Si  la  structure  est  cellulaire,  mais  sans  différenciation  secondaire,  il  en  est 
de  même  ; chaque  cellule  accomplit  le  même  travail,  plus  ou  moins  divisé 
entre  ses  parties  constitutives,  et  le  travail  total  du  corps  s’obtient  simplement 
en  multipliant  le  travail  d’une  quelconque  de  ses  cellules  par  leur  nombre. 
Mais  les  choses  se  passent  autrement  quand  les  cellules  sont  différenciées  les 
unes  par  rapport  aux  autres. 

Chaque  cellule  différente  accomplit  alors  une  tâche  spéciale,  en  rapport 
avec  sa  forme  et  sa  structure  propres;  il  s’établit,  en  un  mot,  dans  le  travail 
total  interne  du  corps,  une  division  secondaire,  en  rapport  avec  la  différen- 
ciation secondaire  de  sa  structure  et,  pour  obtenir  ce  travail  total,  il  faut  faire 
la  résultante  de  tous  les  travaux  cellulaires;  chacun  de  ceux-ci,  à son  tour, 
étant  la  résultante  des  travaux  élémentaires  des  parties  qui  composent  les 
cellules,  on  voit  que  le  travail  interne  du  corps  s’obtient  par  une  sommation 
à deux  degrés. 

En  résumé,  pour  la  structure  comme  pour  la  forme  extérieure,  différencia- 
tion progressive  signifie  division  progressive  du  travail. 

Critérium  interne  de  perfection.  — Pour  le  dedans  comme  pour  le  dehors, 
la  division  progressive  du  travail  mesure  le  perfectionnement  progressif  de  la 
plante.  La  différenciation  de  sa  structure  nous  livre  donc  un  moyen  déjuger 
de  sa  perfection  interne. 

Ce  critérium  de  perfection  interne  s’applique  d’ailleurs  de  diverses  manières. 
Si  les  deux  plantes  que  l’on  compare  ont  une  structure  continue,  ou  une  struc- 
ture cellulaire  avec  cellules  toutes  semblables,  la  plus  parfaite  est  celle  dans 
laquelle  la  structure  du  corps  ou  la  structure  d’une  cellule  quelconque  du  corps 
est  le  plus  compliquée  et  le  plus  différenciée.  Si  les  deux  végétaux  ont  une 
structure  cellulaire  avec  cellules  au  même  degré  de  différenciation  primaire, 
mais  inégalement  différenciées  entre  elles,  le  plus  parfait  est  celui  qui  offre 
entre  ses  cellules  les  différences  les  plus  nombreuses  et  les  plus  profondes. 
Enfin  si  les  deux  plantes,  cellulaires  toutes  deux,  diffèrent  à la  fois  par  la  dif- 
férenciation primaire  et  par  la  différenciation  secondaire,  c’est  à celle  qui 
présente  ces  deux  différenciations  au  degré  le  plus  éle\é  qu’appartient  la  per- 
fection la  plus  haute. 

S’il  arrive  que  l’une  des  deux  plantes  données  offre  une  différenciation 
primaire  très  profonde  avec  une  différenciation  secondaire  nulle  ou  très  légère, 
tandis  que  l'autre  présente,  au  contraire,  une  faible  différenciation  primaire 
avec  une  très  forte  différenciation  secondaire,  comment  jugera-t-on  de  leur 
perfection  relative?  Leur  état  n’étant  pas  comparable,  on  pourra  se  trouver 
embarrassé.  Toute  hésitation  cessera  cependant  si,  dans  le  second  cas,  les 
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différences  entre  les  cellnles  constitutives  sont  si  nombreuses  et  si  grandes 
qu’elle  ne  puissent  être  obtenues  en  pareil  nombre  et  avec  une  pareille  inten- 
sité entre  les  diverses  parties  toujours  assez  limitées  d’un  corps  continu  ou 
d'une  seule  et  même  cellule.  Quand  les  deux  modes  primaire  et  secondaire 
de  la  différenciation  interne  et  de  la  division  du  travail  interne  se  trouvent  en 
discordance,  le  doute  n’est  donc  permis  qu’entre  de  certaines  limites. 

Indépendance  et  valeur  relative  des  deux  critériums.  — La  différencia- 
tion de  la  forme  extérieure  et  la  division  du  travail  externe  nous  ont  donné 
déjà  un  critérium  de  perfection  externe  (p.  8).  La  différenciation  de  la  struc- 
ture et  la  division  du  travail  interne  viennent  d’y  ajouter  un  critérium  de 
perfection  interne.  Ces  deux  critériums  sont  indépendants  et,  pour  estimer  la 
perfection  relative  de  deux  plantes  données,  il  faudra  toujours  puiser  en  même 
temps  à ces  deux  sources  de  caractères,  s’adresser  à la  fois  au  dehors  et  au 
dedans.  On  ne  pourra  juger  par  le  dehors  que  toutes  choses  égales  au  dedans, 
et  par  le  dedans  que  toutes  choses  égales  au  dehors. 

En  général,  ces  deux  critériums  s’accordent.  La  différenciation  interne 
marche  ordinairement  de  pair  avec  la  différenciation  externe,  la  division  du 
travail  extérieur  avec  la  division  du  travail  intérieur.  Mais  cette  correspon- 
dance n’est  pas  nécessaire  et  il  peut  fort  bien  y avoir  contradiction.  S’il  arrive, 
par  exemple,  qu’une  plante  dont  la  forme  est  très  différenciée  et  très  compli- 
quée offre  une  structure  continue  ou  une  structure  cellulaire  à cellules  toutes 
semblables,  pendant  qu’une  autre  plante  dont  la  forme  est  homogène  et  très 
simple,  sphérique  par  exemple,  possède  une  structure  cellulaire  à cellules  très 
différenciées,  comment  jugera-t-on  de  la  perfection  relative  de  ces  deux 
végétaux?  Il  faudra,  ce  semble,  attacher  alors  plus  d'importance  à l'intérieur 
qu’à  l’extérieur  et  déclarer,  malgré  l’apparence,  le  second  plus  perfectionné 
que  le  premier. 

§ 3. 

Origine  et  développement  du  corps. 

Etudions  maintenant  le  corps  de  la  plante,  non  plus  à l’état  adulte,  comme 
nous  l’avons  fait  jusqu’ici,  mais  aux  diverses  phases  qu’il  traverse  depuis  le 
germe  jusqu’à  l’état  adulte  et  depuis  l’état  adulte  jusqu’à  la  mort,  en  un  mot 
dans  son  origine  et  son  développement.  Considérons  d'abord  la  forme,  puis 
la  structure. 

Origine  et  reproduction  «le  la  forme.  IIéré«lité.  — Quels  que  soient  sa 
forme  et  le  groupe  auquel  cette  forme  le  rattache,  le  corps  de  la  plante  dérive 
toujours  d’un  corps  antérieurement  constitué,  dont  il  n’est  qu’une  partie 
détachée.  A son  tour,  il  sépare  de  sa  masse,  à un  moment  donné,  certaines 
parties  qui  sont  les  points  de  départ,  les  germes,  d’autant  de  corps  nouveaux, 
et  ainsi  de  suite.  En  un  mot,  il  se  reproduit  comme  il  est  né,  par  dissociation. 
U y a donc  continuité  corporelle  entre  les  générations  successives  ; en  d’autres 
termes,  la  plante  ne  nait  pas,  elle  ne  fait  que  se  continuer.  Cette  continuité 
exige  et  par  conséquent  explique  le  maintien  des  caractères  acquis,  ce  qu’on 
appelle  Y hérédité. 
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Si  Je  corps  est  ramifié,  la  partie  qui  s'en  détache  pour  former  un  corps 
nouveau  peut  comprendre  déjà  tout  un  système  de  membres  insérés  les  uns 
sur  les  antres,  système  tantôt  homogène,  tantôt  plus  ou  moins  profondément 
différencié.  Mais  elle  peut  aussi  ne  comprendre  qu’un  membre  isolé,  ou  seule- 
ment un  fragment  quelconque  d’un  membre.  Ce  fragment  peut  même  être  très 
petit.  11  suffit  souvent  d’une  parcelle  ayant  moins  d’un  millième  de  millimètre 
pour  servir  d’origine  à un  corps  de  très  grande  dimension  et  y assurer 
la  transmission  héréditaire  de  tous  les  caractères  du  corps  dont  il  provient. 

Origine  et  reproduction  de  la  structure.  — Quand  la  structure  est  continue  au 
moment  où  la  plante  se  dispose  à mettre  en  liberté  certaines  parties  de  sa  masse 
pour  servir  d’origine  à autant  de  plantes  nou- 
velles, nécessairement  il  s’opère  au  point  con- 
sidéré un  cloisonnement  avec  dissociation.  Ce 
cloisonnement  sépare  du  protoplasme  général 
la  portion  de  protoplasme  qui  doit  abandonner 
le  corps,  et  souvent  aussi  fractionne  ensuite 
cette  portion  en  parties  plus  petites  de  même 
forme  et  de  même  valeur.  La  structure  continue 
fait  place,  à cet  endroit  et  pour  un  instant,  à 
une  structure  cloisonnée  dissociée;  chaque  por- 
tion détachée  est  quelquefois  un  article  (Vau- 
chérie,  etc.),  le  plus  souvent  une  cellule 
(fîg.  11,  A). 

Lorsque  la  structure  est  cellulaire  associée, 
la  portion  qui  se  détache  peut  comprendre  un 
plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules  as- 
sociées, encore  toutes  semblables  ou  déjà  diffé- 
renciées; mais  le  plus  souvent,  elle  ne  renferme 
qu'une  seule  cellule  ou  se  compose  de  cellules  toutes  pareilles  qui  se  dissocient 
aussitôt  après  leur  formation,  de  manière  à se  séparer  les  unes  des  autres  en 
même  temps  qu’elles  quittent  le  corps  primitif.  Dans  les  deux  derniers  cas,  la 
plante  nouvelle  a pour  point  de  départ  une  cellule  détachée  de  la  plante 
ancienne.  Toujours  est-il  que  la  structure  cellulaire  associée  fait  place,  à cet 
endroit  et  pour  un  instant,  à une  structure  cellulaire  dissociée  (fîg.  11,  B). 
Quand  la  structure  cellulaire  est  déjà  dissociée,  on  comprend  que  le  phéno- 
mène de  croissance  de  la  plante  ancienne  et  le  phénomène  de  production  des 
plantes  nouvelles  sont  absolument  confondus. 

Puisque  la  structure  continue  passe  à une  structure  articulée  ou  cellulaire 
dissociée , et  la  structure  cellulaire  associée  à une  structure  cellulaire 
dissociée,  on  voit  que,  dans  les  deux  cas,  le  germe  est  un  article  ou  une  cellule 
détachée  d’un  végétal  antérieur.  Dans  le  premier  cas,  pour  devenir  la  plante 
nouvelle,  l’article  ou  la  cellule  grandit  simplement  sans  se  cloisonner  ; dans  le 
second,  elle  se  cloisonne  à mesure  qu’elle  s’accroît. 

En  résumé,  toute  structure  continue  finit  par  se  cloisonner  à un  certain 
moment  (fig.  11,  A,  a);  toute  structure  cloisonnée  commence  par  être  continue 
(fig.  11,  B,  d).  11  en  résulte  que  toute  plante,  dans  le  cours  de  son  développe- 


Fig.  II.  — Formation  et  émission  dos 
spores.  — .1,  dans  un  Saprolègne 
( Saproleynia ),  Champignon  à structure 
continue  : a,  cloisonnement  local  autour 
de  chaque  noyau  ; b , dissociation  et  sortie 
dos  cellules,  qui  sont  dos  zoospores  à 
deux  cils  c;  (/,  zoospores  revêtues  de 
cellulose  et  immobiles.  — /?,  dans  un 
Callithamnc  (Ccillithamnion) , Algue 
i\  structure  cellulaire  ; a , cloisonnement 
local;  6,  dissociation  et  sortie  des  cel- 
lules, qui  sont  des  spores  munies  de 
cellulose  et  immobiles  c. 
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ment,  passe  tour  àtour  par  la  structure  continue  et  par  la  structure  cloisonnée. 
La  différence  n’est  que  dans  la  durée  des  deux  états;  c'est  tantôt  la  structure 
cloisonnée  qui  dure  peu,  et  tantôt  la  structure  continue.  Considérée  par  rap- 
port à la  plante  ancienne  qu’elle  perpétue,  la  cellule  détachée  en  est  la  cellule 
reproductrice  ; considérée  par  rapport  au  végétal  nouveau  qu’elle  va  produire, 
elle  en  est  la  cellule  primordiale  ; on  lui  donne  habituellement  le  nom  de 
spore.  De  l'une  à l'autre  elle  transmet,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  à travers 
les  générations  successives,  les  caractères  et  les  propriétés  acquises,  elle  est 
le  mécanisme  de  l’hérédité. 

Origine  et  reproduction  monomère.  — Toutes  les  fois  que  le  végétal  nou- 
veau provient,  comme  il  vient  d’être  dit,  d’un  simple  fragment  détaché  d’un 
corps  antérieur,  fragment  qui  peut  comprendre  tout  un  système  différencié  de 
membres,  mais  qui  peut  aussi  se  réduire  à une  seule  cellule,  à une  spore,  son 
origine  est  simple,  ou  monomère , et  son  hérédité  complète.  Souvent  la  mem- 
brane de  la  spore,  au  moment  de  sa  mise  en  liberté,  est  déjà  recouverte  d’une 
couche  cellulosique;  la  spore  est  alors  immobile  (fig.  il,  B,  c ).  Ailleurs,  notam- 
ment chez  un  grand  nombre  d’Algues,  elle  est  encore  tout  entière  albumi- 
noïde et  porte  des  prolongements  en  forme  de  cils  vibratiles;  la  spore  se  meut 
alors  pendant  un  certain  temps  dans  le  liquide  ambiant  et  reçoit  le  nom  de 
zoospore  (fig.  11,  A,  c)  ; plus  tard  la  membrane  perd  ses  cils,  produit  sa  couche 
cellulosique  et  la  spore  redevient  immobile  (cl). 

Origine  et  reproduction  dimère;  œuf,  sexualité.  — Mais  dans  la  plupart 
des  végétaux,  à côté  de  ce  premier  mode  d’origine,  qui 
n’est,  à vrai  dire,  qu'une  continuation  directe,  il  en  existe 
un  autre,  qui  établit  une  barrière  entre  la  plante  ancienne 
et  la  plante  nouvelle.  C’est  encore,  au  début,  une  disso- 
ciation de  cellules  spéciales,  de  cellules  reproductrices, 
dont  la  membrane  ne  produit  pas  de  couche  cellulosique 
et  qui  peuvent  être  mobiles  (fig.  12,  a);  mais  ces  cellules, 
tant  qu’on  les  maintient  isolées,  demeurent  stériles,  ne  se 
revêtent  pas  d’une  couche  cellulosique  et  ne  tardent  pas 
à se  détridre;  elles  ne  sont  donc  pas  des  spores  ; on  les 
nomme  des  gamètes.  Il  faut,  en  effet,  qu’elles  s’associent 
deux  par  deux,  qu’elles  se  pénètrent,  qu’elles  se  combi- 
nent protoplasme  à protoplasme  et  noyau  à noyau 
(fig.  12,  b,  c).  Le  produit  de  cette  combinaison  est  une 
cellule  nouvelle,  dont  la  membrane  ne  tarde  pas  à se 
couvrir  d’une  couche  de  cellulose,  qui  est  capable  de  dé- 
veloppement ultérieur  et  qu'on  appelle  un  œuf  (d).  L’œuf, 
dont  l’origine  est  dimère,  diffère  donc  profondément  de  la  spore,  dont  l’origine 
est  monomère.  Qu'il  y ait  réellement  dans  l’œuf  combinaison  et  non  simple 
mélange  des  gamètes,  c’est  ce  que  démontre  suffisamment  la  contraction 
progressive  qui  s’opère  toujours  pendant  la  fusion,  d’où  résulte  que  le  volume 
de  l'œuf  est  toujours  moindre  que  la  somme  des  volumes  de  ses  composants. 

L’association  dimère  qui  donne  naissance  à l’œuf  peut  être  homogène,  en 
apparence  au  moins,  si  les  deux  gamètes  sont  semblables  et  si,  pour  s’unir,  ils 


Fig.  12.  — Formation  des 
œufs.  — A , par  isogamie 
dans  un  Bolrvde  (îiotry  - 
dium) , Algue  à structure 
continue  : a,  les  deux  ga- 
mètes, ciliés  et  mobiles  ; b , 
rapprochement  ; c,  fusion 
des  gamètes  ; c/,  œuf  enve- 
loppé de  cellulose. — D,  par 
hétérogamie , dans  une 
Sphéroplée  (Sphæroplea), 
Algue  à structure  articulée: 
mêmes  lettres. 
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font  chacun  la  moitié  du  chemin  : c’est  ce  qui  a lieu,  par  exemple,  chez  les 
Mucorinées  parmi  les  Champignons,  chez  les  Conjuguées  parmi  les  Algues  ; 
la  formation  del’œuf  est  dite  alors  isogame  (fig.  1:2,  ,4).  Mais,  le  plus  souvent, 
l'association  dimère  est  hétérogène,  les  deux  gamètes  étant  de  formes  et  de 
propriétés  différentes.  L'un,  plus  gros,  parce  qu’à  côté  de  son  protoplasme 
fondamental  et  de  son  noyau,  il  accumule  en  lui  tous  les  matériaux  de  réserve 
nécessaires  aux  premiers  développements  de  l'œuf,  demeure  en  place;  l’autre, 
plus  petit,  parce  qu’il  est  réduit  à son  protoplasme  fondamental  et  à son 
noyau,  fait  tout  le  chemin  pour  s’unir  au  premier.  La  formation  de  l’œuf  e-à 
alors  hétérogame  (fig.  1:2,  B).  Dans  ce  dernier  cas,  on  dit  souvent  femelle  le 
gamète  qui  demeure  en  place,  mâle  celui  qui  fait  tout  le  chemin  ; l’union  hété- 
rogame est  une  union  sexuelle,  l'hétérogamie  une  sexualité.  Mais  ce  qu’il  faut 
bien  comprendre,  c’est  que  la  formation  de  l’œuf  n’exige  nullement  la  diffé- 
rence sexuelle  externe  des  gamètes,  la  sexualité,  puisqu’elle  peut  tout  aussi 
bien  être  isogame. 

Distinction  entre  la  plante  et  l'individu.  — Pour  exprimer  cette  différence 
fondamentale  d’origine,  suivant  qu’elle  réside  dans  une  simple  dissociation 
monomère,  ou  dans  une  dissociation  double  suivie  d’une  réassociation  dimère, 
nous  appellerons  par  la  suite  une  plante  tout  ce  qui  provient  d’un  œuf,  eu 
appliquant  le  nom  d 'individu  à tout  corps  végétal  indivis,  tel  qu’il  se  présente 
à nous  à un  moment  donné. 

D’un  individu  à l'autre,  le  lien  est  une  pure  continuité  avec  disso- 
ciation; la  dissociation  étant  un  phénomène  tout  à fait  variable  et  secon- 
daire, la  ressemblance  entre  les  divers  individus  d’une  plante  demeure 
absolument  la  même  qu’entre  les  diverses  parties  d’un  seul  et  même  individu  ; 
en  un  mot,  l’hérédité  des  individus  est  complète  et  il  est  permis  de  prendre 
l'un  pour  l’autre.  D’une  plante  à l’autre,  au  contraire,  il  y a encore  continuité, 
sans  doute,  puisque  les  protoplasmes  et  les  noyaux  des  deux  gamètes  passent 
tout  entiers  dans  l’œuf,  mais  cette  continuité  est  frappée  d’un  accident  remar- 
quable. Du  fait  de  l’association,  de  la  combinaison  dans  l’œuf,  peuvent  et 
doivent  naître,  en  effet,  bien  des  propriétés  nouvelles,  peuvent  et  doivent  dis- 
paraître aussi  par  neutralisation  bien  des  propriétés  anciennes;  en  sorte  que, 
d’une  plante  à l’autre,  l’hérédité  est  incomplète.  La  somme  de  ces  gains  et  de 
ces  pertes  est  précisément  ce  qui  constitue  le  caractère  propre,  la  personna- 
lité de  la  plante  considérée,  ce  qui  la  distingue  à la  fois  de  celle  dont  elle  pro- 
vient et  de  celles  qu’à  son  tour  elle  produira  par  le  môme  procédé,  ce  qui  fait 
d’elle,  en  un  mot,  dans  la  série  des  générations,  une  unité  spéciale  qu’on  n’a 
jamais  le  droit  d’identifier  avec  les  autres  unités  semblables. 

Croissance.  — C’est  en  formant  et  en  ajoutant  sans  cesse  des  parties  nou- 
velles à son  corps,  c’est-à-dire  à sa  membrane,  à son  protoplasme,  à ses  noyaux, 
ii  ses  leucites,  à son  suc,  en  un  mot  en  croissant,  que  la  plante  transforme  peu 
à peu  l’œuf  dont  elle  dérive  en  un  individu  adulte.  Cette  croissance  a lieu  sous 
(influence  de  la  pression  de  turgescence  ; on  s’est  assuré,  en  effet,  que  tout  ce 
qui  diminue  ou  supprime  la  turgescence,  diminue  dans  la  même  mesure  ou 
supprime  la  croissance. 

Parvenu  à l’état  adulte,  tantôt  le  corps  produit  directement  des  œufs  nou- 
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veaux  et  la  plante  ne  se  compose  que  d’un  seul  individu.  Tantôt,  au  contraire, 
il  ne  forme  que  des  corps  reproducteurs  monomères,  par  exemple  des  spores, 
et  c’est  par  le  même  phénomène  de  croissance  que  ces  spores  se  déve- 
loppent peu  à peu  en  autant  d’individus  adultes.  La  plante  comprend  alors 
toute  une  succession  d’individus  issus  progressivement  les  uns  des  autres,  et 
dont  la  série  est  close  par  l’arrivée  d'individus  produisant  des  œufs.  La 
croissance  de  la  plante  est  continue  dans  le  premier  cas,  discontinue  dans 
le  second. 

Dans  tous  les  cas,  l’augmentation  de  volume  acquise  pendant  un  temps 
donné,  sans  tenir  compte  des  parties  qui  peuvent  avoir  disparu  dans  le  même 
temps,  est  Y accroissement  du  corps,  son  accroissement  absolu  pendant  ce  temps; 
rapporté  à l’unité  de  temps,  il  mesure  la  vitesse  de  croissance  du  corps.  En 
retranchant  de  l'accroissement  absolu  le  volume  des  parties  qui  ont  disparu 
pendant  le  même  temps,  on  obtient  l’accroissement  relatif.  Egal  ou  presque 
égal  au  début  à l’accroissement  absolu,  l’accroissement  relatif  décroît  à 
mesure  qu’on  se  rapproche  de  l’état  adulte,  et  il  peut  devenir  nulàce  moment, 
parce  que,  dans  un  temps  donné,  le  gain  est  précisément  égal  à la  perte.  • 

Dépérissement.  Mort.  Durée  <le  la  plante.  — Plus  tard,  le  gain  devenant 
inférieur  à la  perte,  l’accroissement  relatif  est  négatif;  le  corps  vivant  de  la  plante 
diminue  de  volume,  tout  en  continuant  de  croître;  il  dépérit.  Néanmoins,  tant 
que  dure  la  croissance,  le  corps,  non  seulement  se  maintient,  mais  conserve  la 
même  jeunesse.  Ce  qui  vit  en  lui  atoujoursle  même  âge,  quel  que  soit  le  temps 
écoulé  depuis  son  origine,  c’est-à-dire  quel  que  soit  ce  q.u’on  appelle  l’âge  de  la 
plante.  Ce  qui  vit  dans  un  Chêne  de  mille  années  a le  même  âge  que  ce  qui  vit 
dans  un  Chêne  de  quelques  années.  Eniin,  si,  par  une  cause  quelconque,  la 
croissance  vient  à cesser,  lorsque  toutes  les  parties  anciennement  formées  se 
seront  épuisées  à tour  de  rôle,  le  corps  aura  fini  d’exister.  La  cause  prochaine 
de  la  mort  est  donc  la  cessation  de  la  croissance. 

La  question  est  maintenant  de  savoir  si  le  corps  de  la  plante  porte  en  lui- 
même  et  nécessairement  cette  cause,  ou  si  la  croissance  né  s’y  arrête  que  parce 
que  la  situation  des  parties  vis-à-vis  du  milieu  extérieur  devient  de  plus  en 
plus  défavorable,  en  d’autres  termes,  si  la  mort  est  morphologique  ou 
physiologique. 

Il  paraît  bien  qu’un  grand  nombre  de  plantes  meurent  nécessairement.  Beau- 
coup de  Thallophytes,  après  avoir  formé  leurs  spores  ou  leurs  œufs,  beaucoup 
de  Phanérogames,  après  avoir  produit  leurs  œufs  et  mûri  leurs  graines,  ce  qui 
a lieu  tantôt  après  quelques  jours,  tantôt  seulement  après  une,  deux  ou  plu- 
sieurs années,  meurent  complètement.  Elles  ne  fructifient  qu’une  fois;  on  les 
dit  monocarpiques.  D’autres  végétaux,  au  contraire,  en  très  grand  nombre 
aussi,  après  avoir  produit  leurs  spores,  leurs  œufs  et  leurs  graines,  conservent 
leur  corps  vivant  en  tout  ou  en  partie,  et  reforment  indéfiniment,  à des  inter- 
valles réguliers,  de  nouvelles  cellules  reproductrices  ; ils  sont  dits  polycarpi- 
ques  ou  vivaces.  Parmi  ces  derniers,  il  en  est  où  la  situation  des  parties  du 
corps  vis-à-vis  du  milieu  extérieur  et  les  unes  par  rapport  aux  autres  change 
avec  l’âge,  comme  les  arbres  de  nos  forêts,  dont  les  racines  et  les  feuilles 
s’éloignent  chaque  année  davantage  de  la  surface  du  sol  et  les  unes  des  autres; 
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leur  mort,  qui  arrive  toujours  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  peut 
s’expliquer  par  des  causes  purement  physiologiques.  Mais  il  en  est  d’autres,  où 
les  divers  parties  du  corps  conservent  toujours  la  même  situation  par  rapport 
au  milieu  extérieur  et  les  unes  par  rapport  aux  autres,  soit  que  leur  tige 
rampe  sur  le  sol,  comme  dans  le  Fraisier  ( Fragaria ) ou  la  Lysimaque 
nummuVaire  (. Lysimachia  Nummularia),  soit  qu'elle  croisse  horizontalement 
dans  la  terre,  comme  dans  le  Muguet  ( Convallaria ) ou  le  Chiendent  ( Cynodon ) ; 
ceux-là  ont  une  croissance  indéfinie  et  une  durée  illimitée. 

S 4. 

Développement  de  la  race. 

Nous  avons  considéré  jusqu’ici  la  plante  dans  l’individu  unique  ou  dans  la 
succession  des  individus  qui  la  composent,  depuis  l’œuf  d’où  elle  provient  jus- 
qu’aux œufs  qu’elle  produit.  11  faut  la  rattacher  maintenant  aux  plantes  dont 
elle  procède  et  à celles  qu’elle  engendre. 

Définition  <le  in  race.  — La  suite  indéfinie  des  générations  passées  d’où  pro- 
cède dans  le  présent  une  plante  donnée  et  des  générations  à venir  qui  dérivent 
d’elle,  la  chaîne  dont  elle  est  un  des  anneaux,  est  ce  qu’on  appelle  en  général 
la  race  de  cette  plante.  A chaque  passage  d’une  génération  à la  suivante,  si 
l’œuf  résulte  d’une  union  directe  des  gamètes  de  la  même  plante,  en  un  mot 
si  sa  formation  est  autonome,  la  descendance  est  directe  et  la  race  est  et  se 
maintient  pure.  Mais  il  peut  arriver  qu’il  y ait  dans  la  formation  de  l’œuf 
intervention  d’une  [liante  étrangère,  qui  fournit  l’un  ou  l’autre  des  gamètes 
constitutifs,  que  la  formation  de  l’œuf  soit,  comme  on  dit,  croisée  ; la  descen- 
dance est  alors  indirecte  et  la  race  mélangée.  Suivant  la  nature  diverse  de  la 
plante  étrangère  et  la  fréquence  de  ses  interventions,  le  mélange  comporte 
bien  des  degrés,  comme  il  sera  dit  plus  tard. 

Variations.  — Si  dans  la  chaîne  tous  les  anneaux  se  succédaient  indéfiniment 
et  rigoureusement  identiques  à eux-mêmes,  la  race  n’aurait  pas  de  développe- 
ment propre,  partant  pas  d’histoire,  et  il  suffirait,  une  fois  pour  toutes,  de  cons- 
tater cette  identité.  Mais  il  n’en  est  pas  ainsi.  Comme  on  l’a  dit  plus  haut,  la  com- 
binaison dont  l’œuf  est  le  produit  est  une  source  toujours  vive  de  caractères 
nouveaux,  qui,  latents  dans  l’œuf,  apparaissent  peu  à peu  pendant  la  croissance 
et  parviennent  dans  l’état  adulte  à leur  pleine  et  entière  expression.  Toute 
plante  adulte  diffère  donc,  par  quelque  côté,  à la  fois  de  la  plante  qui  la  pré- 
cède, de  celle  qui  la  suif,  et  des  autres  plantes  de  la  même  génération  qu’elle. 
Il  y a lieu,  par  conséquent,  d’étudier  ces  différences,  ou,  comme  on  dit,  ces 
variations,  de  chercher  comment  elles  sont  influencées  par  le  mode  même 
de  formation  de  l’œuf,  suivant  qu’il  est  autonome  ou  croisé  à divers  degrés, 
par  le  temps,  c’est-à-dire  par  l’âge  de  la  race  ou  par  le  numéro  d’ordre  de  la 
génération  considéTée,  et  par  le  lieu,  c’est-à-dire  par  l’ensemble  des  conditions 
de  milieu  auxquelles  cette  génération  est  soumise.  En  un  mot,  il  y a lieu 
d’étudier  le  développement  de  la  race.  11  suffit  ici  d’avoir  posé  la  question. 
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§5. 

Plan  d'exposition  de  la  Botanique  générale. 

Dans  ce  qui  précède,  on  a donné  un  aperçu  général  du  corps  de  la  plante, 
considéré  d’abord  à l’état  adulte  dans  sa  forme  et  son  travail  externe,  dans  sa 
structure  et  son  travail  interne,  puis  dans  son  origine  et  son  développement 
propres,  enfin  dans  le  développement  de  sa  race.  Ces  notions  préliminaires 
bien  comprises,  on  peut  tracer  le  plan  de  l’étude  détaillée  qui  fait  l’objet  de  la 
première  partie  de  ce  Traité. 

On  procédera  tout  d’abord,  comme  il  est  naturel,  du  dehors  au  dedans,  de 
ce  qui  se  voit  le  mieux  à ce  qui  s’aperçoit  le  plus  difficilement.  Ensuite  on  ira 
du  général  au  particulier.  L’exposition  sera  donc  analytique. 

Le  premier  Livre  est  consacré  à l’étude  de  la  forme  extérieure  de  la  plante, 
prise  à l’état  adulte,  et  des  phénomènes  qui  s’accomplissent  à cette  époque  entre 
elle  et  le  milieu  extérieur,  en  un  mot  à la  Morphologie  et  à la  Physiologie 
externes.  On  y considère  d’abord  le  corps  en  général,  en  dehors  de  toute  diffé- 
renciation de  sa  forme  et  de  toute  division  de  son  travail.  Puis,  on  étudie 
successivement  la  racine,  la  tige,  la  feuille  et  la  fleur,  résultats  principaux  de 
la  différenciation  de  sa  forme  et  de  la  division  de  son  travail.  Chacun  des 
cinq  chapitres  ainsi  obtenus  se  subdivise  en  deux  sections,  l’une  pour  la 
Morphologie,  l'autre  pour  la  Physiologie. 

Le  second  Livre  traite  de  la  structure  du  corps,  supposé  toujours  à l’état 
adulte,  et  des  phénomènes  qui  s’accomplissent  dans  cette  structure,  en  un  mot 
de  la  Morphologie  et  de  la  Physiologie  internes.  Chapitres  et  sections  y corres- 
pondent exactement  à ceux  du  premier  Livre. 

Le  troisième  Livre  étudie  la  reproduction  dimère  de  la  plante,  c’est-à-dire  la 
formation  des  œufs,  et  son  développement  depuis  l’œuf  jusqu’à  l’état  adulte, 
avec  reproduction  monomère  quand  il  y a lieu,  et  depuis  l'état  adulte  jusqu’à 
la  mort.  Comme  cette  reproduction  et  ce  développement  s'opèrent  d’une  façon 
différente  chez  les  Phanérogames,  le  Cryptogames  vasculaires,  les  Muscinées 
et  les  Thallophytes,  il  est  nécessaire  de  les  considérer  séparément,  en  autant 
de  chapitres  distincts,  dans  chacun  de  ces  quatre  groupes. 

Dans  le  quatrième  Livre,  enfin,  on  trace  les  caractères  généraux  du  déve- 
loppement de  la  race. 

C'est  ainsi  que  la  Botanique  générale  se  trouvera  exposée  dans  ses  traits 
essentiels,  la  Morphologie  et  la  Physiologie  étant  toujours  rapprochées  pour 
s’éclairer  et  s’expliquer  l’une  par  l'autre. 


LIVRE  PREMIER 


MORPHOLOGIE  ET  PHYSIOLOGIE  EXTERNES 


Dans  le  cours  de  ce  Livre,  à moins  que  le  contraire  ne  soit  dit  expressément, 
nous  supposerons  toujours  la  plante  parvenue  à cette  phase  de  son  existence  où 
son  corps,  ayant  acquis  sa  forme  la  plus  parfaite  et  la  plus  stable,  est  devenu 
capable  de  produire  des  cellules  reproductrices,  phase  que  l’on  est  convenu 
d’appeler  l’état  adulte. 


CHAPITRE  PREMIER 

LE  CORPS  I)E  LA  PLAXTE 

Dans  ce  premier  Chapitre,  nous  nous  proposons  d’étudier  dans  leurs  traits 
généraux,  d'abord  la  forme  extérieure  du  corps,  en  dehors  de  toute  différen- 
ciation de  ses  membres,  ensuite  les  fonctions  extérieures  qu’il  accomplit,  indé- 
pendamment de  toute  division  de  son  travail.  Tout  ce  que  nous  allons  en  dire 
s'appliquera  donc  aussi  bien  aux  plantes  les  plus  simples  et  les  plus  homogènes, 
où  le  travail  est  le  plus  confondu,  qu'aux  plantes  les  plus  compliquées  et  les 
plus  différenciées,  où  le  travail  est  le  plus  divisé,  aussi  bien  aux  Thallophytes 
les  plus  humbles  qu’aux  Phanérogames  les  plus  parfaites.  Aussi  nos  exemples 
pourront-ils  être  pris  indifféremment  dans  l’une  ou  l’autre  des  grandes  divi- 
sions du  règne  végétal. 

Ce  chapitre  se  subdivise  en  deux  sections,  l’une  pour  la  Morphologie  géné- 
rale, l’autre  pour  la  Physiologie  générale. 


SECTION  I 

MORPHOLOGIE  GENERALE  IR’  CORPS 


Forme  en  activité  et  forme  en  repos.  — Le  corps  fie  la  plante  adulte  se  pré- 
sente à nous  sous  deux  états  différents.  Dans  l'un,  il  produit  sans  cesse  des 
parties  nouvelles,  qui  modifient  à la  fois  sa  forme  et  sa  dimension,  il  croît:  c’est 
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la  période  d’activité,  l'état  de  vie  manifestée.  Dans  l’autre,  il  se  conserve  sans 
aucun  changement,  il  ne  croît  pas  : c’est  la  période  de  repos,  l’état  de  vie 
latente.  Avec  des  durées  inégales,  qui  dépendent  des  conditions  extérieures, 
ces  deux  phases  se  succèdent  régulièrement  dans  le  cours  de  la  vie  végétale,  et 
la  plante  passe  ainsi  tour  à tour  du  repos  à l’activité,  et  de  l’activité  au  repos. 

Dans  ce  qui  va  suivre,  à moins  que  le  contraire  ne  soit  formellement 
exprimé,  la  plante  adulte  sera  toujours  supposée  en  pleine  possession  de  son 
activité,  en  pleine  voie  de  croissance.  Pour  étudier  la  forme  générale  de  son 
corps,  nous  aurons  donc  à considérer,  non  seulement  son  état  présent,  mais 
aussi  la  série  des  phases  qu’elle  vient  de  traverser  pour  l’acquérir  et  qu’elle  va 
traverser  pour  le  perdre,  en  un  mot  son  développement  actuel.  11  nous  faudra 
sans  cesse  faire  entrer  le  temps  dans  nos  études,  et  nous  préoccuper  de  rattacher 
le  présent  au  passé  le  plus  rapproché  et  à l’avenir  le  plus  prochain. 

Aussi  allons-nous  entrer  en  matière  en  constatant  tout  d’abord  l’existence 
même  de  ce  développement  prochain,  de  cette  croissance,  et  en  cherchant 
comment  elle  détermine  la  forme  générale  du  corps. 

§ 1. 

Croissance. 

Toute  plante,  considérée  à l’état  de  vie  active,  forme  sans  cesse  et  ajoute  à 
son  corps  desparties  nouvelles  : elle  croît.  Au  printemps  cette  croissance  est  si 
forte  et  si  rapide  qu’elle  frappe  tous  les  regards  ; plus  tard,  pour  être  souvent 
plus  cachée  et  pluslente,  elle  n’est  pas  moins  certaine.  Ainsi  les  Sapins  (Abies), 
les  Chênes  ( Quercus ),  les  Hêtres  (Fagus),  et  bien  d’autres  arbres  de  nosforêts, 
ne  poussent  pas  de  nouvelles  branches  et  n’épanouissent  pas  de  nouvelles 
feuilles  pendant  les  mois  les  plus  chauds  de  l’été.  Ils  croissent  pourtant.  Dans 
l’air,  la  tige  etles  branches,  dans  la  terre,  les  racines  augmentent  notablement 
d’épaisseur.  Les  bourgeons  grossissent  et  au  centre  s’y  forment  peu  à peu  les 
feuilles  et  les  fleurs  qui  s’épanouiront  au  printemps  prochain.  Ainsi  encore  les 
Jacinthes  (Hyacinthus),  les  Fritillaires  [Fr  U II  l aria),  g t les  autres  Liliacées  ana- 
logues, une  fois  que  les  fruits  ont  atteint  leur  grosseur  définitive,  ne  subissent 
plus  aucun  changement  dans  la  portion  aérienne  de  leur  corps.  Leur  croissance 
continue  pourtant,  mais  tout  entière  souterraine  désormais,  et  s’accuse  par  la 
formation  des  nouveaux  bulbes,  qui  se  développeront  l’année  suivante. 

Accroissement.  Altesse  de  croissance.  — Comme  on  l'a  VU  plus  haut 
(p.  28),  l’augmentation  de  volume  acquise  pendant  un  temps  donné,  sans  tenir 
compte  du  volume  des  parties  qui  peuvent  avoir  disparu  pendant  le  même 
temps,  est  ce  qu’on  appelle  Y accroissement  du  corps,  son  accroissement  absolu, 
pendant  ce  temps;  rapportée  à l’unité  de  temps,  elle  mesure  la  vitesse  de  crois- 
sance. 

L’augmentation  de  volume  du  corps  entier  n’est  pourtant  pas  une  conséquence 
nécessaire  de  la  croissance.  Il  arrive,  en  effet,  que,  tandis  qu’il  se  forme  des 
parties  nouvelles,  certaines  parties  anciennes  meurent  et  disparaissent.  Si  le 
gain  est  supérieur  à la  perte,  la  différence,  c’est-à-dire  l’accroissement  relu- 
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tif,  est  positive,  le  volume  du  corps  augmente.  C’est  le  cas  ordinaire.  Si  le  gain 
est  égal  à la  perte,  l’accroissement  relatif  est  nul,  le  volume  reste  sans  change- 
ment. Entin  si  le  gain  est  inférieur  à la  perte,  l’accroissement  relatif  est  négatif, 
le  corps  diminue  île  volume,  tout  en  croissant. 

A mesure  qu'il  croît  et  augmente  de  volume,  le  corps  de  la  plante  augmente 
généralement  de  poids.  Mais  cette  augmentation  de  poids  n’est  nullement 
nécessaire.  Un  Lis  ( Lilium ),  par  exemple,  un  Ail  ( Allium ),  ou  un  Amaryllis 
( Amaryllis ),  dont  le  bulbe  pousse  sa  tige  feuillée  dans  l’air  sec  d’une  chambre, 
peut  perdre  le  quart  de  son  poids  pendant  que  le  volume  de  son  corps  a aug- 
menté considérablement,  pendant  que  sa  première  feuille,  par  exemple,  a 
décuplé  de  longueur.  Souvent  aussi  l’augmentation  de  poids  ne  porte  que  sur 
la  quantité  d’eau,  et  la  substance  sèche  du  corps  diminue  notablement  de  poids 
pendant  la  croissance  la  plus  active.  11  en  est  ainsi  dans  toutes  les  graines  qui 
germent;  la  croissance  rapide  qui  suit  la  germination  s’opère,  en  effet,  aux 
dépens  des  matériaux  solides  accumulés  dans  la  graine  et  elle  est  toujours 
accompagnée  de  la  perte  d’une  partie  de  ces  matériaux. 

Ainsi,  le  corps  de  la  plante  peut  croître  sans  augmenter  ni  de  volume  ni  de 
poids,  bien  plus,  en  diminuant  à la  fois  de  volume  et  de  poids.  Cependant,  en 
général,  la  croissance  est  accompagnée  d’une  augmentation  proportionnelle 
de  ces  deux  quantités. 

Diverses  directions  de  croissance.  — Il  n’y  a peut-être  aucune  plante  qui, 
ii  toute  époque  de  son  existence,  croisse  également  dans  toutes  les  directions, 
c’est-à-dire  dont  le  corps  soit  et  demeure  sphérique.  Presque  tou  jours  la  crois- 
sance est  plus  forte  dans  une  certaine  direction  que  dans  toutes  les  autres.  Le 
corps  s’allonge  alors  dans  cette  direction  et  prend  deux  extrémités.  Ces  deux 
extrémités  peuvent  être  semblables  et  continuer  l’une  et  l’autre  à croître  libre- 
ment et  également,  comme  on  le  voit  dans  le  corps  filamenteux  et  simple  des 
Spirogyres  (. Spirogijra ),  des  Oscillaires  ( Oscillaria ) ou  des  Bactéries  ( /Sacle - 
riurri).  Mais  en  général,  l'une  des  extrémités  cesse  bientôt  de  croître,  se  fixe 
le  plus  souvent  et  devient  la  base  du  corps;  l’autre,  où  la  croissance  se  pour- 
suit librement,  en  forme  le  sommet.  La  direction  de  plus  grande  croissance, 
qui  joint  soit  les  deux  extrémités  semblables,  soit  la  base  au  sommet,  est  la 
direction  longitudinale  du  corps.  Toute  section  menée  dans  le  corps  parallè- 
lement à cette  direction  est  iule  section  longitudinale.  Toute  section  perpen- 
diculaire à cette  direction  est  une  section  transversale. 

Il  arrive  parfois  que  la  croissance  longitudinale  se  trouve,  pour  un  certain 
temps  du  moins,  dépassée  par  la  croissance  transversale  ; le  corps  s’aplatit 
alors  de  labaseau  sommet;  mais  ce  n’estlà  qu’un  phénomène  accidentel,  dont 
la  tige  des  Isoètes  ( Isoetes ) fournit  un  exemple.  Dans  toute  section  transversale 
du  corps,  il  y a un  point  autour  duquel  le  contour  externe  et  l’organisation 
interne  sont  disposés  de  façon  que  ce  point  doit  être  regardé  comme  le  centre 
organique  de  la  section  transversale.  Toute  ligne  menée  de  ce  centre  organi- 
que à un  point  de  la  périphérie  est  un  rayon.  Le  centre  organique  de  la  section 
transversale  ne  coïncide  pas  nécessairement  avec  son  centre  de  figure,  et  de 
fait  il  arrive  assez  fréquemment  que  cette  coïncidence  n’a  pas  lieu. 

Si  Ton  imagine  maintenant  les  centres  organiques  de  toutes  les  sections  trans- 
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versales  du  corps  reliés  ensemble  par  une  ligne,  cette  ligne  sera  Y axe  longitu- 
dinal ou  Y axe  de  croissance  du  corps.  Cet  axe  peut  être  droit  ou  courbe;  il  peut 
être  courbe  au  voisinage  du  sommet,  pour  se  redresser  plus  bas,  ou  inversement. 
Tout  plan  qui  coupe  le  corps  suivant  son  axe  est  une  section  longit  udinale  axile. 
Si  l’axe  est  recourbé  dans  un  plan,  ce  plan  de  courbure  détermine  la  seule  sec- 
tion longitudinale  axile  que  l’on  puisse  mener  dans  le  corps.  Si  l’axe  est  droit, 
il  devient  possible  de  mener  dans  le  corps  un  nombre  indéfini  de  sections  lon- 
gitudinales axiles. 

Dans  toutes  les  directions  perpendiculaires  à l’axe,  la  croissance  peut  avoir 
la  même  intensité  ; elle  est  dite  alors  simplement  transversale , et  le  corps  est 
cylindrique,  comme  dans  la  plupart  des  tiges  et  des  racines.  Si  la  croissance 
transversale  a,  suivant  les  divers  rayons,  une  valeur  inégale,  atteignant  sa  plus 
grande  intensité  dans  une  certaine  direction  et  sa  plus  petite  dans  la  direction 
perpendiculaire,  le  corps  est  aplati  en  lame  ou  en  ruban,  comme  dans  la  plu- 
part des  feuilles,  et  l’on  y distingue  la  croissance  transversale  en  largeur  de  la 
croissance  transversale  en  épaisseur.  Le  rapport  d’intensité  entre  la  croissance 
en  largeur,  ou  en  épaisseur,  et  la  croissance  en  longueur  change  souvent 
au  cours  du  développement.  Suivant  qu’il  augmente  ou  diminue,  le  corps 
s’élargit  ou  s’effile;  s’il  augmente  et  diminue  tour  à tour  périodiquement,  le 
corps,  alternativement  renflé  et  étranglé,  devient  noueux.  Parfois  même, 
quand  l’allongement  a pris  fin,  la  croissance  en  largeur  continue;  le  corps 
s’aplatit  alors  en  forme  de  plateau,  qui  peut  même  se  relever  tout  autour  du 
sommet,  de  manière  à placer  celui-ci  au  fond  d’une  cavité. 

Chez  quelques  végétaux,  le  corps  n’a  pas  d’axe  longitudinal.  La  croissance  y 
est  intense  et  la  même  dans  toutes  les  directions  d’un  plan;  elle  est  beaucoup 
plus  faible  dans  la  direction  perpendiculaire.  Les  plantes  douées  ainsi  d’un 
plan  de  croissance  sont  en  assez  petit  nombre  et  ne  se  rencontrent  que  dans 
les  Algues  les  plus  simples  (Yolvocinées,  Ulvacées,  llydrodictyées,  Coléo- 
chétées,  etc.). 

Croissance  terminale  et  intercalaire.  Croissance  illimitée  et  limitée.  — 

La  croissance  longitudinale  peut  s’opérer  de  deux  manières.  Tantôt  c’est  au 
sommet  que  toutes  les  formations  nouvelles  naissent  et  s’échelonnent  en  se 
superposant  : la  croissance  est  terminale.  Tantôt  c’est  tout  le  long  du  corps, 
ou  du  moins  dans  une  certaine  partie  de  son  étendue,  que  des  parties  nouvelles 
se  forment  et  s’intercalent  aux  parties  anciennes  : la  croissance  est  interca- 
laire. Ces  deux  modes  peuvent  coïncider  et  ajouter  leurs  effets,  dans  une  pro- 
portion variable  selon  les  cas,  pour  former  l’accroissement  total  du  corps.  C’est 
ce  qui  arrive  quand  les  nouvelles  parties  formées  au  sommet  subissent  plus 
tard  en  certains  de  leurs  points  une  croissance  locale. 

Terminale  ou  intercalaire,  la  croissance  peut  être  illimitée  ou  limitée.  Dans 
le  premier  cas,  tous  les  segments  transverses  qui  se  superposent  peu  à peu  sont 
ordinairement  semblables  de  tous  points  et  ne  font  que  se  répéter  indéfiniment. 
Dans  le  second,  les  segments  successifs  sont  souvent  dissemblables  et  vont 
d’ordinaire  en  se  réduisant  peu  à peu. 

Age  relatif  des  parties.  — Quand  la  croissance  est  exclusivement  terminale, 
les  parties  du  corps  vont  se  superposant  régulièrement  par  rang  d’âge  décrois- 
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sant  de  la  base  au  sommet.  Toute  section  transversale  plus  rapprochée  du 
sommet  est  plus  jeune  que  toute  section  transversale  plus  éloignée.  La  for- 
mation est  basifuge.  C’est  un  cas  très  fréquent. 

Quand  la  croissance  est  exclusivement  intercalaire,  elle  peut  s’opérer  également 
dans  tous  les  points  du  corps  à la  fois,  ou  se  localiser  dans  une  certaine  zone 
transversale.  Dans  le  premier  cas,  toutes  les  parties  sont  nécessairement  de 
même  âge,  leur  formation  est  simultanée.  C’est  ainsi  par  exemple  que  toutes  les 
cellules  qui  composent  le  corps  d’une  Oseillariée,  d’une  Bactériacée  ou  d’une 
Conjuguée  sont  et  demeurent  indéfiniment  du  même  âge.  Dansle  second  cas,  les 
parties  sont  d’âge  différent,  d’autant  plus  jeunes  qu’on  s’approche  davantage  de 
la  zone  de  croissance  ; leur  formation  est  successive.  Suivant  que  la  zone  où  se 
localise  la  croissance  intercalaire  est  située  vers  le  sommet,  ou  vers  la  hase,  ou 
quelque  part  vers  le  milieu  du  corps,  la  formation  des  parties  est  basifuge , bcisi- 
pète,  ou  mixte  c'est-à-dire  basipète  dans  la  région  supérieure  et  basifuge  dans 
la  région  inférieure. 

Enfin  quand  la  croissance  est  à la  fois  terminale  et  intercalaire,  ce  qui  est 
très  fréquent,  les  deux  effets  se  superposent.  Le  sommet  produit  d’abord  des 
parties  en  ordre  basifuge,  puis  dans  ces  parties  s’en  intercalent  de  nouvelles, 
qui  se  forment  suivant  le  mode  simultané  ou  suivant  l’un  des  trois  modes  suc- 
cessifs que  nous  venons  de  caractériser. 

Symétrie  «le  croissance-  — Pendant  qu  il  poursuit  ainsi  sa  croissance  longi 
tudinale,  le  corps  peut  disposer  sa  conformation  transversale  de  plusieurs  ma- 
nières différentes.  Imaginons  un  plan  passant  par  l’axe  et  divisant  en  deux  moi- 
tiésle  corps  ou  la  portion  du  corps  que  l'on  considère.  Si  ces  deux  moitiés  sont 
conformées  exactement  de  la  même  manière,  mais  en  sens  inverse,  de  chaque 
côté  du  plan,  comme  la  moitié  droite  et  la  moitié  gauche  du  corps  de  l’homme, 
de  manière  à ce  que  l’une  soit  l’image  de  l’autre  dans  un  miroir,  elles  sont 
dites  symétriques  et  le  plan  qui  les  sépare  est  un  plan  de  symétrie. 

S’il  n’existe  qu’un  seul  plan  divisant  de  la  sorte  le  corps  en  deux  moitidb  sy  mé- 
triques, le  corps  est  dit  symétrique  par  rapport  à un  plan,  ou  bilatéral.  Un  plan 
dirigé  suivant  l’axe  perpendiculairement  au  plan  de  symétrie  partage  le  corps 
en  deux  moitiés  diversement  conformées,  une  moitié  dorsale  et  une  moitié  ven- 
trale : ce  que  l’on  exprime  souvent  en  disant  que  le  corps  est  dorsiventral.  Il 
en  est  nécessairement  ainsi  toutes  les  fois  que  l’axe  est  courbe. 

Si  plusieurs  plans  passant  par  l’axe  de  croissance  partagent  cel  te  propriété, 
le  corps  est  dit  symétrique  par  rapport  à une  ligne  droite,  qui  est  son  axe  de 
croissance,  ou  multilatéral . 

Quand  le  corps  est  symétrique  par  rapport  à un  plan,  toutes  ses  sections  trans- 
versales sont  symétriques  par  rapport  à une  ligne  diamétrale,  qui  est  la  trace 
du  plan  sur  la  section.  Quand  il  est  symétrique  par  rapport  à un  axe,  toutes 
les  sections  transversales  sont  symétriques  par  rapport  à un  point,  qui  est  leur 
centre  organique. 

Inégalitt;  «le  croissance.  Nutation.  Torsion.  — Que  le  corps  soit  symétrique 
par  rapport  à un  axe  ou  par  rapport  à un  plan,  sa  croissance  peut  s’opérer  de 
la  même  manière  le  long  de  toutes  les  lignes  longitudinales  qu’on  peut  tracer 
à sa  périphérie.  Elle  peut  être  la  même  aussi  le  long  de  ces  lignes  périphériques 
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et  le  long  de  l’axe  ou  du  plan  de  symétrie.  Quand  il  en  est  ainsi,  le  corps  croît 
en  ligne  droite  et  les  côtes  de  sa  surface  suivent,  de  la  base  au  sommet,  la 
même  direction  rectiligne. 

Mais  souvent  les  choses  se  passent  autrement  sous  l’un  ou  l’autre  de  ces  deux 
points  de  vue,  et  même  sous  tous  les  deux  à la  fois.  Si  l’allongement  est  inégal 
aux  divers  points  de  la  circonférence,  le  corps  se  penche  et  devient  convexe  du 
côté  du  plus  grand  allongement  actuel;  il  y a,  comme  on  dit,  nutation.  Si  la 
croissance  est  plus  grande  le  long  de  la  surface  que  suivant  l'axe,  le  corps  se 
tord  autour  de  l’axe;  il  y a torsion.  Si  ces  deux  inégalités  coexistent  et  super- 
posent leurs  effets,  le  corps  se  courbe  et  se  tord  en  même  temps;  il  y à la  fois 
nutation  et  torsion.  La  nutation  et  la  torsion  provoquent,  dans  les  diverses 
parties  de  la  plante  en  voie  de  croissance,  des  mouvements  temporaires,  dus  à 
des  causes  internes,  qu'il  faudra  toujours  distinguer  avec  soin  des  mouvements 
déterminés  dans  ces  mêmes  parties  par  les  agents  extérieurs.  Les  premiers  sont 
du  ressort  de  la  Morphologie,  les  seconds  du  domaine  de  la  Physiologie. 

iVutation  résolutive  ou  circumuutation  (1).  IVutation  dans  un  plan  : liypo- 

nastie,  épinastie  (2).  — C’est  ainsi  que  la  plupart  des  corps  multilatéraux,  la 
plupart  des  tiges  dressées,  par  exemple,  impriment  à leur  sommet  un  mouve- 
ment circulaire  ou  elliptique,  parce  que  la  ligne  de  plus  fort  allongement  s’y 
déplace  progressivement  tout  autour  de  l’axe  de  croissance.  A un  moment 
donné,  je  suppose,  c’est  le  côté  nord  qui  s’accroît  le  plus  vite,  puis  le  côté 
ouest,  puis  le  côté  sud,  puis  enfin  le  côté  est,  après  quoi  la  supériorité  passe  de 
nouveau  au  côté  nord  pour  suivre  la  même  évolution.  La  nutation  est  dite  tour- 
nante our évolutive,  c’est  une  circumuutation.  En  raison  de  l’allongement  con- 
tinuel du  corps,  son  sommet  va  s’élevant  constamment  pendant  la  nutation  et 
par  conséquent  ne  décrit  pas  son  mouvement  révolutif  dans  un  plan,  mais  bien 
suivant  une  hélice  ascendante. 

Dans  la  plupart  des  corps  bilatéraux,  dans  les  feuilles,  par  exemple,  les  deux 
moitiéssymétriquesgrandissentde  la  même  manière,  mais  la  face  dorsale  croît 
tour  à tour  plus  ou  moins  fortement  que  la  face  ventrale  : d’où  une  nutation 
dans  le  plan  de  symétrie.  Tant  que  la  face  dorsale  croît  plus  fortement,  le 
corps  est  concave  sur  sa  face  ventrale;  il  est  dit  hyponastique.  Quand  plus 
tard  il  s'allonge  davantage  sur  sa  face  ventrale,  pour  se  redresser  d’abord  et 
parfois  devenir  concave  sur  sa  face  dorsale,  il  est  dit  épinastique.  L’épinastie  et 
l’hyponastie  contribuent,  avec  les  forces  dirigeantes  du  milieu  extérieur  que 
nous  étudierons  plus  loin,  à donner  aux  corps  bilatéraux  la  position  qu’ils 
affectent  dans  l’espace. 

La  nutation  et  la  torsion  se  manifestent  déjà  chez  les  Thallophytes,  notam- 
ment chez  les  Algues,  mais  elles  se  présentent  plus  fréquemment  et  on  les  a 
surtout  étudiées  dans  les  plantes  vasculaires,  principalement  chez  les  Phané- 
rogames. Nous  y reviendrons  plus  tard  en  traitant  de  la  tige  et  de  la  feuille. 

Mesure  (le  l’accroissement  dans  des  conditions  extérieures  constantes- 

— Il  est  nécessaire  de  pouvoir  mesurer  l'accroissement,  notamment  l’accrois- 

(1)  Dutrochet:  Des  mouvements  rcvolulifs  spontanés  (Comptes  rendus,  XVII,  p.  989, 1843). 

(2)  H.  de  Vries:  U cher  einige  Ursachen  der  Richtung  bitateral-sgmmetrischer  Pflanzentheile 
(Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  223,  1872). 
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sement  longitudinal  du  corps  de  la  plante  ou  d'une  partie  quelconque  de  son 
corps,  soit  dans  des  conditions  extérieures  constantes  pour  voir  comment  la 
vitesse  de  croissance  varie  avec  l’âge,  ce  qui  est  du  ressort  de  la  Morphologie, 
soit  dans  des  conditions  d’où  l’on  retranche  tour  à tour  l’un  des  éléments,  pour 
voir  comment,  à un  moment  donné,  la  vitesse  de  croissance  est  influencée  par 
cet  élément,  ce  qui  est  du  domaine  de  la  Physiologie. 

Mesure  directe  à l'aide  de  repères.  — Si  la  croissance  est  rapide,  on  peut 
déjà  faire  les  mesures  avec  quelque  précision,  en  traçant  des  points  de  repère 


Fig.  13.  — Auxanomètre  indicateur  (Sachs). 

sur  le  corps  et  en  mesurant  à des  intervalles  égaux  l’écartement  de  ces  points 
de  repère.  Cette  mesure  peut  être  faite  par  application  directe  d’une  règle 
divisée.  On  obtient  plus  de  précision  en  se  servant  d’une  lunette  horizontale 
munie  de  deux  fds  croisés  et  mobiles  le  long  d’une  règle  divisée  verticale. 

Mais  si  la  croissance  est  lente  et  s’il  est  nécessaire  d’en  suivre  les  progrès  à de 
courts  intervalles  de  temps,  d’heure  en  heure  par  exemple,  il  faut  recourir  à 
des’méthodes  plus  précises. 

Auxanomètres  (1).  — Les  appareils  employés  sont  appelés  auxanomètres.  On 

O)  J.  Sachs:  Traité  de  Botanique , édition  française,  p.  976,  1874,  et  Arbciten  des  bot.  Insti- 
tuts in  Würzburg,  I,  p.  99,  1872. 
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en  a réalisé  de  plusieurs  sortes.  Ils  ont  ceci  de  commun,  qu’au  sommet  de  la 
plante  ou  de  la  partie  de  plante  à étudier,  on  ajuste  un  fil  de  soie  mince  et 
solide,  qui  s’élève  verticalement,  s’enroule  sur  une  poulie  très  mobile  et  met  en 
mouvement  un  stylet  indicateur  ou  traceur. 

Dans  la  disposition  la  plus  simple,  l’extrémité  libre  du  fil  de  soie  est  tendue 
par  un  poids  de  quelques  grammes  et  porte  une  aiguille  horizontale,  dont  la 
pointe  descend  le  long  d’une  règle  verticale  divisée  en  millimètres,  à mesure 
que  l’autre  bout  du  fil,  attaché  à la  plante,  est  soulevé  par  son  allongement.  La 
croissance  est  mesurée  ici  en  vraie  grandeur. 

Auxanomètre  indicateur.  — Le  second  appareil  agrandit  l’allongement  et  le 
rend  plus  facile  à mesurer  (fig.  13).  Attaché  en  b à la  plante  a,  le  fil  cf  passe 
sur  la  poulie  d,  et  est  assujetti  par  une  petite  pointe  à une  seconde  poulie  y. 
Dans  la  direction  du  rayon  de  cette  seconde  poulie  est  fixée  une  longue  aiguille 
z,  dont  la  pointe  se  déplace  sur  un  arc  mn,  divisé  en  degrés.  Le  moment  de 
rotation  de  l’aiguille  est  équilibré  par  un  petit  contrepoids  i,  qui  cherche  à 
tourner  la  poulie  en  sens  contraire  et  dont  l’excès  de  force  sert  à tendre  le  fil  cf. 
Ceci  posé,  si  le  corps  s’allonge  au-dessous  du  petit  crochet  b,  le  poids  i descend, 
une  égale  portion  du  fil  cf  s’enroule  sur  la  poulie  g , et  la  pointe  de  l’aiguille 
s’élève  le  long  de  l’arc  gradué.  Si  l'aiguille  est  dix  fois  plus  longue  que  le  rayon 
de  la  poulie,  le  déplacement  de  sa  pointe  sera  dix  fois  plus  grand  que  l’accrois- 
sement du  corps.  Cet  instrument  permet  par  conséquent  d’apprécier  même  de 
très  faibles  allongements.  Il  partage  toutefois  avec  le  précédent  l'inconvénient 
d’exiger  la  présence  de  l’observateur  à des  moments  très  | récis,  ce  qui  rend 
les  observations,  surtout  les  observations  nocturnes,  très  difficiles. 

Auxanomètre  enregistreur.  — Cet  inconvénient  est  évité  par  Y auxanomètre 
enregistreur  (fig.  14).  C’est  une  forme  simplifiée  de  l’appareil  précédent.  Le 
fil  attaché  à la  plante  /'met,  en  effet,  directement  en  mouvement  la  poulie  qui 
porte  l’aiguille  z ; pour  cela,  il  y est  fixé  en  r par  une  pointe.  La  tension  du  fil, 
déjà  obtenue  par  le  mouvement  de  rotation  de  l’aiguille,  est  encore  augmentée 
par  le  contrepoids  g.  Par  cette  disposition, la  pointe  de  l’aiguille  descend  progres- 
sivement à mesure  que  le  corps  s’allonge  au-dessous  du  point  d’attache  du  fil. 

Un  mouvement  d’horlogerie  D met  en  rotation  lente  un  cylindre  de  zinc  C 
assujetti  excentriquement  à un  axe  vertical  a.  A l’aide  du  pendule  l,  ce  mouve- 
ment peut-être  réglé  de  manière  que  le  cylindre  fasse  exactement  un  tour  par 
heure.  Sur  le  côté  du  plus  grand  rayon,  on  colle  au  cylindre  une  bande  de 
papier  couverte  de  noir  de  fumée  pp. 

Les  choses  étant  convenablement  disposées,  la  pointe  de  l’aiguille  touche  le 
papier  noirci  et  y trace  une  ligne  blanche  s en  glissant  à sa  surface  par  suite  du 
mouvement  de  rotation  du  cylindre.  La  rotation  continuant,  l’aiguille  arrive,  a 
cause  de  la  situation  excentrique  de  l’axe,  à ne  plus  toucher  la  surface  du 
cylindre,  et  sa  pointe  demeure  libre  jusqu’à  ce  que  la  rotation  ramenant  le 
papier  en  contact  avec  elle,  elle  y trace  un  nouveau  trait  blanc,  qui  est  situé 
au-dessous  du  premier  si  la  plante  s’est  accrue  dans  l’intervalle.  Il  suffit  de 
mesurer  les  écartements  des  lignes,  ainsi  successivement  tracées  d’heure  en 
heure,  pour  obtenir  une  série  de  valeurs  proportionnelles  aux  accroissements- 
horaires  de  la  plante. 
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Cet  appareil  a le  double  avantage  d’agrandir  les  accroissements  et  de  les 
inscrire  en  l'absence  de  l’observateur. 

Pour  mettre  la  plante  à l’obscurité,  même  après  quelle  est  fixée  à l’appareil. 


Fig.  14.  — Auxanomètre  enregistreur  à tracé  discontinu  (Sachs). 

on  la  couvre  d’un  récipient  de  tôle  B , formé  de  deux  moitiés  longitudinales 
reliées  par  une  charnière.  En  E , on  voit  le  thermomètre  t installé  à côté  de  la 
plante  dans  un  récipient  semblable. 
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Fig.  15.  — Auxanomètre  enregistreur  ù 
tracé  continu  (d’après  Marey). 


Auxanomètre  enregistreur  à tracé  continu.  — Si  dans  l’appareil  précédent  le 
cjdindre,  totalement  recouvert  de  papier  enfumé,  était  disposé  de  manière  à 
tourner  lentement  autour  de  son  axe  de  figure,  la  pointe  de  l’aiguille,  le  tou- 
chant toujours,  y tracerait  une  courbe  continue.  A l’aide  de  cette  courbe,  qui 
représente  le  mouvement  de  croissance,  il  est  facile  de  déterminer  ensuite  les 

accroissements  horaires.  Mais  pour  qu’une  pa- 
reille courbe  représente  le  mouvement  sans  trop 
de  déformation,  il  est  nécessaire  de  raccourcir 
le  plus  possible  le  stylet  écrivant.  On  y parvient 
par  la  disposition  suivante  (1). 

Un  cylindre  enfumé  est  animé,  autour  d'un 
axe  horizontal,  d’un  mouvement  plus  ou  moins  rapide  suivant  le  besoin  (fig.  15). 
Un  petit  chariot,  guidé  dans  une  glissière,  porte  un  style  court,  dont  la  pointe 
touche  le  cylindre.  Le  fil  attaché  à la  plante  passe  autour  d’une  poulie  mobile 
avant  de  se  fixer  en  avant  du  chariot.  En  arrière  dn  chariot,  est  attaché  un  autre 
fil  passant  sur  une  poulie  et  portant  un  contrepoids.  A mesure  que  la  plante 
croit,  le  contrepoids  s’abaisse  et  le  chariot  recule,  pendant  que  son  style  dé- 
crit sur  le  papier  enfumé  la  courbe  du  mouvement. 

Périodicité  de  la  croissance  dans  des  conditions  extérieures  constantes. 

— Les  mesures  d’accroissement  pratiquées  ainsi,  soit  directement  à l’aide  de 
points  de  repère,  soit  au  moyen  des  divers  auxanomètres,  sur  des  plantes  ou 
parties  de  plante  quelconques,  à structure  continue  ou  à structure  cellulaire, 
simples  ou  ramifiées,  homogènes  ou  différenciées,  ont  conduit  à cette  loi  géné- 
rale que,  dans  des  conditions  extérieu- 
res parfaitement  constantes,  la  vitesse 
de  croissance  est  une  fonction  périodi- 
que du  temps.  Bornons-nous  à consi- 


Fig.  16.  — Courbe  des  ac- 
croissements successifs 
d’une  zone  transversale  de 
3“m,5,  prise  dans  le  se- 
cond entre-nœud  d’une  tige 
du  Haricot  multiflore(P/m- 
seolus  multiflorus).  Les 
nombres  indiquent  des 
jours. 


dérerla  croissance,  en  longueur. 

Périodicité  de  la  croissance  par- 
tielle. — Sur  une  plante  quelconque, 
prise  en  pleine  voie  d’allongement  et 
maintenue  dans  des  conditions  exté- 
rieures aussi  favorables  et  aussi  con- 
stantes que  possible,  marquons  par 
deux  traits  une  zone  transversale  située 
au  voisinage  même  du  sommet,  et  me- 
surons la  longueur  de  cette  zone  à des 
intervalles  de  temps  égaux,  jusqu’à  ce 
que  la  croissance  y ait  pris  fin.  Sur  les 
temps  pris  comme  abscisses,  dressons 
des  ordonnées  proportionnelles  aux  accroissements  successifs  de  la  zone,  et  joi- 
gnons tous  les  sommets  par  un  trait  continu.  La  courbe  ainsi  obtenue  exprime 
la  marche  de  la  croissance  de  la  zone  considérée,  en  fonction  dn  temps.  A 
partir  de  l’axe  des  abscisses,  elle  monte  d’abord  lentement,  puis  de  plus  en  plus 


accroissements  suc- 
cessifs d'une  zone 
transversale  de  lm'°, 
prise  dans  la  racine 
de  la  Fève  vulgaire 
( Faba  vulrjaris ). 
Les  nombres  indi- 
quent des  jours. 


(1)  Marey  : La  méthode  graphique  dans  les  sciences  expérimentales,  p.  111,  1818. 
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Fig.  18.  — Courbe  des  ac- 
croissements simultanés 
le  long  du  second  entre- 
nœud  de  la  tige  du  Ha- 
ricot multiflore  (Plia- 
seolus  multi/loriis ),  par- 
tagé en  douze  tranches 
de  3m*,5.  Les  nombres 
sont  les  numéros  d'ordre 
des  tranches,  comptées 
de  haut  en  bas. 


vite  jusqu’à  un  certain  point;  elle  redescend  ensuite,  d’abord  rapidement,  puis 
de  plus  en  plus  lentement,  de  manière  à rencontrer  de  nouveau  l’axe  des  abs- 
cisses (fîg.  16  et  17)  (1).  En  d’autres  termes,  nulle  au  début,  la  vitesse  de  crois- 
sance augmente  d’abord  avec  le  temps,  passe  par  un  maximum,  puis  décroît 
jusqu’à  redevenir  nulle. 

Au  lieu  de  chercher  comment  la  vitesse  de  croissance  varie  avec  le  temps 
dans  une  même  région,  on  peut  se  demander  comment  elle  varie  au  même 
instant  dans  les  différentes  régions  du  corps  avec  leur  distance  au  sommet, 
lieu  de  formation  des  parties  nouvelles.  A cet  effet,  on  marque  sur  le  corps,  à 
partir  du  sommet,  un  certain  nombre 
de  traits  équidistants  et  l’on  mesure 
de  nouveau  après  un  certain  temps 
chacun  de  ces  intervalles.  Avec  les 
distances  au  sommet  comme  abscisses 
et  les  accroissements  ainsi  obtenus 
comme  ordonnées,  on  construit  une 
courbe  qui  exprime  les  variations  de 
la  vitesse  de  croissance  partielle  le  long 
du  corps,  en  fonction  de  la  distance  au 
sommet.  Cette  courbe  des  accroisse- 
ments simultanés  des  diverses  zones 
transversales  a la  même  forme  que 
celle  des  accroissements  successifs  de 
l’une  quelconque  d’entre  elles  (fig.  18 
et  19)  (2). 

On  voit  donc  que  la  vitesse  de  croissance  partielle,  qui  est  une  fonction  pério- 
dique du  temps,  est  aussi  une  fonction  périodique  de  la  distance  au  sommet.  Il 
est  facile  de  comprendre  que  le  premier  résultat  entraîne  le  second.  En  effet, 
à mesure  qu’on  s’éloigne  du  sommet,  les  diverses  zones  transversales  sont  de 
plus  en  plus  âgées,  et  se  trouvent,  par  conséquent,  à un  moment  donné,  dans 
une  phase  de  plus  en  plus  avancée  de  leur  croissance  respective.  Les  premières 
qu’on  rencontre  sont  dans  la  phase  ascendante  de  leur  courbe  ; puis  il  en  vient 
une  qui  passe  à ce  moment  même  par  sa  vitesse  de  croissance  maximum  ; les 
suivantes  sont  dans  leur  phase  descendante,  et  enfin  une  zone  plus  éloignée 
encore  cesse  de  croître  à ce  moment  même.  Il  doit  donc  y avoir  à tout  instant, 
dans  un  corps  supposé  simple  et  pourvu  de  croissance  terminale,  un  endroit 
où  la  vitesse  de  croissance  atteint,  en  ce  moment,  son  maximum  : ce  que  l’ob- 
servation confirme,  comme  on  vient  de  le  voir. 

Tout  ce  qui  précède  reste  vrai,  quelle  que  soit  la  longueur  de  la  zone  trans- 
versale considérée,  qu’elle  renferme  plusieurs  cellules  ou  une  seule  cellule,  ou 
seulement  une  portion  de  cellule.  La  loi  s’applique  donc  à toute  part  ie,  si  petite 
qu’on  voudra,  du  corps  en  voie  de  croissance.  C’est  une  loi  élémentaire. 


3 4 à 6 7 8 blO 


Fig.  19.  — Courbe  des 
accroissements  si- 
multanés le  long  de 
la  racine  de  la  Fève 
vulgaiie  ( Fabavul - 
g arts),  partagée  en 
tranches  d'un  milli- 
mètre. Les  nombres 
sont  les  numéros 
d'ordre  des  tran- 
ches,comptées  à par- 
tir du  sommet. 


(1)  Ces  deux  courbes  ont  été  construites  d’après  les  résultats  numériques  obtenus  par 
M.  Sachs  ( Traité  de  Botanique , édition  française,  p.  966  et  967,  1874). 

(2)  Comme  les  précédentes,  ces  deux  courbes  ont  été  construites  d’après  les  résultats 
uumériques  obtenus  par  M.  Sachs  (Loc.  cit.,  p.  968  et  969). 
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Périodicité  tic  la  capacité  de  croissance  partielle.  — La  longueur  qu’une 
zone  transversale,  prise  au  voisinage  du  sommet,  se  trouve  avoir  acquise  au 
moment  où  sa  croissance  prend  fin,  mesure  ce  qu’on  peut  appeler  la  capacité  de 
croissance  de  cette  zone.  De  deux  zones  égales  au  début,  si  l’une  acquiert  une 
longueur  définitive  dix  fois,  vingt  fois  plus  grande  que  l’autre,  on  dira  que 
la  capacité  de  croissance  de  la  première  est  dix  fois,  vingt  fois  plus  grande  que 
celle  de  la  seconde. 

Ceci  posé,  dans  une  plante  ou  partie  de  plante  quelconque,  complètement 
développée  et  maintenue  dans  des  conditions  extérieures  constantes,  mesurons 
les  longueurs  définitives  des  diverses  zones,  égales  au  début,  qui  se  superpo- 
sent pour  la  former.  Avec  les  distances  à la  base  prises  comme  abscisses  et  ces 
longueurs  comme  ordonnées,  construisons  une  courbe  ; elle  représentera  la 
marche  de  la  capacité  de  croissance  partielle  du  corps  en  fonction  de  la  dis- 
tance à la  base.  Comme  la  courbe  des  accroissements  partiels  successifs,  cette 
courbe  des  capacités  de  croissance  partielle  monte  d’abord  jusqu’à  un  certain 
point,  où  la  capacité  de  croissance  partielle  présente  un  maximum,  puis  elle 
redescend  vers  l’axe  des  abscisses.  Si  la  croissance  partielle  du  corps  est 
limitée,  la  courbe  rencontre  l’axe  des  abscisses  en  un  point;  si  elle  est  illimitée, 
la  courbe  s’en  rapproche  seulement  de  plus  en  plus,  sans  l’atteindre  jamais. 

La  capacité  de  croissance  partielle  est  donc  une  fonction  périodique  de  la 
distance  àla  base,  c’est-à-dire,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  de  l’âge  ou  du  temps. 
La  chose  est  d’ailleurs  évidente,  si  l’on  réfléchit  que  la  capacité  de  croissance 
d’une  zone  n’est  pas  autre  chose  que  l'aire  de  la  courbe  des  accroissements 
infiniment  petits  successifs  de  cette  zone,  en  d’autres  termes,  l’intégrale  de  la 
fonction  périodique  du  temps  que  cette  courbe  représente. 

Un  simple  coup  d’œil  jeté  sur  une  tige  quelconque  entièrement  développée 
suffit  déjà  pour  s’assurer  de  la  périodicité  de  la  capacité  de  croissance  partielle. 
Les  divers  entre-nœuds  qui  la  composent,  en  effet,  bien  qu’ayant  eu  tous  à un 
certain  moment  la  môme  longueur,  ont  finalement  acquis  des  longueurs  très 
différentes.  Vers  la  base,  les  .premiers  entre-nœuds  formés  sont  courts,  les 
suivants  sont  de  plus  en  plus  longs;  puis  vient  un  entre-nœud  qui  est  le  plus 
long  de  tous,  à partir  duquel  on  rencontre,  en  s’avançant  vers  le  sommet, 
des  entre-nœuds  de  plus  en  plus  courts. 

Si,  pour  chacune  des  zones  transversales  du  corps,  on  a tracé  la  courbe  de 
ses  accroissements  successifs,  en  comparant  toutes  ces  courbes,  de  la  base  au 
sommet  du  corps,  on  les  voit  devenir  d’abord  de  plus  en  plus  larges  et  de  plus 
en  plus  hautes,  de  manière  à circonscrire  des  surfaces  de  plus  en  plus  grandes  ; 
on  arrive  ainsi  à une  courbe,  la  plus  large  et  la  plus  haute  de  toutes,  dont 
l’aire  est  maximum  ; puis  les  courbes  vont  se  rétrécissant  et  s’abaissant  de 
plus  en  plus,  en  limitant  des  surfaces  de  plus  en  plus  petites.  En  prenant  les 
distances  àla  base  comme  abscisses  et  les  aires  comme  ordonnées,  on  peut  tra- 
cer une  courbe  unique,  la  courbe  des  aires,  qui  n’est  autre  que  la  courbe  des 
capacités  de  croissance. 

Périodicité  de  la  croissance  totale.  — Au  lieu  des  accroissements  succes- 
sifs d’une  zone  isolée,  que  l’on  mesure  à des  intervalles  égaux  les  accroisse- 
ments successifs  du  corps  tout  entier  de  la  plante.  La  courbe  construite  avec 
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les  temps  comme  abscisses  et  ces  accroissements  totaux  comme  ordonnées,  re- 
présentera la  marche  de  la  croissance  totale  du  corps.  Cette  courbe  a la  même 
forme  que  celle  de  la  croissance  partielle.  Elle  monte  jusqu’à  un  certain  point, 
puis  redescend.  La  vitesse  de  croissance  totale  augmente  d’abord  peu  à peu, 
passe  à un  moment  donné  par  un  maximum,  puis  diminue  progressivement.  Si 
la  croissance  du  corps  est  limitée,  la  courbe  redescend  jusqu’à  rencontrer  la 
ligne  des  abscisses;  si  elle  est  illimitée,  elle  s’en  rapproche  seulement  de  plus 
en  plus. 

Tout  aussi  bien  que  la  croissance  partielle,  la  croissance  totale  est  donc  une 
fonction  périodique  du  temps. 

Ce  résultat  pouvait  se  prévoir,  car  il  est  la  conséquence  directe  des  deux  pre- 
cedents. En  effet,  on  a vu  que,  dans  les  zones  transversales  successives  qui  com- 
posent le  corps,  la  durée  et  la  vitesse  maxima  de  croissance  augmentent 
d’abord,  passent  par  un  maximum,  puis  diminuent  de  nouveau.  11  en  résulte 
qu’au  début  les  mesures  du  corps  n’accusent  que  la  somme  d’un  petit  nombre 
de  faibles  allongements  partiels,  que  plus  tard  elles  donnent  la  somme  d'allon- 
gements partiels  plus  nombreux  et  plus  grands,  enfin  que  plus  tard  encore  elles 
apprécient  de  nouveau  la  somme  d’un  nombre  de  plus  en  plus  petit  d’allonge- 
ments partiels  de  plus  en  plus  faibles.  En  d’autres  termes,  la  courbe  de  crois- 
sance totale  n’est  pas  autre  chose  que  la  courbe  des  aires  de  croissance  partielle, 
c’est-à-dire  la  courbe  des  capacités  de  croissance  partielle. 

On  peut  appeler  capacité  de  croissance  totale  la  faculté  qu’a  le  corps  de  la 
plante  d’acquérir  en  définitive  une  dimension  déterminée,  quand  il  est  soumis 
à des  conditions  extérieures  constantes.  De  deux  corps  issus  de  germes  égaux, 
si  l’un  devient  deux  fois  plus  grand  que  l’autre,  on  dira  que  la  capacité  de  crois- 
sance totale  du  premier  est  double  de  celle  du  second. 

L’étude  des  variations  de  la  croissance  dans  des  conditions  extérieures  con- 
stantes, en  un  mot  l’étude  morphologique  de  la  croissance  à ses  divers  degrés, 
est  un  vaste  sujet  encore  à peine  exploré  aujourd’hui.  Le  peu  qui  vient  d’en 
être  dit  suffira  pour  mettre  l’élève  au  courant  des  points  de  vue  généraux  et 
des  méthodes  d’observation. 


§ 2. 

Ramification. 

La  croissance  longitudinale  se  poursuit  parfois  indéfinimentet  exclusivement 
dans  sa  direction  originelle.  Le  corps  est  alors  et  demeure  toujours  simple, 
formé  d’une  seule  partie  (p.  5).  La  chose  ne  se  présente  guère  que  dans  un 
certain  nombre  de  Thallophytes,  par  exemple  chez  les  Oscillariées  et  les 
Bactériacées,  chez  les  Conjugées  et  les  OEdogoniées. 

Dans  la  grande  majorité  des  cas,  quand  le  corps  a cru  pendant  un  certain 
temps  et  tandis  qu’il  continue  de  croître  dans  la  direction  primitive,  il  se  fait, 
à son  sommet  ou  sur  ses  flancs,  de  nouveaux  centres  de  croissance.  En  chacun 
de  ces  points,  il  se  forme  une  partie  nouvelle,  qui  proémine  au-dessus  de  la 
surface  et  s’allonge  de  plus  en  plus  dans  une  certaine  direction  divergente.  Le 
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contour  général  du  corps  se  trouve  alors  découpé  par  des  angles  de  plus  en  plus 
profonds;  il  est  ramifié  (p.  o).  La  partie  ancienne  est  le  tronc,  les  parties 
nouvelles  sont  les  membres.  Chaque  membre  a une  base  par  où  il  s’attache  au 
tronc,  un  sommet  par  où  il  croît  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  une 
direction  longitudinale  qui  joint  la  base  au  sommet,  des  directions  transver- 
sales perpendiculaires  à la  première,  une  croissance  soumise  à la  loi  de  périodi- 
cité, etc.  En  un  mot,  toutes  les  définitions  générales  que  nous  avons  données 
tout  à l'heure  pour  le  tronc  s’appliquent,  de  la  même  manière  ou  d’une  ma- 
nière différente,  à chacun  de  ses  membres. 

Divers  degrés  de  ramification.  — Chaque  membre  issu  du  tronc  peut 
croître  continuellement  et  exclusivement  dans  sa  direction  primitive,  être  et 
demeurer  simple.  Mais  il  arrive  le  plus  souvent  que  de  nouveaux  centres  de 
croissance  se  forment  sur  les  flancs  ou  au  sommet  du  membre  primaire,  qui  à 
on  tour  se  ramifie.  Les  inembressecondaires  ainsi  formés  peuvent  rester  indivis, 
ou  se  ramifier  de  nouveau  en  membres  tertiaires,  et  ainsi  de  suite.  Par  cette 
formation  progressive  de  membres  d’ordre  de  plus  en  plus  élevé,  implantés  les 
uns  sur  les  autres  et  tous  ensemble  sur  le  tronc  primitif,  le  corps  de  la  plante 
acquiert  une  forme,  une  architecture  de  plus  en  plus  compliquée.  En  même 
temps,  sa  surface  en  contact  avec  le  milieu  extérieur  se  trouve  multipliée  à 
l’infini. 

Parfois  tous  les  membres,  et  à tous  les  degrés,  se  ramifient  avec  la  même 
abondance;  ils  ont  la  même  capacité  de  ramification.  Mais  souvent  certains 
d’entre  eux  se  ramifient  plus  ou  moins  que  d’autres;  ils  ont  des  capacités  de 
ramification  fort  inégales.  Il  arrive  même  que  certains  ne  se  ramifient  pas  du 
tout,  pendant  que  d’autres  se  ramifient  abondamment.  Nous  aurons  à revenir 
bientôt  sur  ce  point. 

Divers  modes  de  ramification.  — Quel  que  soit  le  degré  où  elle  se  mani- 
feste, la  ramification  s’opère  de  deux  manières  différentes,  suivant  que  les 
membres  nouveaux  prennent  naissance  soit  sur  les  flancs,  soit  au  sommet  du 
tronc  ou  du  membre  d’ordre  inférieur  qui  les  porte. 

Si  le  tronc,  poursuivant  au  sommet  sa  croissance  longitudinale,  produit  laté- 
ralement, à quelque  distance  au-dessous  de  l'extrémité,  des  excroissances  qui, 
au  moment  de  leur  apparition,  sont  plus  petites  que  la  partie  du  tronc  située 
au-dessus  d’elles,  la  ramification  est  dite  latérale.  Si  le  tronc,  cessant  tout  à 
coup  de  croître  au  sommet,  forme  côte  à côte,  sur  sa  surface  terminale,  deux 
ou  plusieurs  excroissances  qui  s’allongent  bientôt  en  divergeant,  la  ramifica- 
tion est  terminale.  11  semble  alors  que  le  tronc  se  divise  simplement  au  sommet, 
pour  se  continuer  directement  dans  ses  membres.  Dans  le  cas  particulier  de 
deux  membres  nouveaux,  qui  est  aussi  le  plus  ordinaire,  on  appelle  souvent  la 
ramification  terminale  une  dichotomie  ou  une  bifurcation;  s’il  y a trois  membres 
nouveaux,  c’est  une  trichotomie  ou  une  trifurcation;  s’il  y en  a davantage,  c’est 
une  polylomie  ou  une  multifur  cation. 

La  ramification  latérale  étant  de  beaucoup  le  mode  le  plus  répandu,  il  est 
inutile  d’en  citer  des  exemples.  La  ramification  terminale  est  beaucoup  plus 
rare.  On  la  rencontre  pourtant  assez  fréquemment  chez  les  Thallophytes, 
notamment  dans  les  Algues  (Dictyote  dichotome,  etc.),  chez  les  Muscinées, 
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notamment  dans  les  Hépatiques  (Metzgérie  fourchue,  etc.),  et  chez  les  Crypto- 
games vasculaires,  notamment  dans  la  racine  des  Lycopodinées  (Lvcopode, 
Isoète,  Sélaginelle,  etc.).  Elle  ne  se  montre  que  par  exception  chez  les 
Phanérogames. 

Ces  deux  modes  de  ramification  peuvent  se  manifester  côte  à côte  dans  un 
même  corps  ramifié.  Mais  comme  le  mode  terminal  est  déjà  rare  par  lui-même, 
il  est  plus  rare  encore  qu’il  s’introduise  à l’état  d’accident  à l’intérieur  d’un  sys- 
tème ramifié  suivant  le  mode  latéral.  On  en  voit  un  exemple  dans  certaines 
Fougères,  oii  les  feuilles  se  ramifient  par  dichotomie,  tandis  que  la  ramification 
des  tiges  et  des  racines  est  latérale. 

Age  relatif  «les  membres  «le  même  ordre.  — Dans  la  ramification  terminale, 
les  membres  nés  côte  à côte  au  sommet  sont  tous  nécessairement  de  même  âge. 
Dans  la  ramification  latérale,  au  contraire,  les  membres  de  même  ordre 
naissent  presque  toujours  successivement  au  voisinage  de  l’extrémité  en  voie 
de  croissance.  Mais  trois  cas  peuvent  se  présenter. 

Tantôt  le  tronc  croît  indéfiniment  au  sommet,  sans  avoir  de  croissance  inter- 
calaire, ou  du  moins  sans  produire  de  nouveaux  membres  sur  les  parties  formées 
par  cette  croissance.  Tous  les  membres  naissent  alors  de  la  base  au  sommet  ; 
la  ramification  latérale  est,  comme  on  dit,  basifuge.  Tout  membre  plus  voisin 
du  sommet  est  alors  plus  jeune  que  tout  membre  plus  éloigné,  et  si  l’on  compte 
les  membres  de  bas  en  haut,  on  les  énumère  nécessairement  par  rang  d’âge 
décroissant.  Si  plusieurs  membres  se  forment  à la  même  distance  du  sommet, 
insérant  leurs  bases  sur  le  pourtour  de  la  même  section  transversale  du  tronc, 
ces  membres  ont  généralement  le  même  âge.  Pourtant  ils  peuvent  aussi  être 
d’âge  différent,  comme  on  le  voit  dans  les  Characées,  par  exemple.  De  tell»' 
sorte  qu'il  n’est  pas  toujours  vrai  de  dire  que  tout  membre  plus  jeune  est  plus 
rapproché  du  sommet  que  tout  membre  plus  âgé. 

Tantôt  le  tronc  arrête  bientôt  sa  croissance  terminale,  sans  s’être  encore 
ramifié.  Il  continue  à s’allonger  par  croissance  intercalaire,  et  ce  sont  les  parties 
nouvelles  ainsi  formées  qui  produisent  les  membres  latéraux.  Comme  elles  les 
produisent  dans  l’ordre  où  elles-mêmes  se  sont  constituées,  en  se  reportant  à 
la  page  35,  on  voit  que  la  formation  de  ces  membres  peut  être  simultanée  ou 
successive.  Dans  le  premier  cas,  ils  sont  tous  de  même  âge.  Dans  le  second,  ils 
sont  d’autant  plus  âgés  qu’on  s’éloigne  davantage  de  la  zone  de  croissance 
intercalaire  du  tronc  ; et,  suivant  la  position  terminale,  basilaire  ou  médiane 
de  cette  zone,  leur  formation  est  basifuge,  comme  dans  les  folioles  du  Robinier 
(. Robinia ) et  de  la  Mahonie  ( Mahonia ),  basipète,  comme  dans  celles  du  Rosier 
(. Ilosa ) et  du  Marronnier  ( Æsculus ),  ou  mixte,  c’est-à-dire  basifuge  dans  la 
moitié  supérieure  et  basipète  dans  la  moitié  inférieure,  comme  dans  celles 
de  la  Centaurée  ( Centaurea ) et  du  Sumac  ( Rhus ). 

Tantôt  enfin  le  tronc  n’arrête  sa  croissance  terminale  qu’après  avoir  produit 
un  certain  nombre  de  membres  dans  l’ordre  basifuge.  La  croissance  intercalaire 
continue  ensuite  rallongement  du  tronc,  et  si  les  parties  nouvelles  se  ramifient, 
il  s’intercale  entre  les  membres  anciens  un  certain  nombre  de  membres  nou- 
veaux, suivant  l’un  des  quatre  modes  que  nous  venons  de  signaler. 

Ces  divers  modes  de  succession  des  membres  de  même  ordre  peuvent  se  pré- 
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senter  à la  fois  à l’intérieur  d’un  même  corps  ramifié.  Basifuge  dans  une  cer- 
taine région,  la  ramification  latérale  pourra  être  basipète  dans  une  autre,  et 
mixte  dans  une  troisième,  suivant  la  manière  dont  s’opère  la  croissance  termi- 
nale ou  intercalaire  de  ces  régions. 

Ramification  multiple.  — Nous  avons  supposé  jusqu’ici  que  chaque  centre  de 
croissance  qui  produit  un  membre  est  et  demeure  simple.  11  en  est  ainsi  dans  la 
ramification  des  Thallophytes,  dans  celle  des  Lycopodinées,  etc.  Mais  il  arrive 
souvent  qu’immédiatement  au-dessus  du  point  où  s’est  formé  un  membre,  il 
s’en  produit  bientôt  un  second  et  quelquefois  même  il  en  apparaît  d’autres 
encore  au-dessus  ou  à côté  du  second.  Les  membres  sont  alors  insérés  par 
groupes,  par  faisceaux  sur  le  tronc  ; la  ramification  peut  être  dite  multiple.  Il 
en  est  fréquemment  ainsi,  par  exemple,  chez  les  Mousses  et  les  Phanérogames, 
où  la  tige,  au-dessus  d’un  premier  membre,  qui  est  une  feuille,  en  produit  un 
second  et  parfois  plusieurs  autres  superposés  ou  collatéraux,  qui  sont  autant 
de  branches  semblables  ou  différenciées.  Dans  l’étude  des  rapports  de  position, 
chaque  groupe  de  membres  ne  compte  que  pour  un  seul. 

Rîimifieatioii  normale,  ramification  adventive  — Liée  à la  croissance  ter- 
minale et  intercalaire  du  tronc  et  des  membres,  s’opérant  par  conséquent  et  se 
répétant  régulièrement  un  grand  nombre  de  fois  en  des  points  toujours  déter- 
minés du  corps,  la  ramification  dont  nous  venons  de  parler  donne  à la  plante 
sa  conformation  générale,  son  architecture.  C’est  la  ramification  normale. 

Souvent  aussi  on  voit  se  former,  sur  des  parties  âgées  du  corps,  loin  des 
sommets,  en  des  points  où  depuis  longtemps  a cessé  la  croissance  intercalaire, 
de  nouvelles  protubérances  qui  s’allongent  en  autant  de  membres  nouveaux. 
Ces  membres  surnuméraires,  intercalés  ça  et  là  sans  régularité  aux  membres 
normaux,  viennent  en  des  points  quelconques  et  sans  ordre  déterminé,  sous 
l’influence  de  certaines  conditions  internes  et  externes  que  nous  étudierons 
plus  tard.  On  les  dit  adventifs  ; ils  sont  le  résultat  d'une  ramification  adventive. 

Loin  de  contribuer  à l'architecture  de  la  plante,  ils  la  troublent  plutôt  et, 
pour  en  retrouver  les  lois,  il  est  nécessaire  de  ne  pas  tenir  compte  de  ces 
parties  surajoutées.  Mais  autant  leur  rôle  est  insignifiant  au  point  de  vue 
morphologique,  autant  il  est  important  au  point  de  vue  physiologique,  comme 
on  le  verra  plus  tard. 

Ramification  exogène,  ramification  endogène.  — Le  plus  souvent,  la  Crois- 
sance transversale  exubérante  et  localisée  qui  détermine  la  production  des 
membres  porte  sur  la  région  périphérique  du  corps  à l’endroit  considéré.  La 
surface  est  continue  avec  elle-même  dans  toute  l’étendue  du  système  ramifié; 
du  tronc  elle  passe  sans  interruption  aux  membres  primaires,  de  ceux-ci  aux 
membres  secondaires,  et  ainsi  de  suite.  On  dit  alors  Ja  ramification  exogène.  Il 
en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  toute  l’étendue  du  corps  des  Thallophytes; 
chez  ceux  dont  le  thalle  a une  structure  continue  et  chez  ceux  où,  étant  cloi- 
sonné, il  n’a  que  l’épaisseur  d’une  cellule,  il  ne  saurait  même  en  être  autre- 
ment. La  ramification  est  exogène  aussi  dans  les  tiges  et  les  feuilles  des 
Mousses  et  de  toutes  les  plantes  vasculaires. 

Il  arrive  pourtant  assez  souvent  que  le  nouveau  centre  de  croissance  se 
forme  dans  la  profondeur  du  corps,  à une  distance  plus  ou  moins  grande  de 
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sa  surface.  Le  membre  est  d’abord  caché  tout  entier  dans  la  partie  où  il  se 
produit  et  dont  il  perce  la  couche  périphérique  pour  s’allonger  au  dehors.  La 
ramification  est  alors  endogène , comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les 
racines  des  plantes  vasculaires. 

S 3. 

Développements  divers  de  la  ramification  normale. 


Laissons  de  côté  les  membres  adventifs,  qui  ne  comptent  pas  dans  l’archi- 
tecture de  la  plante,  et,  sans  nous  préoccuper  de  savoir  si  l’origine  des  mem- 
bres est  endogène  ou  exogène,  suivons  attentivement  le  développement  d’un 
corps  abondamment  ramifié,  afin  de  nous  rendre  compte  des  diverses  modifi- 
cations qu’il  peut  subir  avant  de  revêtir  sa  forme  définitive.  Que  la  ramifica- 
tion soit  terminale  ou  latérale,  ces  modifications  sont  parfois  assez  profondes 
pour  rendre  la  véritable  nature  du  système 
méconnaissable  à qui  n’en  a point  suivi  pas 
à pas  le  développement  progressif. 

Développements  divers  «le  la  ramifica- 
tion terminale.  — Dans  une  dichotomie  ou 
une  trichotomie,  les  membres  nés  côte  à 
côte  au  sommet  sont  égaux  à l’origine.  11 
n'est  pas  rare  que  cette  égalité  parfaite  se 
maintienne  par  la  suite  non  seulement  dans 
chaque  fourche,  mais  encore  dans  toutes 
les  fourches  successives  qui  vont  se  super- 
posant pour  former  le  système  définitif.  La 
dichotomie  est  alors  égale( fig.  20,  .4).  Parmi 
les  Lycopodiacées,  la  tige  des  Psilotes  (Psi- 
lotum ) et  la  racine  des  Sélaginelles  ( Selagi - 
nella)  en  offrent  des  exemples. 

11  arrive  fréquemment  aussi  qu’à  la  pre- 
mière partition  et  à toutes  les  partitions 
suivantes,  l'un  des  membres  de  la  dichoto- 
mie se  développe  beaucoup  plus  puissam- 
ment et  se  ramifie  plus  abondamment  que 
l'autre  : elle  est  inégale  (fig.  20,  B e t C). 

Les  segments  successifs  les  plus  vigoureux 

forment  alors  en  apparence  un  tronc  unique  et  continu,  bien  qu’articulé,  sur 
lequel  les  segments  successifs  les  plus  faibles  paraissent  insérés,  à chaque 
articulation,  comme  autant  de  membres  latéraux  échelonnés.  On  donne  à l'en- 
semble formé  par  la  superposition  des  membres  les  plus  puissants  le  nom  de 
sgrnpode , et  la  dichotomie  est  dite  sympodique. 

Si  c’est  alternativement  le  membre  de  droite  et  celui  de  gauche  qui  à chaque 
bifurcation  se  développe  plus  puissamment  et  se  ramifie  plus  abondamment 
que  l’autre,  le  sympode  est  articulé,  coudé  alternativement  en  sens  contraire 
et  sa  direction  générale  est  droite,  comme  dans  la  tige  de  la  Sélaginelle  ( Sela - 


Fig,  20.  — Figure  théorique  montrant  les  divers 
modes  de  développement  d’une  dichotomie. 
A,  une  dichotomie  égale;  Bt  une  dichotomie 
sympodique  scorpioïde  enroulée  à gauche; 
C,  une  dichotomie  sympodique  héliçoïde. 
r,  membre  de  droite  ; Z, membre  de  gauche. 
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ginella)-,  il  est  dit  héliçoïde  (fig.  20,  C).  Si  c’est  toujours  le  membre  du  même 
côté  qui  devient  le  plus  vigoureux  et  se  ramifie  le  plus,  le  sympode,  toujours 
articulé  et  coudé  dans  le  même  sens,  se  recourbe  en  spirale,  comme  dans  la 
feuille  de  la  Capillaire  ( Adiantum ) ; il  est  dit  scorpioide  (fig.  20,  B). 

Développements  divers  de  la  ramification  latérale.  — Dans  un  corps  ramifié 
suivant  le  mode  latéral,  on  appelle  nœud  chaque  disque  transversal  du  tronc 
où  s’attache  un  membre,  et  entre-nœud  l’intervalle  de  tronc  compris  entre  les 
insertions  de  deux  membres  consécutifs. 

Grappe  et  ses  modifications.  — Il  arrive  souvent  que  les  choses  se  poursui- 
vent comme  elles  ont  commencé.  Le  tronc  continue  de  croître  avec  plus  de 
vigueur  que  ses  membres,  de  manière  à conserver  sur  eux  toute  l’avance  qu’il 
avait  à l’origine.  Chaque  membre  primaire  se  comporte  de  même  vis-à-vis  des 
membres  secondaires  qu'il  produit,  ceux-ci  par  rapport  aux  membres  tertiaires 
qu’ils  forment,  et  ainsi  de  suite.  Cela  est  très  net,  par  exemple,  dans  la  tige  de 
la  plupart  des  Conifères  (Pin,  Sapin,  Araucaria,  etc.).  Une  pareille  ramification 
latérale,  complètement,  régulièrement  développée,  est  appelée  en  général  une 
grappe.  La  grappe  est  simple,  si  le  tronc  ne  porte  qu’un  seul  degré  de  mem- 
bres; elle  est  composée,  s’il  porte  plusieurs  degrés  de  membres  ramifiés  de  la 
même  manière. 

Simple  ou  composée,  la  grappe  peut,  suivant  la  longueur  i des  intervalles 
qui  séparent  les  membres  et  la  longueur  m des  membres  eux-mêmes,  revêtir 
quatre  formes  différentes. 

Si  i et  m sont  tous  deux  assez  longs,  le  système  a une  forme  ovale  plus  ou 
moins  allongée  : c’est  une  grappe  proprement  dite.  Si  i est  long  et  m très  court, 
le  système  est  très  effilé  : c’est  un  épi.  L’épi  est  l’exagération  de  la  prédomi- 
nance du  tronc  sur  les  membres.  Si  i est  très  court  et  m long,  le  système  a une 
forme  sphérique,  tous  les  membres  ayant  même  longueur:  c’est  une  ombelle. 
L’ombelle  est,  au  contraire,  la  réduction  du  tronc,  qui  ne  se  développe  que 
juste  autant  que  ses  membres  latéraux.  Enfin  si  i est  très  court  et  m aussi  très 
court,  tous  ces  membres  courts,  ramassés  en  tcte  presque  en  un  même  point 
du  tronc,  forment  ce  qu’on  appelle  un  capitule. 

Cyme  et  ses  modifications.  — S’il  arrive  qu’un  certain  nombre  de  membres, 
formés  à peu  de  distance  du  sommet  et  plus  faibles  que  le  tronc  à l’origine, 
commencent  de  bonne  heure  à croître  vigoureusement  et  par  la  suite  se  rami- 
fient abondamment,  pendant  que  le  tronc  croît  à peine  au-dessus  d’eux  et  cesse 
bientôt  de  s’allonger,  un  pareil  système,  où  le  sommet  du  tronc  est  débordé 
par  les  membres  latéraux,  est  appelé  en  général  une  cyme. 

Suivant  qu’il  y a un  seul  membre  prédominant  ou  plusieurs,  la  cyme  prend 
deux  formes  différentes.  Si  deux,  trois  membres  ou  davantage,  nés  au  voisinage 
du  sommet,  se  développent  dans  diverses  directions  divergentes  beaucoup 
plus  vigoureusement  que  l’extrémité  du  tronc,  qui  cesse  bientôt  de  s’allonger 
au-dessus  d’eux,  et  si  la  chose  se  répète  ensuite  au  sommet  de  chacun  de  ces 
membres,  il  se  forme  une  fausse  dichotomie  (fig.  21),  une  fausse  trichotomie, 
une  fausse  polytomie.La  cyme  est  dite  dichotome  ou  bipare  (fig.  22,  C),  tricho- 
tome  ou  tripare,  polytome  ou  multipare.  11  est  clair  que  la  cyme  multipare 
ressemble  à certains  égards  à une  ombelle  : aussi  la  nomme-t-on  quelquefois 


DÉVELOPPEMENTS  DIVERS  DE  LA  RAMIFICATION. 


49 


cyme  ombelli forme.  Ces  sortes  de  cymes  se  présentent  fréquemment  dans  les 
inflorescences  des  Phanérogames.  Le  Lilas  (. Syringa ) et  le  Gui  ( Viscum)  nous 


offrent  dans  leur  tige  un 


exemple  de  cymes  bi  [ta- 
res. 

Si  un  seul  membre 
croît  plus  vigoureuse- 
ment et  se  ramifie  plus 
abondamment  que  le 
tronc  qui  le  porte  et  qui 
cesse  bientôt  de  s’allon- 
ger au-dessus  de  lui,  la 
cyme  est  dite  unipare. 

La  chose  se  répétant  de 
même  au  sommet  de 
chaque  membre,  les 
membres  les  plus  vigou- 
reux issus  successive- 
ment l’un  de  l’autre  paraissent  former  tous  ensemble  un  tronc  continu,  sur  les 
flancs  duquel  les  extrémités  grêles  de  chacun  d’eux  paraissent  régulièrement 


Fig.  21. — Figure  théorique  d’une  fausse  dichotomie;  les  chitTres  romains 
indiquent  l’ordre  de  succession  des  membres. 


Fig.  22  - Fi  gures  théoriques  de  cymes:  A et  B , cyme  unipare  héliçoïde:  1 ),  cyme  unipare  scorpioïde;  C,  cy- 
me bipare.  Les  chiffres  indiquent  l’ordre  de  génération  des  membres  successifs. 


échelonnées.  En  un  mot,  il  se  fait  un  sympode,  et  la  cyme  unipare  s’appelle 
aussi  une  cyme  sympodique. 

La  cyme  sympodique  peut  affecter  deux  formes  différentes.  Si,  à chaque 
degré  nouveau  de  ramification,  le  membre  dominant  est  situé  alternativement 
à droite  et  à gauche  du  tronc  primitif,  le  sympode,  alternativement  articulé  à 
droite  et  à gauche,  oscille  autour  d’une  direction  rectiligne  (fig.  22,  A),  ou  même 
est  tout  à fait  droit  (fig.  22,  B)  ; la  cyme  unipare  est  dite  héliçoïde.  Si  le  membre 
dominant  se  trouve  chaque  fois  situé  du  même  côté  du  tronc,  le  sympode,  pré- 
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sentant  toutes  ses  articulations  du  côté  opposé  et  portant  sur  ce  côté  tous  les 
sommets  grêles  des  membres,  se  recourbe  en  spirale  du  côté  des  membres 
dominants  ; la  cyme  unipare  est  dite  scorpioide  (fig.  22,  D). 

Comme  exempledecymesympodique  héliçoïde,  on  peut  citer  la  tige  de  beau- 
coup de  nos  arbres  : le  Tilleul  ( Tilia ),  l’Orme  ( Ulmus ),  le  Charme  ( Carpinus ), 
le  Coudrier  ( Corylus ),  le  Prunier  [Prunus),  etc.  Le  sommet  de  la  tige  et  des 
branches  y avorte  plus  ou  moins  complètement,  pendant  que  la  branche 
d’ordre  inférieur  la  plus  rapprochée  se  développe  très  vigoureusement  de 
manière  à paraître  bientôt  le  prolongement  de  la  branche  mère.  On  peut  citer 
encore  beaucoup  de  tiges  souterraines,  comme  celle  du  Polygonate  commun 
[Polygonatum  vulgare),  vulgairement  Sceau  de  Salomon.  Cette  tige  est  com- 
posée des  portions  inférieures,  relativement  courtes  et  grosses,  de  toutes  les 
branches  qui  se  sont  développées  successivement  chaque  année,  et  dont  la 
partie  supérieure  dressée  dans  l’air  est  morte  après  la  floraison. 

Coexistence  de  ces  divers  développements  dans  le  corps  ramifié  de  1;» 

même  plante.  — La  même  plante,  qu’elle  soit  ramifiée  suivant  l’un  ou  l’autre 
type,  peut  présenter  dans  son  corps,  suivant  les  régions,  les  diverses  modifica- 
tions du  type  qui  lui  est  propre.  Ainsi  la  ramification  terminale  peut  commen- 
cer par  une  dichotomie  égale  et,  après  un  certain  nombre  de  partitions,  se 
continuer  par  une  dichotomie  sympodique,  héliçoïde  ou  scorpioide.  Ainsi  encore, 
une  ramification  latérale  peut  commencer  en  grappe  proprement  dite,  et  se 
poursuivre  en  épi,  en  ombelle,  ou  en  capitule;  ou  bien  commencer  en  cyme 
multipare,  qui  devient  peu  à peu  tripare,  puis  bipare  et  enfin  unipare  héliçoïde 
ou  scorpioide,  à mesure  que  les  membres  s’élèvent  dans  l’ordre  des  généra- 
tions ; ou  bien  commencer  en  grappe  et  se  poursuivre  en  cyme.  Dans  ce 
dernier  cas,  où  se  trouvent  combinés  les  deux  modes  principaux  de  la  ramifi- 
cation latérale,  on  dit  souvent  que  la  ramification  est  mixte. 

Elle  est  mixte  à bien  plus  forte  raison,  quand  se  trouvent  asssociés  dans  le 
corps  de  la  même  plante  les  divers  modes  de  la  ramification  terminale  aux 
divers  modes  de  la  ramification  latérale.  Ainsi,  par  exemple,  une  Sélaginelle 
[Selaginella)  forme  sur  les  flancs  de  sa  tige,  par  une  ramification  latérale  en 
grappeetmèmeenépi,  une  série  de  membres  qui  sont  des  feuilles,  tandis  qu’elle 
divise  ses  racines  par  ramification  terminale  en  dichotomie  égale. 

Transformation  artificielle  de  ces  divers  développements  l’un  dans 

l’autre.  — Que  dans  une  polytomie  en  voie  de  développement  on  vienne  à 
couper  tous  les  membres  moins  deux,  on  obtient  une  dichotomie.  Que  dans 
une  dichotomie  on  sectionne  l’un  des  membres  à chaque  bifurcation,  on  la 
transforme  en  une  dichotomie  sympodique  et,  suivant  qu'on  fera  la  section 
alternativement  de  côté  et  d’autre  ou  toujours  du  même  côté,  le  sympode 
obtenu  sera  héliçoïde  ou  scorpioide. 

Que  dans  une  grappe  en  développement,  après  qu’elle  a produit  quelques 
membres,  on  coupe  le  sommet  du  tronc,  les  membres  déjà  formés  en  acquer- 
ront une  vigueur  plus  grande,  se  ramifieront  plus  abondamment  et  l’on  aura- 
une  cyme.  La  cyme  sera  multipare  s’il  y a ou  si  l’on  y laisse  subsister  plusieurs 
membres  autour  du  sommet  tronqué,  bipare  s’il  n’y  en  a que  deux,  unipare 
s’il  n’y  en  a qu’un  seul. 
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La  transformation  inverse  de  la  cyme  en  grappe  peut  aussi  se  faire  aisé- 
ment. Si  l’on  sectionne  de  bonne  heure  les  sommets  des  membres  d’une  cyme 
bipare,  par  exemple,  de  manière  à les  empêcher  de  se  ramifier,  le  sommet  du 
tronc,  recevant  une  nourriture  plus  abondante,  continue  de  croître  au  lieu 
d’avorter  et  forme  sur  ses  flancs  de  nouveaux  membres.  En  traitant  ceux-ci 
comme  les  premiers,  on  obtient  en  définitive  une  grappe  de  ce  qui  normale- 
ment aurait  été  une  cyme. 

On  peut  donc  modifier  à volonté  la  forme  d’un  système  ramifié. 


§ 4. 

Disposition  des  membres. 

Après  les  relations  de  grandeur,  étudions  les  relations  de  position.  La  dis- 
position des  membres  primaires  sur  le  tronc,  ou  des  membres  d’un  degré  quel- 
conque sur  ceux  du  degré  précédent,  dépend  de  trois  éléments  : 1°  de  la  dis- 
tance longitudinale  de  deux  membres  consécutifs  : segment  compris  entre 
deux  bifurcations  s’il  s’agit  d’une  dichotomie,  entre-nœud  si  c’est  une  ramifi- 
cation latérale  ; 2°  de  la  distance  transversale  de  deux  membres  consécutifs, 
qu’on  appelle  la  divergence  de  ces  membres;  3°  enfin  de  l'angle  que  fait  le 
membre  avec  la  portion  supérieure  du  tronc  qui  le  porte, angle  qu’on  appelle 
l 'inclinaison.  Ce  sont  ces  trois  éléments  que  nous  allons  considérer  tour  à tour. 

Pour  le  faire  avec  précision,  quelques  définitions  sont  nécessaires.  Suppo- 
sons la  surface  du  tronc  prolongée  h travers  la  base  de  tous  ses  membres,  la 
section  déterminée  ainsi  dans  chacun  d’eux  est  sa  surface  d'insertion.  Un 
point  de  cette  surface  est  le  centre  organique  de  la  base  et  peut  être  appelé 
'point  d'insertion ; il  peut  ne  pas  coïncider  avec  le  centre  géométrique  de  la 
surface.  Le  plan  qui  contient  à la  fois  l’axe  de  croissance  du  tronc  et  celui  du 
membre,  et  qui  divise  ce  dernier  en  deux  moitiés,  passe  par  ce  point  d’inser- 
tion et  s’appelle  le  plan  médian  du  membre  considéré. 

Dans  le  cas  de  ramification  multiple,  on  ne  compte  que  pour  un  chaque 
groupe  de  membres. 

Distance  longitudinale  des  membres  : entre-nœuds.  — Considérons  d’a- 
bord  la  ramification  latérale. 

Suivant  le  système  ramifié  ou  la  portion  de  système  ramifié  que  l’on  consi- 
dère, la  distance  longitudinale  des  membres,  c’est-à-dire  la  distance  de  leurs 
points  d’insertion,  comptée  suivant  l’axe  du  tronc,  offre  deux  cas  à distinguer. 
Tantôt  tout  membre  est  séparé  de  celui  qui  le  précède  et  de  celui  qui  le  suit 
par  une  distance  longitudinale  plus  ou  moins  considérable  : il  n’y  a jamais 
qu’un  seul  membre  à chaque  nœud  ; c’est  la  disposition  isolée.  Tantôt  il 
y a plusieurs  membres  insérés  tout  autour  du  tronc  exactement  à la  même 
hauteur,  c’est-à-dire  sur  le  pourtour  de  la  même  section  transverse,  au 
même  nœud.  Puis,  après  un  certain  entre-nœud,  on  retrouve  un  nouveau 
groupe  semblable,  et  ainsi  de  suite.  Chacun  des  groupes  de  membres,  ainsi 
étagés,  s’appelle  un  verticille,  et  la  disposition  est  dite  verticillée.  Le  verti- 
cille  est  simultané  si  tous  les  membres  y naissent  en  même  temps,  ce  qui 
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est  le  cas  le  plus  ordinaire.  11  est  successif  quand  les  divers  membres  y 
apparaissent  l’un  après  l’autre  sur  le  pourtour  de  la  section  transversale, 
comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les  Gharagnes  ( Chara ). 

La  distance  longitudinale  des  membres,  isolés  ou  verticillés,  conserve  quel- 
quefois sensiblement  la  même  valeur  dans  toute  l’étendue  du  système  ramifié, 
tantôt  très  courte,  ce  qui  rapproche  les  membres,  tantôt  très  longue,  ce  qui 
les  écarte.  Mais  il  arrive  aussi  qu’elle  change  brusquement  et  périodiquement 
de  valeur  d’un  point  à un  autre.  Après  un  entre-nœud  long,  par  exemple,  et 
deux  membres  très  écartés,  vient  un  entre-nœud  très  court  et  deux  membres 
très  rapprochés,  puis  un  nouvel  entre-nœud  long,  et  ainsi  de  suite.  Ou  bien, 
après  un  entre-nœud  long  viennent  successivement  deux  entre-nœuds  courts, 
puis  un  nouvel  entre-nœud  long,  et  ainsi  de  suite.  Dans  ce  cas  d’entre-nœuds 
alternativement  condensés  et  dilatés,  si  la  disposition  est  isolée,  il  est  clair 
qu’elle  paraîtra  verticillée  ; si  elle  est  verticillée  déjà,  le  nombre  des  membres 
de  chaque  verticille  paraîtra  doublé.  On  appelle  faux  verticille  un  ensemble 
de  membres  isolés,  ainsi  condensés  de  manière  à ressembler  à un  vrai  ver- 
ticille. 

C'est  la  croissance  intercalaire  qui  allonge  de  la  sorte,  peu  ou  beaucoup, 
également  ou  inégalement  les  entre-nœuds,  et  qui  les  amène  à leur  état  défi- 
nitif. 

Ces  deux  modifications  de  la  disposition  isolée,  avec  entre-nœuds  courts  et 
entre-nœuds  longs,  peuvent  se  rencontrer  dans  les  régions  différentes  du  même 
corps  ramifié.  On  peut  aussi  rencontrer  dans  la  même  plante  la  disposition 
isolée  et  la  disposition  verticillée.  Chez  les  Dicotylédones  par  exemple,  la  tige 
commence  toujours  par  un  verticille  ; elle  passe  souvent  ensuite  à la  disposi- 
tion isolée,  pour  revenir  plus  tard  ordinairement  à de  nouveaux  verticilles. 

Considérons  maintenant  la  ramification  terminale  ou  dichotomie. 

Ici,  la  disposition  des  membres  est  toujours  et  nécessairement  verticillée, 
avec  cette  différence,  que  le  tronc  ne  se  prolonge  pas  du  tout  au-dessus  de 
chaque  verticille  de  membres.  Suivant  l’énergie  ou  la  faiblesse  de  leur  crois- 
sance intercalaire,  les  segments  qui  séparent  les  différents  verticilles  sont  tous 
longs,  ou  tous  courts,  ou  alternativement  longs  et  courts.  Dans  ce  dernier  cas, 
le  nombre  des  membres  de  chaque  verticille  paraît  doublé;  une  dichotomie, 
par  exemple,  prend  l’aspect  d’une  tétratomie.  Enfin,  si  les  segments  s’allon- 
gent très  inégalement  dans  les  membres  jumeaux,  la  dichotomie  se  déforme, 
comme  on  l’a  vu  plus  haut,  et  devient  sympodique. 

Distance  transversale  des  membres  : divergence.  (1).  — Considérons 
d’abord  la  ramification  latérale,  et  étudions  tour  à tour  chacune  des  deux  dis- 
positions isolée  et  verticillée  qu’elle  présente. 

(1)  C’est  dans  le  cas  particulier  de  l’arrangement  des  feuilles  sur  la  tige,  que  l’étude  de 
la  disposition  des  membres  latéraux  a été  faite  tout  d’abord,  avec  beaucoup  de  précision  et 
presque  en  même  temps  en  Allemagne  par  Schimper  et  Braun  [Flora,  1835,  pp.  145,  137, 
748),  et  en  France  par  L.  et  A.  Bravais  [Ann.  des  sciences  nat.,  2«  série,  VII,  1837).  Les 
résultats  ainsi  acquis  sont  indépendants  de  la  différenciation  spéciale  des  membres  qui  ont 
servi  à les  obtenir;  ils  s’appliquent  tout  aussi  bien  aux  diverses  ramifications  d'un  thalle 
homogène,  qu’aux  diverses  parties  profondément  différenciées  d’une  plante  vasculaire.  C’est 
pourquoi  nous  en  faisons  ici  un  exposé  général. 
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Divergence  dans  la  disposition  isolée  — Il  est  rare  de  voir  deux  membres 
isolés  successifs  superposés  l’un  à l'autre,  de  manière  que  leurs  plans  médians 
coïncident.  On  en  trouve  des  exemples  dans  les  Thallophytes,  notamment 


IJ 


chez  l’  Antithamne  croisé  (Àn- 
tithamnion  cruciatum)  (A, 
fig.  23),  où  les  membres  de 
dernier  ordre  sont  disposés 
en  une  seule  rangée  longitu- 
dinale à la  surface  de  chacun 
des  membres  précédents. 

Ordinairement  deux  mem- 
bres successifs  sont  séparés 
l'un  de  l'autre  par  une  cer- 
taine distance  angulaire 
transversale,  qu’on  appelle 
leur  divergence.  La  divergence 
est  la  distance  des  points  d'in- 
sertion des  deux  membres, 
projetée  sur  la  circonférence 
qui  passe  par  l’un  deux  et  esti- 
mée en  degrés  ; en  d’autres 
termes,  c’est  la  valeur  de 
l’angle  dièdre  formé  par  les 
plans  médians  des  deux  mem- 
bres. Le  plus  souvent  la  diver- 
gence se  maintient  constante 

dans  une  assez  grande  étendue  du  système  ramifié;  quelquefois  elle  prend  brus- 
quement des  valeurs  très  différentes,  qui  se  succèdent  périodiquement.  Nous 
observons  ici  la  même  différence  que  pour  la  distance  longitudinale. 

Divergence  constante.  — Considérons  d’abord  le  cas  le  plus  général,  celui 
où  la  divergence  se  maintient  assez  longtemps  constante.  Et  comme  il  y a 
deux  manières  de  compter  la  distance  transversale  de  deux  membres  : du 
côté  où  elle  est  la  plus  courte,  ou  du  côté  où  elle  est  la  plus  longue,  nous 
conviendrons  de  suivre  le  plus  court  chemin,  qui  sera  toujours  inférieur  à 180°. 

On  remarque  tout  d’abord  que  cette  divergence  cl  est  une  fraction  ration- 
nelle de  la  circonférence  et  peut  se  mettre  sous  la  forme  d =.  v~  cire.,  p et  n 
étant  des  nombres  entiers,  p pouvant  être  égal  à 1,  n étant  au  moins  égal 
à 2.  Il  en  résulte  qu’après  avoir  compté  un  certain  nombre  n de  membres,  à 
partir  d’un  membre  pris  comme  point  de  départ,  on  en  trouve  un,  le  n -f-  Ie, 
qui  est  exactement  superposé  au  premier,  c’est-à-dire  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  celui  du  premier,  et  pour  atteindre  ce  membre  superposé,  on 
fait  p fois  le  tour  du  tronc.  Les  membres  se  superposent  donc  régulièrement 
de  n en  n ; en  d’autres  termes,  ils  sont  disposés  sur  le  tronc,  considéré  comme 
de  forme  cylindrique  ou  conique,  suivant  n génératrices  de  ce  cylindre  ou 
de  ce  cône.  L’ensemble  formé  par  ces  n membres,  qui  va  se  répétant  ensuite 
indéfiniment  sur  le  tronc,  tant  que  la  divergence  y conserve  sa  valeur primi- 


Fig.  23.  — Exemples  de  membres  superposés  sans  divergence.  A, 
portion  du  thalle  de  l’Antithamne  croisé  ( Antithamnion  crucia- 
tum);  membres  isolés  en  superposition  (d’après  Reinke).  13,  por- 
tion du  thalle  du  Chétoptéride  plumeux  ( Chxtopteris  plumosa)  ; 
verticilles  binaires  superposés  (d’après  Magnus). 
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tive,  s appelle  un  cycle  de  membres,  et  la  disposition  isolée  peut  être  aussi 
nommée  disposition  cyclique.  Un  cycle  est  entièrement  déterminé  quand  on 
connaît  la  valeur  de  sa  divergence.  Si  la  divergence  est  nulle,  le  cycle  ne 
comprend  qu’un  membre. 

Valeurs  particulières  de  la  divergence.  — Voici  maintenant  les  valeurs 
particulières  de  la  divergence  et  les  cycles  correspondants  qui  sont  le  plus 
habituellement  réalisés  dans  le  corps  de  la  plante. 

p = l,n  = 'Z1d=:\.  C’est  la  plus  grande  divergence.  Les  membres  successifs 
sont  écartés  transversalement  d’une  demi-circonférence  et  se  superposent  de 
deux  en  deux.  Ils  sont  donc  disposés  sur  le  tronc  en  deux  séries  longitudi- 
nales diamétralement  opposées,  le  long  desquelles  ils  alternent  régulièrement. 
Le  cycle  comprend  deux  membres  en  un  tour.  C’est  ce  qu’on  appelle  souvent 
la  disposition  distique. 

V — 1>  « — 3,  d — \.  L’écart  transversal  de  deux  membres  successifs  est 
de  120°  ; ils  se  superposent  de  trois  en  trois  et  sont  disposés  sur  trois  séries 
longitudinales.  C’est  la  disposition  tristique. 

P — l,  n — 4,  d—\.  L’écart  transversal  de  deux  membres  successifs  est  de 
90°  ; ils  se  superposent  de  quatre  en  quatre  et  sont  disposés  en  quatre  séries 
longitudinales.  C’est  la  disposition  tétrastique. 

Ces  trois  dispositions  sont  assez  fréquentes,  mais  on  rencontre  aussi  cà  et 
là  les  divergences  plus  petites  etc. 

Toutes  les  autres  divergences  sont  comprises  par  séries  entre  les  précédentes. 

y a une  série  de  valeurs,  et  c'est  de  beaucoup  la  plus  répandue,  com- 
prise entre  \ et  \ ; c’est  la  série  des  plus  grandes  divergences.  Une  autre  série 
moins  fréquente  est  comprise  entre  - et  une  autre  plus  rare  entre  \ et  etc.  ; 
elles  sont  d’autant  plus  rares  qu’elles  deviennent  plus  petites. 

Séries  entre  ~ et  i.  — Considérons  d’abord  les  plus  grandes  divergences, 
qui  sont  aussi  les  plus  fréquemment  réalisées. 

Les  deux  premiers  termes  de  la  série,  en  suivant  l’ordre  décroissant  des 
valeurs,  sont  j et  Voici  les  autres  : 

p — 2,  n = 5,  d — \.  L’écart  transversal  est  de  144°,  plus  petit  que  J,  plus 
grand  que  Les  membres  se  superposent  de  cinq  en  cinq,  et  sont  tous 
disposés  en  cinq  rangées  longitudinales.  Le  cycle  comprend  cinq  membres 
en  deux  tours.  C’est  la  disposition  appelée  souvent  quinconciale. 

p = 3,  n =.  8,  d~\.  L’écart  transversal  est  de  135°,  plus  petit  que  |,  plus 
grand  que  |.  Les  membres  se  superposent  de  huit  en  huit  et  sont  disposés  en 
huit  rangées  longitudinales.  Le  cycle  comprend  huit  membres  en  trois  tours. 
On  désigne  simplement  cette  disposition  par  sa  divergence  |,  et  l’on  fait  de 
même  pour  toutes  les  suivantes. 

p— r5,  n ~ 13,  d — -~y  L’écart  transversal  mesure  un  peu  plus  de  138°, 27', 
plus  petit  que  ’,  mais  plus  grand  quef.  Les  membres  se  superposent  de  treize 
en  treize  et  sont  disposés  en  treize  rangées  longitudinales.  Le  cycle  comprend 
treize  membres  en  cinq  tours. 

On  trouve  encore  compris  entre  f et  ^ ; {J,  compris  entre  ^ et  £ ; *»,  com- 
pris entre  £ et  ^ ; ||)  compris  entre  jf  et  §*  ; compris  entre  f*  et  diver- 
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gcnces  qui  deviennent  d’autant  plus  rares  que  les  dénominateurs  sont  plus 
compliqués. 

On  obtient  ainsi  la  série  des  valeurs  : 

1 I ? j _5_  _8_  13  Î1  34  j>5_  p4p 

2 5 3 5 5 5 8 5 1 3 » 2 1 5 3 4 5 5 i 5 H II  5 14  4»  ^ 11  • 

dans  laquelle  une  divergence  quelconque  à partir  de  la  troisième  est  toujours 
comprise  entre  les  deux  précédentes  et  s’obtient  en  additionnant  les  deux 
précédentes  numérateur  à numérateur  et  dénominateur  à dénominateur.  En 
d’autres  termes,  ces  valeurs  sont  les  réduites  successives  de  la  fraction 
continue  ^ 

r+t_ 

i + 

En  suivant  toutes  ces  divergences  dans  l’ordre  indiqué,  on  oscille  entre 
1 et  \ du  côté  de  c’est-à-dire  dans  l’intervalle  compris  entre  et  chaque 
terme  étant  alternativement  plus  petit  et  plus  grand  que  le  précédent.  Mais 
les  oscillations  diminuent  rapidement  d’amplitude  et  les  divergences  diffèrent 
de  moins  en  moins  à mesure  que  les  dénominateurs  augmentent.  Déjà  ~ et  ~ 
diffèrent  seulement  de  1°  ; ^ et  diffèrent  seulement  de  6'.  Elles  tendent  en 
définitive  vers  une  limite  qu’un  calcul  très  simple  fait  connaître  et  qui  est 
—j—  , correspondant,  à moins  d’une  seconde  près,  à l’angle  de  137°,  30',  28''. 
Cette  série,  qui  renferme  la  très  grande  majorité  des  divergences  observées, 
est  ce  qu’on  appelle  la  série  normale. 

L’espace  compris  entre  - et  \ comprend  deux  parties.  L’une  de  ces  parties, 
voisine  de  entre  ’ et  |,  étant  occupée  par  la  série  précédente,  il  est  facile  de 
prévoir  que  l’autre,  voisine  de  entre  \ et  f,  sera  occupée  par  une  série  sem- 
blable et  complémentaire.  Ces  nouvelles  divergences,  commençant  aussi 
par  f,  et  obtenues  aussi  en  ajoutant  les  deux  qui  précèdent,  numérateur  à 
numérateur  et  dénominateur  à dénominateur,  ont  même  numérateur  avec 
un  dénominateur  plus  petit  et  sont  plus  grandes,  par  conséquent,  que  celles 
de  la  série  normale.  En  voici  la  suite  : 

3»  2»  5 5 7?  125  195  315  50  5 

Mais  cette  série  complémentaire  est  beaucoup  plus  rarement  réalisée  que 
la  série  normale. 

Autres  séries.  — En  opérant  entre  l et  ~ comme  il  vient  d’être  fait  entre  ’ 
et  5,  on  obtient  de  même  deux  séries  de  divergences  complémentaires, 
commençant  toutes  deux  par  f,  l’une  oscillant  du  côté  de  la  plus  grande 
divergence  entre  J et  ?,  l’autre  du  côté  de  la  plus  petite  entre  \ et  l.  Ces  deux 
séries  sont  : 


1 1 1 JL  JL  A.  11  pfr»  pf  1 1 ? JL  JL  * H pfp 

3 5 45  75  115  1 H 5 29  5 47  5 4’  35  75  10»  175  275  44» 

Le  même  procédé  donne  entre  \ et  deux  séries  complémentaires,  ayant 
pour  point  de  départ  commun  ’ ; ce  sont  : 


1 1 2 J JL 

4»  ti»  *)  ? 14?  235 


etc.,  et  |, 


J_  JL 

\ 3 5 2 2 5 3 5 5 


etc. 
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Et  il  en  serait  de  même  entre  * et  |,  entre  ~ et  f,  etc. 

Sauf  la  série  normale,  qui  est  aussi  la  série  des  plus  petites  parmi  les  plus 
grandes  divergences,  les  autres  séries  ne  sont  réalisées  que  rarement  dans 
le  corps  de  la  plante  et  çà  et  là  seulement  par  quelqu’un  de  leurs  termes. 

Vu  leur  mode  de  formation,  on  peut  désigner  simplement  ces  diverses 
séries  par  leurs  deux  premiers  termes.  Elles  s’écrivent  alors  ainsi  : 


(K  i)  et  (1,  i),  a,  1)  et  a,  l),  (1,  i)  et  Q,  *),  etc. 


Pour  apercevoir  d’un  coup  d’œil  l’ensemble  de  ces  séries  de  valeurs,  ainsi 
que  les  limites  où  elles  tendent,  le  mieux  est  de  les  disposer  toutes  sur  un 
demi-cylindre  développé,  en  réunissant  les  termes  d’une  même  série  par  une 
ligne  brisée  dont  les  inflexions  vont  s’effaçant  de  plus  en  plus.  L’élève  fera 
facilement  cette  construction. 

Variations  «le  la  divergence  constante  dans  les  diverses  régions  d'un 

corps  ramifié  — La  divergence,  toujours  supposée  constante  dans  une  région 
assez  étendue  du  corps,  peut  varier  d’une  région  à l'autre,  soit  le  long  d’un 
même  tronc  ou  d’un  même  membre,  soit  quand  on  passe  du  tronc  aux  membres 
ou  de  l’un  de  ceux-ci  à des  membres  d’ordre  supérieur.  Ces  variations  ont  lieu 
d’ordinaire  par  le  passage  brusque  d’une  divergence  à une  autre  de  la  même 
série,  habituellement  à celle  qui  la  précède  ou  à celle  qui  la  suit. 

Ainsi,  par  exemple,  le  long  d’un  même  membre  on  peut  observer  d'abord 
la  divergence  f , puis  brusquement  j-,  celle-ci  à son  tour  peut  passer  à^,  après 
quoi  les  choses  peuvent  revenir  à ^ et  à f ; le  passage  peut  avoir  lieu  aussi 
en  sautant  une  divergence,  de  f par  exemple  de  suite  à Ces  changements 
de  divergence  se  voient  notamment  dans  la  tige  des  Cactées,  où  ils  sont  rendus 
frappants  par  une  circonstance  particulière.  Ici,  en  effet,  la  tige  charnue 
présente  autant  de  côtes  saillantes  qu’il  y a de  génératrices  d’insertion,  huit 
par  exemple  dans  la  disposition  f.  A un  certain  niveau,  on  voit  cinq  de  ces 
côtes  se  bifurquer  de  manière  à en  former  treize,  et  la  disposition  passer 
aussitôt  à Ces  changements  sont  aussi  très  nets  dans  la  fleur  des  Renon- 
eulacées,  comme  on  le  verra  plus  tard. 

Ainsi  encore,  la  divergence  peut-être  de  ’ sur  un  membre  et  passer  à ^ sur 
les  membres  secondaires  qu’il  porte,  comme  on  le  voit  dans  beaucoup  de  nos 
arbres,  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Châtaignier  ( Castanea ),  etc. 

Divergence  périodiquement  variable — Au  lieu  de  demeurer  constante,  la 
divergence  présente  quelquefois  d’un  entre-nœud  à l’autre  une  brusque  et  pério- 
dique variation.  La  chose  est  rare,  mais  mérite  cependant  d’être  signalée.  La 
tige  de  divers  Aloès  ( Aloe ),  par  exemple,  commence  à se  ramifier  suivant  une 
divergence  constante  en  disposition  distique  ; puis  tout  à coup  la  divergence 
s'amoindrit,  pour  revenir  à | à l’entre-nœud  suivant,  et  bientôt  un  régime 
nouveau  s’établit,  où  les  divergences  se  succèdent  ainsi  : j,  j,  ~,  etc. 

La  tige  des  Monstères  ( Monstera ) présente  une  disposition  plus  singulière 
encore.  Si  l’on  suit  la  série  des  feuilles  successives  en  se  dirigeant  toujours  du 
même  côté,  on  rencontre  les  divergences  f,  |,  -f,  en  d’autres  termes,  toutes 
les  feuilles  sont  situées  en  deux  séries  longitudinales,  rapprochées  à ’ de  cir- 


DISPOSITION  DES  MEMBRES. 


o i 

conférence  sur  le  côté  supérieur  de  la  tige  rampante.  Pour  avoir  une  diver- 
gence constante  f,  il  y faudrait,  d’une  feuille  à l’autre,  marcher  en  zigzag  à 
la  face  supérieure  de  la  tige. 

Divergence  dans  la  disposition  vertieiliée.  — Considérons  maintenant  le 
cas  où  les  membres  sont  insérés  plusieurs  à la  fois  à la  même  hauteur  tout 
autour  du  tronc,  c’est-à-dire  où  leur  disposition  est  vertieiliée.  Dans  chaque 
verticille,  les  membres  sont  toujours  équidistants  ; la  divergence  à l’intérieur 
du  verticille  est  donc  ~ cire.,  m étant  le  nombre  des  membres  du  verticille. 
D’un  verticille  au  suivant,  le  nombre  des  membres  reste  constant,  au  moins 
dans  une  assez  grande  étendue  du  corps. 

Il  peut  arriver  que  les  verticilles  successifs  superposent  leurs  membres, 
qui  sont  alors  tous  disposés  en  m rangées  longitudinales.  La  chose  est  rare  ; 
la  divergence  est  alors  nulle  d’un  verticille  à l'autre.  On  trouve  de  ces  verti- 
cilles superposés  chez  quelques  Thallophytes,  dans  le  Chétoptéride  plumeux 
( Chælopteris  plumosa),  par  exemple  (fig.  23,  //)  ; on  en  rencontre  aussi  dans  la 
(leur  des  Phanérogames. 

En  général,  il  y a,  entre  l’un  des  membres  d’un  verticille  pris  comme  point 
de  départ  et  le  membre  du  verticille  suivant  qui  est  le  plus  rapproché  de  lui, 
une  certaine  divergence,  qui  est  une  fraction  £ de  la  circonférence.  Les 
membres,  et  par  suite  les  verticilles,  se  superposent  alors  de  n en  n.  Si  m et 
n sont  des  nombres  premiers,  il  n’y  aura  pas  d’autres  superpositions  dans 
l’intervalle  et  les  membres  seront  disposés  le  long  du  tronc  sur  m X « rangées 
longitudinales.  Par  exemple,  s’il  y a deux  membres  à chaque  verticille  et 
([lie  la  divergence  d'un  verticille  à l’autre  soit  ou  -f,  les  membres  ne  se 
superposeront  que  de  trois  en  trois  ou  de  cinq  en  cinq,  et  seront  sur  six  ou 
dix  rangées  longitudinales. 

On  peut  d'ailleurs  répéter  pour  ces  divergences  v~  tout  ce  qui  a été  dit  plus 
haut  pour  les  divergences  des  feuilles  isolées.  Elles  appartiennent  le  plus 
souvent  aussi  à la  série  normale  t,  }-,  ’,  -J,  etc..,  ou  à la  série  voisine  -J,  j,  *,  etc. 

Vraies  et  fausses  superpositions.  — Mais  si,  comme  il  arrive  très  fréquem- 
ment, n se  trouve  être  un  multiple  de  m,  outre  ce  que  nous  appellerons  la 
vraie  superposition  des  verticilles  de  n en  n,  il  y aura,  dans  l’intervalle,  de 
fausses  superpositions,  c’est-à-dire  des  superpositions  où  les  membres  qui  ne 
se  correspondent  pas  dans  la  série  des  divergences  se  trouvent  placés  au-dessus 
les  uns  des  autres.  Par  suite,  le  nombre  des  séries  longitudinales  qui  renfer- 
ment tous  les  membres  se  trouvera  réduit  d’autant. 

Prenons  pour  exemple  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  considéré 
presque  toujours  comme  la  règle  générale  de  la  disposition  vertieiliée,  celui 
où  n = 2 m avec  p — t,  c’est-à-dire  où  la  divergence  d’un  verticille  à l’autre 
égale  la  moitié  de  la  divergence  à l’intérieur  du  verticille.  Il  y a alors  une 
vraie  superposition  de  2 m en  2 m,  et  une  fausse  superposition  de  2 en  2.  Deux 
vraies  superpositions  seront  donc  toujours  séparées  par  ni  fausses  superposi- 
tions, et  tous  les  membres  seront  sur  2 m rangées.  On  dit  alors  que  les  verti- 
cilles alternent.  Supposons  par  exemple  m — 3,  comme  dans  la  tige  du  Nérion 
oléandre  ( Aérium  oleander),  vulgairement  Laurier-Rose  ; il  y a une  vraie  su- 
perposition des  verticilles  de  6 en  6,  et  une  fausse  superposition  de  2 en  2. 
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Après  chaque  vraie  superposition,  il  y en  a donc  deux  fausses.  Les  membres, 
qui  sont  ici  les  feuilles,  sont  situés  sur  6 rangées  longitudinales. 

Le  cas  très  fréquent  où  m — 2 avec  n — Qlm  et  p — 1,  c’est-à-dire  où  les 
membres  sont  diamétralement  opposés  par  paire  à chaque  nœud,  avec  une 
divergence  et  où  ces  paires  se  croisent  régulièrement  de  2 en  2,  est  habi- 
tuellement distingué  des  autres  sous  le  nom  de  disposition  opposée  clécussée. 

Quoi  qu’il  en  soit,  si  le  verticille  est  simultané,  tous  les  membres  étant 
pareils,  il  sera  bien  difficile  de  distinguer  à quelque  signe  extérieur  les  vraies 
des  fausses  superpositions.  Mais  si  le  verticille  est  successif,  comme  dans  la 
tige  des  Caryophyllées,  par  exemple,  des  Rubiacées,  ou  des  Characées,  la  dis- 
tinction devient  des  plus  faciles.  La  vraie  superposition  a lieu  quand  la  feuille 
en  avance  d’un  verticille  vient  se  placer  au-dessus  de  la  feuille  en  avance  du 
verticille  dont  on  est  parti.  Toutes  les  superpositions  qui  peuvent  avoir  lieu 
dans  l’intervalle  entre  des  feuilles  dissemblables  sont  de  fausses  superpositions, 
qui  ne  doivent  pas  être  assimilées  aux  premières,  et  qui  ont  pour  résultat  de 
réduire  le  nombre  des  séries  longitudinalesà  2m,  quel  que  soitm. 

Sin—  3m,  tous  les  verticilles  se  superposent  vraimentde  3m  en  3m,  fausse- 
ment de  3 en  3,  et  les  membres  sont  sur  3m  séries  longitudinales.  Si  n z=z  4m,  ils 
se  superposent  vraiment  de  4m  en  4m,  faussement  de  4 en  4,  et  ainsi  de  suite. 

Le  cas  où  n — m mérite  une  attention  particulière.  Bien  qu’ils  aient  seule- 
ment de  n en  n une  vraie  superposition,  comme  il  s’y  fait  à chaque  entre- 
nœud une  fausse  superposition,  tous  les  verticilles  sont  en  réalité  superposés, 
tous  les  membres  sont  sur  m rangées.  Si  en  outre  les  verticilles  sont  simulta- 
nés, il  sera  difficile  de  distinguer  ce  cas  de  la  disposition  signalée  tout  à l’heure, 
où  la  divergence  est  nulle  et  où  il  s’y  fait  à chaque  étage  une  vraie  superposi- 
tion. Si  les  verticilles  sont  successifs,  cette  distinction  sera  facile,  au  contraire, 
et  il  ne  sera  pas  permis  d’assimiler  les  fausses  superpositions  aux  vraies,  qui 
n’ont  lieu  qu’à  des  intervalles  réguliers.  Ainsi,  par  exemple,  si  m = n — 2, 
c'est-à-dire  si  les  membres  sont  disposés  par  paires  avec  une  divergence  \ dans 
l’ordre  distique,  ils  se  superposent  sur  deux  rangs,  mais  avec  une  alternance 
régulière  de  vraies  et  de  fausses  superpositions. 

La  disposition  ’verticillée  est  soumise  aux  mêmes  règles  que  la  disposi- 
tion isolée.  — En  somme,  et  c’est  ce  qu’il  faut  bien  comprendre,  la  disposi- 
tion verticillée  est  soumise  aux  mêmes  règles  que  la  disposition  isolée.  Seule- 
ment, au  lieu  d’une  seule  série  de  membres  se  succédant  avec  une  divergence 
déterminée,  il  y a ici  autant  de  séries  semblables  que  de  membres  au  verti- 
cille. En  outre,  il  arrive  ordinairement  que  cette  première  différence  retentit 
sur  la  valeur  même  de  la  divergence  dans  chaque  série,  de  manière  à l’amener 
chaque  fois  à être  la  moitié  de  la  divergence  d’une  série  à l’autre,  ce  qui  déter- 
mine l’alternance  régulière  des  verticilles. 

Dans  tous  les  cas,  les  membres  se  disposent  sur  le  tronc  de  manière  à se 
recouvrir  le  moins  possible  les  uns  les  autres,  afin  d’étaler  le  plus  possible 
leurs  surfaces  à l’air  et  à la  lumière,  c’est-à-dire,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
de  façon  à remplir  le  mieux  possible  les  diverses  fonctions  qui  leur  sont  dévo- 
lues. Aussi  voit-on  le  dénominateur  de  la  fraction  de  divergence  devenir  d’au- 
tant plus  grand  que  les  entre-nœuds  sont  plus  courts. 
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Divergence  de  passage.  — Que  la  disposition  soit  isolée  ou  verticillée, 
quand  on  passe  du  tronc  aux  membres,  ou  de  ceux-ci  aux  membres  de  degré 
supérieur,  la  succession  des  divergences  se  maintient  dans  ses  traits  généraux. 
Tantôt  la  divergence  du  tronc  se  continue  purement  et  simplement  sur  le 
membre;  tantôt,  au  contraire,  elle  change  brusquement  au  passage,  pour 
reprendre  aussitôt  sur  le  membre  sa  valeur  première.  11  y a,  comme  on  dit, 
une  divergence  de  passage. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  la  disposition  distique,  si  le  premier  membre 
secondaire  naît  sur  le  membre  primaire  à ISO0  de  la  région  inférieure  du  tronc, 
la  divergence  j se  continue  purement  et  simplement,  et  tous  les  membres  du 
système  ramifié  ont  leurs  axes  dans  le  même  plan;  c’est-ce  qu’on  appelle  sou- 
vent un  système  distique  longitudinal . Si,  au  contraire,  le  premier  membre 
secondaire  s’attache  à 9Ô°  du  tronc,  les  autres  se  succédant  ensuite  à 180°  du 
premier,  il  y a une  divergence  de  passage  de  \ ; les  membres  secondaires  ont 
leurs  axes  dans  un  plan  perpendiculaire  au  plan  des  axes  des  membres  pri- 
maires ; le  système  distique  est  dit  transversal. 

Il  arrive  aussi  qu'après  le  changement  au  passage,  la  divergence  ne 
reprend  pas  la  valeur  qu’elle  avait  sur  le  tronc,  mais  se  fixe  à quelque  autre 
terme  de  la  série  normale.  Ainsi,  par  exemple,  de  * sur  la  tige  du  Châtaignier 
( Castanea ) et  du  Chêne  ( Quercus ),  on  passe  à-  sur  les  branches. 

Homodromie.  Antidi-omie.  — Dans  ce  passage  des  membres  d’une  généra- 
tion à ceux  de  la  génération  supérieure,  si  les  divergences  se  comptent  dans 
le  même  sens,  il  y a,  comme  on  dit,  homodromie.  Si  elles  changent  de  sens,  si. 
par  exemple,  disposées  vers  la  droite  sur  le  tronc,  elles  se  succèdent  vers  la 
gauche  sur  les  membres  primaires,  on  dit  qu'il  y a antidromie.  Cette  anti- 
dromie  se  reproduit  ensuite  à chaque  passage  d’un  degré  à l’autre  dans  toute 
l’étendue  du  système  ramifié. 

Divergence  dans  la  ramification  terminale.  — Dans  la  ramification  termi- 
nale, les  membres,  toujours  verticillés,  sont  équidistants,  et  par  conséquent 
leur  divergence  dans  le  verticille  est  m étant  le  nombre  des  membres  de  la 
polytomie.  La  divergence  est  | dans  la  dichotomie. 

D’une  fourche  à l’autre,  tantôt  les  verticilles  se  superposent  et  les  membres 
sont  sur  m rangées  ; la  divergence  est  nulle.  Dans  la  dichotomie,  tous  les  mem- 
bres ont  alors  leurs  axes  dans  le  même  plan  ; on  en  voit  un  exemple  dans  le 
thalle  du  Dictyote  ( Dictyota ) et  de  la  Metzgérie  (. Metzgeria ). 

Tantôt  au  contraire  il  y a une  divergence,  qui  est  ordinairement  de  * m,  et 
les  membres  sont  alors  disposés  sur  2 m rangées.  Dans  la  dichotomie,  la  diver- 
gence étant  j,  la  bifurcation  s’opère  alternativement  dans  des  plans  rectangu- 
laires, comme  on  le  voit  dans  la  tige  du  Psilote  ( Psilotum ) ou  dans  la  racine  de 
la  Sélaginelle  ( Selaginella ). 

Mode  de  représentation  de  h»  disposition  des  membres.  — Les  deux  élé- 
ments que  nous  venons  d’étudier,  la  distance  longitudinale  et  la  distance 
transversale  des  membres,  ou  mieux  de  leurs  centres  d’insertion,  déterminent 
entièrement  la  position  de  ces  membres  sur  le  tronc  qui  les  porte.  Pour  repré- 
senter aux  yeux  cette  disposition,  on  a employé  plusieurs  procédés,  plusieurs 
constructions  graphiques,  que  nous  avons  à faire  connaître  maintenant. 
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Projection  verticale  de  la  disposition  sur  un  cylindre  développé.  — Tout 

d’abord  on  peut,  supposant  le  tronc  cylindrique,  fendre  ce  cylindre  suivant  une 

génératrice,  le  développer  et,  sur  la 
surface  plane  ainsi  obtenue,  marquer 
les  nœuds  par  des  lignes  horizontales  et, 
sur  ces  lignes,  les  centres  d’insertion  des 
membres  par  au- 
tant de  points. 

Ceux-ci  se  super- 
poseront en  autant 
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de  rangées  qu’il  y 
a d’unités  dans  le 
dénominateur  de 
la  divergence  ; on 
figure  ces  rangées 
par  autant  de  li- 
gnesverticales.  On 
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Fig.  24.  — Disposition  isolée  ^ sur  un  cylinjre 
développé. 


Fig.  25.  — Disposition  ver- 
ticillée  par  3 avec  diver- 
gence t,  sur  un  cylindre 
développé.  Le  verticille  est 
successif;  on  voit  qu’après 
une  vraie  superposition,  il 
y en  a deux  fausses. 


numérote  ensuite 
les  membres  à par- 
tir de  1,  de  gauche 

droite  ou  de  droite  à gauche  en  montant,  suivant  l’ordre  oit  ils  se  succèdent 
sur  le  tronc.  Il  y là  un  point  sur  chaque  ligne  horizontale,  si  la  disposition  est 


sif  ; on  voit  que  chaque  vraie  superposition  (7  sur 
1)  est  précédée  de  deux  fausses  superpositions  (3" 
sur  1 et  5'  sur  3"). 


isolée,  plusieurs  si  la  disposition  est  verticillée,  et,  d’une  ligne  horizontale  à 
l’autre,  les  points  successifs  sont  séparés  par  autant  de  lignes  verticales  qu’il  y 
a d’unités  au  numérateur  de  la  divergence. 

Avec  la  disposition  isolée  on  obtient  ainsi  la  figure  24.  La  disposition  ver- 
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titillée  par  3 avec  divergence  ’ donne  de  même  la  figure  23.  Le  verticille  y 
étant  supposé  successif,  on  a marqué  les  membres  par  des  points  de  trois 
grosseurs  différentes  : les  fausses  superpositions  se  distinguent  alors  très 
nettement  des  vraies. 

Projection  horizontale  de  la  disposition.  Diagramme.  — Ail  lieu  de  re- 
présenter le  tronc  par  un  cylindre  qu’on  développe,  on  peut  le  supposer 
conique  et  en  figurer  la  projection  horizontale.  Les  nœuds  sont  dessinés  alors 
par  des  circonférences  concentriques,  et  les  séries  longitudinales  des  membres 
par  autant  de  rayons.  Une  pareille  projection  horizontale  s’appelle  un  dia- 
gramme. Lafigure26  donne  le  diagramme  deladisposition  isolée  — . La  figure  27 
donne  le  diagramme  delà  disposition  verticillée  par  3,  avec  divergence  £ et  vraie 
superposition  de  0 en  6. 

On  peut  représenter  dans  un  pareil  diagramme,  non  seulement  la  disposition 
des  membres  sur  le  tronc,  mais  la  disposition  relative  de  toutes  les  parties 


Fig.  28.  — Diagrame  d’un  petit  plant  d’Euphorbe  réveille-matin  ( Euphorbia  helioscopia)  ; c,  c,  les  cotylédons  ; 
/,  /,  les  premières  feuilles  ordinaires;  1,  2...  iO,  les  feuilles  suivantes,  6 à 10  formant  un  verticille  quinaire. 
Au  centre,  on  voit  en  B I la  fleur  terminale  de  la  tige;  B II,  fleur  terminale  d'un  des  cinq  rameaux  de  pre- 
mier ordre;  III,  feuilles  des  rameaux  de  second  ordre;  IV,  fleur  terminale  d’un  rameau  de  second  ordre  et 
feuilles  des  rameaux  de  troisième  ordre  (Sachs). 


d’un  vaste  système  ramifié.  Ainsi,  la  figure  28  donne  le  diagramme  delà  dispo- 
sition des  feuilles  dans  une  plante  entière  d’Euphorbe  réveille-matin  [füuphor- 
bia  helioscopia ).  A cause  de  leur  forme  aplatie,  les  feuilles  y sont  marquées, 
non  par  des  points,  mais  par  des  arcs  de  cercle. 

Construction  spiralée.  — Aussi  bien  dans  la  projection  verticale  que  dans 
le  diagramme  de  la  disposition  isolée,  on  peut  faciliter  la  vision  nette  des  rap- 
ports de  position  par  une  hypothèse  que  nous  nous  sommes  gardé  de  faire 
intervenir  jusqu’ici,  mais  qui  est  utile  dans  certains  cas. 
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Supposons,  dans  la  représentation  verticale,  les  divers  points  d 'insertion  reliés 


ensemble,  nous  aurons  une 
série  de  lignes  obliques  pa- 
rallèles (fig.  29).  Ces  lignes 
sont  le  développement  d’une 


1 î 


Fig.  29.  — Disposition  isolée  sur 
un  cylindre  développé.  Les  mem- 
bres sont  reliés  par  une  hélice  qui 
monte  vers  la  droite. 


hélice  tracée  sur  le  cylindre 
droite  ou  à gauche  suivant 
que  le  membre  le  plus  rap- 
proché du  point  de  départ 
est  à droite  ou  h gauche  de 
lui.  La  figure  24  devient 
alors  la  figure  29. 


Fig.  31.  — Disposition  verti- 
cillée  par  3,  sur  un  cylin- 
dre développé.  Les  mem- 
bres sont  reliés  par  trois 
hélices  parallèles. 


et  qui  comprend  tous  les  membres,  tournant  à 


Fig.  32.  — Diagramme  de  la  disposition  verticilléc  par  3 
avec  divergence  L.  Le  verticille  est  successif,  et  tous 
les  membres  sont  reliés  par  3 spirales  différentes,  qui 
montent  vers  la  droite. 


Sur  le  diagramme,  on  obtient  ainsi  une  spirale  d’Archimède,  qui  est  la  pro- 
jection horizontale  de  l’hélice  supposée  tracée  sur  un  cône.  La  figure  26 
devient  alors  la  figure  30.  A cette  spirale,  à cette  hélice  qui  comprend  tous  les 
membres  dans  la  disposition  isolée,  on  donne  souvent  le  nom  de  spirale  géné- 
rale, d’hélice  principale. 

Dans  la  disposition  verticillée,  chaque  membre  du  verticille  dont  on  part  est 
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le  point  d’origine  d’une  pareille  hélice  ou  spirale,  et,  pour  comprendre  tous  les 
membres,  il  faut  construire  ici  tout  autant  de  spirales  parallèles  à pas  concor- 
dants qu’il  y a de  membres  au  verticille.  La  figure  25  devient  alors  la  figure  31 
et  la  ligure  27  se  transforme  dans  la  figure  32. 

Remarquons  tout  de  suite  que  cette  construction  spiralée  n’est  pas  toujours 
utile,  ni  possible.  Dans  la  disposition  !,  par  exemple,  la  spirale  peut  être  menée 
aussi  bien  vers  la  droite  que  vers  la  gauche;  elle  est  par  conséquent  dépourvue 
de  signification;  on  pourrait  tout  aussi  bien  imaginer  qu’clle  change  de  sens 
à chaque  nœud.  La  spirale  est  tout  à fait  impossible  quand  le  tronc  porte  deux 
séries  de  membres  rapprochés  sur  sa  face  dorsale,  tandis  que  la  face  ventrale 
en  est  dépourvue,  comme  dans  la  tige  de  la  Marsilie  ( Mnrsilia ),  du  Monstère 
(. Monstera ),  etc.  En  suivant  la  marche  des  plus  courts  chemins,  c’est  par  une 
ligne  en  zigzag,  et  non  par  une  spirale,  que  les  membres  sont  ici  réunis. 

Il  ne  faut  donc  pas  attacher  à cette  spirale  une  importance  autre  que  celle 
d’un  mode  de  représentation  utile  dans  un  grand  nombre  de  cas,  et  surtout  il 
faut  bien  se  garder  de  croire  que  le  dé- 
veloppement des  membres  ail  jamais  la 
moindre  relation  avec  elle. 

Spirales  secondaires.  — Quand  la 
construction  spiralée  est  applicable,  et 
que  la  disposition  est  isolée,  si  les 
entre-nœuds  sont  très  courts,  la  spirale 
générale  ne  s’aperçoit  pas  directement, 
et  il  est  difficile  d'assigner  aux  membres 
le  numéro  d’ordre  qui  leur  appartient. 

Mais,  en  revanche,  on  voit  alors  nette- 
ment des  spirales  plus  relevées  que  la 
spirale  générale,  et  qui  tournent  les  unes 
vers  la  droite,  les  autres  vers  la  gauche. 

Ce  sont  des  spirales  secondaires;  elles 
joignent  le  membre  dont  on  part  au 
membre  le  plus  rapproché  de  la  verti- 
cale d'un  côté  et  de  l’autre  (fig.  33). 

Si  l’on  compte  le  nombre  des  spirales  secondaires  dans  un  sens  cl  dans 
l’autre,  en  les  ajoutant,  on  obtient  le  nombre  des  lignes  verticales,  et  par  con- 
séquent le  dénominateur  de  la  divergence  ; le  plus  petit  des  deux  nombres  en 
est  le  numérateur.  La  spirale  générale  tourne  alternativement  dans  le  sens  du 
petit  nombre  et  dans  le  sens  du  grand  nombre  des  spirales  secondaires. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  la  disposition!  à droite,  il  y a 3 spirales  secon- 
daires à droite  et  2 spirales  secondaires  à gauche  ; le  sens  de  la  spirale  géné- 
rale est  celui  du  plus  grand  nombre.  Dans  la  disposition  ! à droite  (fig.  33),  il  y a 
encore  3 spirales  secondaires  à droite,  mais  il  y en  a 5 à gauche  ; la  spirale 
commune  est  de  même  sens  que  le  petit  nombre  des  spirales  secondaires.  11 
en  est  de  même  pour  î|,  etc, 

Cette  manière  de  déterminer  la  divergence  par  le  nombre  des  spirales  secon- 
daires des  deux  sens  n’est  applicable  qu’à  la  série  normale  et  à sa  conjuguée. 


Fig  33.  — Diagramme  de  la  disposition  isolée 
montrant  la  spirale  générale  en  pointillé  et  les  spi- 
rales secondaires  en  trait  plein.  Il  y a trois  spirales 
secondaires  vers  la  droite,  cinq  vers  la  gauche,  et 
la  spirale  générale  monte  vers  la  droite. 
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Pour  les  séries  comprises  entre  ^ et  i,  entre  \ et  etc.,  elle  ne  donne  que  le  dé- 
nominateur et  non  le  numérateur  de  la  divergence  (1). 

Quand  on  passe  du  tronc  aux  membres  qu’il  porte,  s’il  y a homodromie,  la 
spirale  générale  du  tronc  s’enroule  dans  le  même  sens  sur  les  membres. 
S'il  y a antidromie,  la  spirale  change  de  sens  à chaque  passage,  de  la  droite 
par  exemple  montant  vers  la  gauche,  pour  revenir  à droite  au  passage  suivant, 
et  ainsi  de  suite. 

Inclinaison  des  membres.  — Nous  ne  nous  sommes  occupés  jusqu’ici  que 
de  l’insertion  des  membres  sur  le  tronc  et  des  deux  éléments  qui  déterminent 
les  rapports  d’insertion,  savoir  l’entre-nœud  et  la  divergence,  sans  nous  préoc- 
cuper de  la  direction  qui  prennent  les  membres  en  se  développant.  En  l’ab- 
sence de  toute  cause  extérieure  de  déviation,  cette  direction  est  droite  comme 
celle  du  tronc  lui-même,  et  l’axe  de  croissance  du  membre  se  maintient  dans 
le  plan  qui  passe  par  l’axe  de  croissance  du  tronc  et  par  le  point  d’insertion, 
■c’est-à-dire  dans  le  plan  médian  du  membre  considéré.  Mais  il  fait  dans  ce  plan 
avec  l’axe  du  tronc  un  certain  angle,  qui  est  l’inclinaison  du  membre.  Cette 
inclinaison  a,  dans  chaque  cas  particulier,  une  valeur  déterminée,  et  cette 
valeur  contribue  beaucoup  à donner  au  corps  ramifié  de  la  plante  la  forme  et 
'aspect,  1 e port,  comme  on  dit,  qui  lui  est  propre. 

Inclinaison  dans  la  ramification  terminale.  — Dans  la  ramification  termi- 
nale égale,  l’inclinaison  des  branches  de  la  dichotomie  sur  le  prolongement 
idéal  de  l’axe  décroissance  du  tronc  peut  être  de  45°;  alors  les  deux  membres 
jumeaux  divergent  à angle  droit.  Si  elle  est  inférieure  à 45°,  l’angle  de  bifur- 
cation est  aigu,  et  il  peut  l’être  à divers  degrés  ; si  elle  est  supérieure  à 45°, 
l’angle  de  bifurcation  est  obtus,  et  il  peut  l’être  plus  ou  moins.  Mais,  dans 
chaque  cas  particulier,  l’angle  de  dichotomie  a une  valeur  déterminée.  Si  l’une 
des  branches  se  développe  davantage,  en  rendant  la  dichotomie  sympodique, 
son  inclinaison  sur  l’axe  de  croissance  du  tronc  va  diminuant  d’autant;  elle 
tend  à se  placer  dans  la  direction  de  cet  axe,  à usurper , comme  on  dit,  le 
prolongement  du  tronc  ; mais  rarement  elle  y réussit  complètement,  et  lesseg- 
mentsles  plus  vigoureux  font  ordinairement  de  certains  angles,  qui  s’ajoutent 
si  le  sympode  est  scorpioïde,  ou  se  contrarient  s’il  est  héliçoïde. 

Inclinaison  dans  la  ramification  latérale.  — Dans  la  ramification  latérale 
complète,  c’est-à-dire  dans  la  grappe  et  ses  diverses  modifications,  ainsi  que 
dans  la  cyme  multipare  et  bipare,  l’inclinaison  du  membre  sur  l’axe  de  crois- 
sance du  tronc  offre  également  une  certaine  constance  dans  chaque  cas 
particulier.  Elle  peut  être  de  90°,  et  les  membres  sont  insérés  à angle  droit  sur 
le  tronc,  horizontalement  dirigés  si  le  tronc  est  vertical.  Ordinairement  elle 
est  plus  petite,  et  les  membres  relevés  font  avec  le  prolongement  du  tronc  un 
angle  plus  ou  moins  aigu.  Parfois  elle  est  plus  grande,  et  les  membres  pen- 
dants font  avec  le  prolongement  supérieur  du  tronc  un  angle  plus  ou  moins 
obtus.  Enfin  elle  peut  être  nulle  et  les  membres  s'appliquent  en  montant 
contre  le  prolongement  du  tronc  qui  les  porte.  La  ramification  forme  alors  un 

(1)  Ainsi,  par  exemple,  * a 3 spires  secondaires  dans  un  sens  et  4 dans  l’autre;  ff  a 4 spires 
secondaires  dans  un  sens  et  7 dans  l’autre,  etc. 
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■ensemble  compact  en  forme  de  lame  ou  de  massif,  comme  on  en  voit  chez 
certaines  Thallophytes  (fig.  1,  B).  11  serait  désirable  qu’on  pût  déterminer  avec 
précision  la  valeur  de  cette  inclinaison  dans  des  conditions  extérieures  con- 
stantes, pour  un  certain  nombre  des  cas  les  plus  importants,  ce  qui  n’a  pas  été 
fait  jusqu'ici. 

Quand  la  ramification  latérale,  devenant  sympodique,  donne  lieu  à une 
cyme  unipare,  les  causes  morphologiques  qui  déterminent  l’inclinaison  dans 
le  cas  précédent,  n’ayant  plus,  pour  balancer  leurs  effets,  la  résistance  du  pro- 
longement du  tronc  comme  dans  la  grappe,  ou  celle  des  autres  membres 
dominants  comme  dans  la  cyme  bipare  ou  multipare,  lés  choses  se  modifient 
profondément.  L’inclinaison  diminue  beaucoup  et  le  membre  dominant  tend  à 
se  mettre  dans  le  prolongement  même  du  tronc  avorté,  usurpant  ainsi  cette 
direction,  au  point  de  produire  un  sympode  presque  rectiligne  et  qu’il  est 
facile  de  confondre,  surtout  s’il  est  héliçoide,  avec  un  tronc  continu. 

On  peut  produire  artificiellement  le  même  résultat,  en  coupant  dans  une 
grappe  le  tronc  au-dessus  du  point  d’insertion  d’un  membre  latéral.  Ce 
membre,  pour  les  mêmes  raisons  que  tout  à l’heure,  va  cesser  de  croître  dans 
la  direction  précédente,  diminuer  son  inclinaison  et  venir  se  placer  dans  le 
prolongement  du  tronc. 

Causes  morphologique»  qui  déterminent  la  disposition  des  membres.  — La 

disposition  isolée  ou  verticillée,  telle  qu’eue  s’établit  au  début,  entre  les 
membres  qui  naissent  autour  du  sommet  en  ordre  basifuge,  telle  qu’elle  se 
modifie  plus  tard  à la  suite  de  l’interposition  de  membres  nouveaux  dus  à la 
croissance  intercalaire,  est  déterminée,  suivant  les  cas,  par  des  causes  diverses 
d’ordre  morphologique,  dont  nous  allons  examiner  les  principales. 

Influence  de  la  conformation  définitive  du  tronc.  — foutes  les  foi>  qil  un 

membre  nait  sur  le  tronc  à une  distance  du  sommet  assez  grande  pour  que  le 
tronc  ait  acquis  avant  de  le  produire  sa  structure  définitive,  la  place  de 
ce  membre  est  déterminée  directement  par  cette  structure.  Si,  en  outre,  les 
membres  naissent  à une  assez  grande  distance  l’un  de  l’autre  pour  ne  pas 
influencer  leurs  positions  réciproques,  la  conformation  interne  sera  la  seule 
cause  déterminante  de  la  disposition  primitive,  et  notamment  de  la  divergence. 

Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  comme  nous  le  verrons  plus  tard,  dans 
les  racines  des  plantes  vasculaires,  dont  la  divergence  est  nécessairement 
déterminée  par  la  structure  du  tronc  qui  les  porte,  déjà  achevée  au  moment 
où  elles  s’y  forment.  Il  en  est  de  même  dans  la  ramification  latérale  du  corps 
tout  entier  chez  beaucoup  de  Thallophytes. 

Influence  du  mode  de  croissance  au  sommet.  — Si  les  membres  se  forment 
au  sommet,  ou  au  voisinage  même  du  sommet,  il  peut  se  faire  que  leur  dispo- 
sition soit  déjà  déterminée  par  la  manière  même  dont  la  croissance  terminale 
s’effectue.  Ainsi  nous  savons  déjà  que  si  le  sommet  cesse  de  s’accroître  comme 
tel,  en  formant  sur  lui  deux  ou  trois  centres  nouveaux  de  croissance,  la  rami- 
fication est  terminale,  tandis  que  s’il  continue  à croître,  elle  est  latérale.  Quand 
elle  est  terminale,  c’est  le  nombre  des  centres  qui  détermine  immédiatement 
le  nombre  des  membres  de  la  polytomie.  Quand  elle  est  latérale,  c’est  quelque- 
fois le  mode  même  de  croissance  qui  impose  aux  membres  leur  position. 
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C’est  parce  que  le  sommet  se  termine  par  une  cellule  unique  en  forme  de 
coin,  se  tronquant  alternativement  parallèlement  à ses  deux  grandes  faces, 
que  les  feuilles  de  certaines  Mousses,  comme  le  Fissident  (. Fissidens ),  sont  dis- 
posées sur  la  tige  en  deux  rangs  suivant  l’ordre  distique.  C’est  parce  que  cette 
cellule  a trois  faces,  que  la  disposition  des  feuilles  de  certaines  autres  Mousses, 
comme  la  Fontinale  ( Fontincilis ),  est  C’est  parce  que  la  cellule  terminale  à 
trois  faces  de  la  Marsilie  ( Marsilia ) ne  produit  de  feuilles  qu’en  correspondance 
avec  ses  deux  segments  dorsaux,  et  n’en  forme  pas  sur  le  segment  ventral, 
(pie  les  feuilles  de  cette  plante  sont  disposées  en  deux  séries  rapprochées 
à | de  distance  sur  la -face  dorsale,  etc.,  etc. 

Influence  «les  membres  déjà  formés  sur  ceux  cjui  se  forment.  — Les 

membres  se  forment  souvent  très  près  du  sommet,  sans  que  le  mode  de  crois- 
sance terminale  puisse  jeter  la  moindre  lumière  sur  leur  disposition.  Ne  pou- 
vant alors  invoquer  ni  la  structure  définitive  du  tronc,  qui  n’est  pas  encore 
acquise,  ni  le  mode  de  croissance  terminale,  on  est  conduit  à chercher  dans 
l’action  réciproque  des  membres  la  raison  mécanique  de  leur  disposition. 
C’est  le  cas,  par  exemple,  dans  les  Phanérogames. 

Cette  règle  mécanique  est  très  simple  : le  nouveau  membre  naît  au-dessus 
du  plus  large  intervalle  laissé  libre  par  les  membres  anciens  les  plus  récem- 
ment formés  (1). 

Applicable  surtout  aux  Phanérogames,  elle  explique  facilement  l’alternance 
ordinaire  des  verticilles,  l’intercalation  des  verticilles  en  nombre  double  entre 
deux  verticilles  alternes  déjà  formés,  la  disposition  jsi  les  membres  s’attachent 
par  une  très  large  base,  etc.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  qu’elle  indique  seule- 
ment l'une  des  causes  et  non  la  cause  unique  de  la  disposition. 

Si  le  tronc  dilate  tout  à coup  son  sommet,  l'insertion  du  membre  conservant 
sa  largeur,  on  comprend  qu’il  y aura  place  pour  un  plus  grand  nombre 
de  membres  et  que  la  disposition  changera  en  se  compliquant.  C’est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  pour  les  feuilles  dans  les  Palmiers  et  dans  beaucoup  de 
Dicotylédones,  à mesure  que  la  tige  devient  plus  vigoureuse.  Si,  au  contraire, 
le  tronc  amincit  son  sommet,  c’est  l’inverse  qui  a lieu.  Le  même  résultat 
se  produit  encore  si,  le  sommet  conservant  son  diamètre,  c’est  la  largeur  d'in- 
sertion des  membres  qui  diminue  tout  à coup  ou  progressivement.  La  diver- 
gence se  complique  alors,  comme  on  le  voit  dans  la  disposition  des  fleurs  des 
Aroïdées,  du  Trèfle  ( Trifolium ),  du  Plantain  ( Plantago ),  etc.,  comparée  à la 
disposition  des  branches  sur  la  tige.  Si  le  membre  élargissait  son  insertion, 
c’est  l’inverse  qui  aurait  lieu. 

('auscs  qui  altèrent  les  rapports  primitifs  «le  position  et  en  déterminent 
«le  nouveaux.  — Quand  la  formation  des  membres  a lieu  au  voisinage  du  som- 
met, leur  disposition  primitive  est  souvent  altérée  et  transformée  plus  tard, 
soit  par  la  croissance  longitudinale  intercalaire  du  tronc,  soit  par  son  accroisse- 
ment transversal.  Aussi,  quand  on  passe  d’une  région  dépourvue  de  croissance 

(1  ) Hofmeister,  à qui  est  due  cette  règle,  a fait  l’étude  la  plus  approfondie  de  la  dispo- 
sition des  membres  latéraux  et  notamment  des  feuilles,  en  cherchant  à la  ramener  aux 
causes  mécaniques  qui  la  déterminent.  Je  ne  puis  ici  que  renvoyer  le  lecteur  à son  ouvrage  : 
Allgemeine  Morphologie , 1858,  p.  482. 
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intercalaire  et  à entre-nœuds  très  courts,  à une  région  douée  d'une  croissance 
intercalaire  active  et  d’entre-nœuds  longs,  voit-on  la  divergence  changer, 
comme  les  Crassulacées,  l’Aloès  (Aloe),  l’Agave  (Agave)  en  donnent  des  exem- 
ples. Ailleurs,  la  divergence  primitive  se  trouve  altérée,  parce  que  le  tronc 
s'accroît  en  épaisseur  plus  fortement  d’un  côté  (pie  de  l’autre. 

La  torsion  du  tronc  pendant  sa  croissance  intercalaire  amène  aussi  des  chan- 
gements profonds  dans  la  disposition  primitive.  Par  là  des  membres,  disposés 
d’abord  en  séries  longitudinales,  sont  déplacés  de  telle  sorte  que  les  séries  longi- 
tudinales paraissent  enroulées  en  spirale  autour  du  tronc.  Il  en  est  ainsi  dans 
les  racines  des  Fougères,  dans  la  disposition  des  feuilles  sur  la  lige  de  la  Fon- 
tinale  ( Fontinalis ) ; mais  l’exemple  le  plus  frappant  est  offert  par  la  tige  du 
Vaquois  utile  (P  and  anus  ntilis).  Dans  le  bourgeon  terminal  de  cette  plante,  les 
feuilles  se  disposent  en  trois  séries  verticales,  selon  la  divergence  mais  la 
tige  éprouve  pendant  sa  croissance  une  torsion  si  forte  autour  de  son  axe  que 
les  trois  séries  verticales  se  transforment  en  trois  spirales  assez  surbaissées, 
qui  s’enroulent  autour  d'elle. 

Si  les  membres  sont  disposés  au  sommet  de  manière  à se  toucher  les  uns 
les  autres,  ce  qui  arrive  surtout  quand  leur  divergence  est  compliquée,  chacun 
d’eux  en  grandissant  exerce  sur  ses  voisins  de  droite  et  de  gauche  une  pression 
qui  se  transmet  obliquement  le  long  des  lignes  de  contact.  Cette  pression 
déplace  les  membres,  et  c’est  elle  qui  leur  assigne  leur  position  définitive. 

Si  l’on  se  souvient  que  déjà  entre  ^ et  la  différence  est  seulement  d’un 
peu  plus  de  1°,  qu’entre  |f  et  elle  n’est  que  de  6',  on  comprendra  qu’il  suf- 
fise de  déplacements  à peine  appréciables,  produits  par  cette  pression  sur  les 
lignes  de  contact,  pour  transformer  une  divergence  en  une  autre,  c’est  à-dire 
pour  faire  apparaître  un  système  tout  différent  de  spirales  secondaires,  ou 
même  pour  transformer  une  disposition  irrégulière  en  une  disposition  régu- 
lière (1). 

Les  mêmes  causes  peuvent  produire  des  dispositions  différentes  et 
des  causes  différentes  amener  la  même  disposition.  — L influence  propre 
des  diverses  causes  que  nous  venons  de  passer  en  revue  devra  être  constatée 
dans  chaque  cas  particulier.  Mais  il  est  important  de  remarquer  que,  suivant 
les  plantes  considérées,  la  même  disposition  des  membres  peut  être  amenée 
par  les  causes  ou  les  combinaisons  de  causes  les  plus  diverses,  tandis  que  la 
même  cause  pourra  conduire  aux  dispositions  les  plus  différentes  (2). 

Le  mécanisme  de  croissance  qui  détermine  la  formation  en  deux  séries  et  la 
disposition  distique  y des  membres  dans  une  Yauchérie  ou  un  Mucor,  plantes 
à structure  continue,  dans  une  Conferve  ou  un  Pénicillé,  plantes  formées 
d’une  série  de  cellules,  dans  un  Fissident  dont  la  tige  massive  croît  par  une 

(1)  M.  Schwendener  a fait  une  étude  approfondie  du  mécanisme  de  ces  déplacements  des 
membres  par  pression  au  contact.  Je  ne  puis  ici  que  renvoyer  le  lecteur  à ses  divers  mé- 
moires. Schwendener:  Ueber  die  Verschiebungen  seitlicher  Organe  durch  ihren  gegenseitigen 
Druc/c  (Verhandl.  der  naturf.  Gesellsch.  in  Basel,  VI,  1875).  — Mechanisehe  Théorie  der  Blatt- 
stellungen.  Leipzig,  1878.  — Ueber  Spiralstellungen  bei  Florideen  (Monatsberichte  der  k. 
Akademie  der  Wiss.  zu  Berlin,  1880,  p.  327). — Ueber  der  durch  Wachsthum  bedingte  Ver- 
schiebung kleinster  Theilchen  in  trajectorischen  Curven  (Monatsberichte,  Berlin,  1880,  p.  408). 

(2)  Sachs  : Traité  de  Botanique,  Ed.  française,  p.  243,  1874. 
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seule  cellule  terminale,  enfin  dans  une  Graminée  dont  la  tige  massive  croit 
sur  toutes  les  cellules  de  son  extrémité,  est  certainement  tout  à fait  différent 
ans  ces  divers  cas. 

Le  mécanisme  de  croissance  du  tronc  est  au  contraire  le  même  et  s’opère  par 
les  divisions  d’une  cellule  terminale  à trois  faces  : dans  les  Fontinales  ( Fonli - 
nalis ) qui  disposent  leurs  membres  suivant  {,  dans  les  Polytrics  ( Polytrichum ) 
ét  les  Sphaignes  ( Sphagnum ) qui  les  disposent  suivant  une  des  divergences  §, 
|,  etc.,  dans  les  Prêles  (E quisetum)  qui  les  placent  en  verticilles  alternes,  enfin 
dans  les  Marsilies  ( Marsilia ) qui  les  posent  seulement  en  deuxséries  sur  la  face 
dorsale  de  leur  tige  rampante. 

On  voit  donc  que,  dans  la  recherche  des  causes  morphologiques  de  la  dis- 
position des  membres,  il  faut  toujours  tenir  compte  du  caractère  particulier 
de  la  plante  qui  est  le  siège  du  phénomène,  en  d’autres  termes  du  groupe 
naturel  auquel  elle  appartient.  La  même  cause  entraîne  des  effets  différents 
suivant  qu’elle  agit  dans  une  Mousse,  dans  une  Fougère,  dans  une  Hydropté- 
ride.  De  ce  fait  que  la  plante  considérée  appartient  à l’une  de  ces  trois  classes, 
il  résulte  qu’elle  possède  une  certaine  somme  de  propriétés  particulières  qui 
devra  toujours,  dans  la  question  que  nous  étudions  ici  et  dans  toutes  les  autres 
questions,  entrer  comme  telle  en  ligne  de  compte.  On  se  trouve  toujours,  en 
définitive,  en  face  de  données  complexes  qui  dépendent  du  passé  ; d’où 
l’impossibité  d’expliquer  un  phénomène  morphologique  quelconque  autrement 
que  par  voie  historique. 


§5. 

Accidents  de  la  surface. 

Outre  la  localisation  de  croissance  qui,  frappant  le  corps  dans  son  épaisseur, 
y détermine  la  formation  de  membres  latéraux  et  par  suite  sa  ramification,  il 
en  est  une  autre  toute  superficielle,  qui  provoque  seulement  à la  surface  du 
corps  soit  des  inégalités  en  creux  ou  en  relief,  soit  des  perforations,  en  un  mot 
ce  que  nous  nommerons  des  accidents  de  la  surface. 

Nature  diverse  des  aceidents  de  la  surface.  — Si  le  Corps  est  doué  d’une 
structure  continue  ou  formé  d’une  file  de  cellules,  ces  accidents  se  réduisent  à 
bien  peu  de  chose  : quelques  crêtes  ou  quelques  pointes  saillantes  à la  sur- 
face de  la  membrane,  ou  au  contraire  quelques  dépressions  dans  son  épaisseur, 
et  c’est  tout.  Un  accident  plus  profond  en  creux  ou  en  relief  y provoque  une 
vraie  ramification,  et  il  n’y  a pas  ici  d’ouverture  possible. 

Mais  si  le  corps  est  massif,  c’est-à-dire  cloisonné  dans  les  trois  directions,  la 
croissance  peut  se  localiser  de  diverses  manières  sur  certains  points  isolés,  sur 
certaines  cellules  de  la  surface.  On  bien  la  cellule  en  question  prend  une  crois- 
sance exagérée  perpendiculairement  à la  surface  générale,  sur  laquelle  elle 
forme  un  accident  en  reliel  qu’on  appelle  un  poil.  Ou  bien,  au  contraire,  elle 
cesse  de  croître  perpendiculairement  quand  toutes  ses  voisines  d’alentour  con- 
tinuent leur  développement,  en  formant  autour  d’elle  un  rebord  de  plus  en  plus 
saillant;  il  en  résulte  un  accident  en  creux,  une  crypte.  Ou  bien  encore  la 
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cellule  superficielle,  cessant  de  croître  sans  s’exhausser  ni  s’enfoncer,  se  diivse 
en  deux  moitiés  qui  se  séparent  et  s’arrondissent  de  manière  à laisser  entre  elles 
une  ouverture  en  forme  de  boutonnière,  une  sorte  de  bouche  dont  elles  sont 
les  deux  lèvres.  Une  pareille  bouche  est  ce  qu’on  appelle  un  stomate,  et  par 
elle  le  milieu  extérieur  trouve  accès  dans  l’intérieur  du  corps  de  la  plante. 

Quelques  mots  sur  chacune  de  ces  trois 
sortes  d’accidents. 

Poils.  — Tout  ce  qui  naît  de  la  croissance 
vers  l’extérieur  d’une  des  cellules  superfi- 
cielles du  corps  est  un  poil.  La  plupart  des 
plantes  ont  ainsi  leur  surface  hérissée  d’un 
grand  nombre  de  poils,  aussi  bien  si  le  corps 
est  simple  (pie  s’il  est  rameux,  et  dans  ce 
dernier  cas  toutes  les  parties  peuvent  en 
former,  qu’elles  soient  semblables  ou  diffé- 
renciées. Quand  une  partie  du  corps  en  est 
couverte,  on  la  dit  velue  ; quand  elle  en  est 
dépourvue,  on  la  dit  glabre. 

Rien  de  plus  varié  d’ailleurs  que  la  forme 
des  poils  (fi g.  34).  Simples,  étoilés,  ou  ra- 
meux, filiformes,  écailleux  ou  massifs, 
isolés  ou  groupés  en  bouquet,  dressés  per- 
pendiculairement ou  réfléchis  parallèle- 
ment à la  surface  qu’ils  couvrent,  on  les 
rencontre  tantôt  d’une  seule  sorte  sur  de 
grands  espaces  comme  nous  le  verrons  plus 
tard  sur  les  racines,  tan  tôt  de  plusieurs  sortes 

entremêlées  en  des  points  très  rapprochés,  comme  sur  un  grand  nombre  de 
feuilles. 

Ici,  ils  sont  éphémères  ; ils  couvrent  la  surface  des  parties  jeunes  et  tombent 
sans  laisser  de  traces  quand  elles  sont  développées.  Là,  ils  persistent  aussi 
longtemps  que  la  partie  qu’ils  revêtent.  Nous  ne  faisons  en  ce  moment  qu’en 
signaler  l'existence,  devant  y revenir  plus  tard  avec  détails. 

Émergences.  — Quand  la  protubérance,  au  lieu  de  provenir  de  la  croissance 
d’une  seule  cellule  superficielle,  procède  du  développement  local  d’un  certain 
nombre  des  cellules  sous-jacentes,  qui  forment  une  bosse  recouverte  par  les 
cellules  superficielles,  elle  prend  le  nom  d 'émergence.  Tels  sont,  par  exemple, 
les  aiguillons  des  Rosiers  ( Rosa ) et  des  Ronces  (/ lubus );  telles  sont  aussi  les 
verrues  ou  piquants  qui  hérissent  la  surface  d’un  grand  nombre  de  fruits, 
comme  ceux  du  Ricin  ( Rieinus ),  de  l’Aigremoine  ( Agrimonia ),  etc. 

Émergences  piiîfères.  — Parfois  ces  deux  sortes  d’accidents  en  relief  se  com- 
binent et  se  superposent.  11  se  fait  une  émergence,  au  sommet  de  laquelle  une  cel- 
lule superficielle  se  prolonge  en  poil.  C’est  ce  qu’on  observe,  par  exemple,  dans 
l’Ortie  ( Urûca ) et  dans  la  Garance  ( Rubia ) (fig.  34,  d et  <7),  où  le  poil  enfonce 
sa  base  élargie  dans  l’émergence  qui  le  supporte,  ainsi  que  dans  le  Diclamne 
blanc  ( Dictamnus  albus),  vulgairement  Fraxinelle,  où  le  poil  est  terminal. 


Fig.  34.  — Diverses  formes  de  poils  simples  : 
a,  de  la  corolle  d’une  Primevère  ( Primula  si- 
nensi.t);  b , de  la  corolle  d’un  Muflier  (Antir- 
rhinum  majus)  ; n,  de  la  corolle  d’une  Violette 
( Viola  altaica)  ; dy  de  la  tige  d’une  Garance 
(Rubia  tinctorum)  ; e,  f,  g divers  états  du  déve- 
loppement du  poil  d’une  Ortie  ( Urtica  dioica ). 
(D’après  Kny). 
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Cryptes.  — Les  cryptes  sont  des  accidents  en  creux  qui  ont  généralement  la 
forme  d une  bouteille  à col  étroit.  On  les  trouve  abondamment  développées 

dans  tout  le  corps  des  Yarecs  {Fu- 
cus), dans  les  feuilles  du  Nérion 
oléandre(Aren’um  oleander){ fig.  35), 
dans  celles  des  Banksies  ( Bank - 
sia),  etc.  Elles  s’allongent  quelque- 
fois en  forme  de  sillons,  comme 
dans  la  tige  des  Casuarines  ( Casua - 
rina) . 

Cryptes  pilifères.  — Parfois 
lisse,  leur  paroi  interne  développe 
souvent  certaines  de  ses  cellules  en 
autant  de  poils,  qui  y demeurent 
renfermes,  comme  dans  le  Nérion, 
ou  qui  s'échappent  en  pinceau  par 
l’ostiole,  comme  dans  les  Yarecs. 
Ou  bien  encore  le  fond  de  la  crypte 
se  relève  en  un  seul  poil  massif,  qui 
remplit  la  cavité  tout  entière,  comme 
dans  le  chapeau  mâle  des  Mar- 
chandes ( Marchanda ).  La  crypte 
est  alors  pilifère. 

Stomates.  — Un  stomate  résulte 
de  la  division  en  deux  d’une  cellule 
périphérique,  avec  écartement  ulté- 
rieur des  deux  moitiés  au  milieu 
delà  face  de  contact,  ce  qui  donne  lieu  à une  ouverture  en  forme  de  bouton- 
nière (fig.  36).  Par  ces  ouvertures,  les  espaces  vides  que  le  corps  ren- 
ferme entre  ses  cellules  communiquent  directement  avec  le  milieu  exté- 
rieur. 

On  rencontre  les  stomates  pressés  en  grand  nombre  sur  les  parties  aériennes 
du  corps  de  la  plante,  et  notamment  sur  les  feuilles,  oit  ils  sont  visibles  à la 
loupe  et  parfois  à l’œil  nu,  comme  autant  de  petits  points  blancs.  Les  espaces 
intercellulaires  du  corps  renfermant  principalement  des  gaz,  c’est  à faire  com- 
muniquer les  gaz  internes  avec  l'atmosphère  extérieure  que  les  stomates  sont 
essentiellement  destinés.  11  était  nécessaire  et  il  suffit,  pour  le  moment,  de 
savoir  que  la  surface  de  la  plante  aérienne  est  ainsi  perforée,  ouverte  de  toutes 
parts,  et  que  son  corps  est  directement  accessible  à l’air  jusque  dans  ses  pro- 
fondeurs. Nous  aurons  à revenir  plus  tard  sur  les  stomates,  en  traitant  de  la 
structure  de  la  plante. 

Émergences  et  cryptes  stomatifères.  — Les  stomates  sont  généralement  dis- 
posés sur  les  régions  planes  de  la  surface  du  corps.  On  en  trouve  cependant  qui 
sont  portés  chacun  au  sommet  d’une  émergence,  comme  dans  le  fruit  des 
Balisiers  {Canna).  On  en  rencontre  aussi  qui  sont  enfoncés  et  localisés  dans  des 
cryptes,  sur  la  paroi  desquelles  ils  sont  entremêlés  à la  base  des  poils,  comme 


Fig.  35.  — Section  transversale  de  la  feu  lie  du  Nérion 
oléandre  (Nerium  Oleande7')t  vulgairement  Laurier- 
Rose,  passant  par  une  des  cryptes  pilifères  et  stomatifères 
de  la  face  inférieure.  Les  grains  de  chlorophylle  ne  sont 
marqués  que  dans  la  moitié  gauche  de  la  figure. 
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dans  la  feuille  du  Nérion  (fig.  3d).  Ce  sont  alors  des  émergences  et  des  cryptes 
stomatifères. 

Revêtement  cireux  (1).  — A l’étude  morphologique  des  accidents  de  la 
surface  se  rattache  assez  intimement  celle  des  dépôts  qui  s'y  produisent  par 
l'effet  de  causes  internes. 

Chez  un  très  grand  nombre  de  plantes,  les  parties  aériennes  du  corps  pro- 
duisent dans  leurs  cellules  périphériques  et  émettent  au  dehors  à travers 
les  membranes  une  matière  cireuse,  insoluble  dans  l alcool  à froid,  soluble 


Fig.  3G.  — Stomates  de  la  feuille  de  la  Jacinthe  d’Orient  [Hyacinthus  orientalis).  a , b , e,  d,  développement 
des  stomates  aux  dépens  de  certaines  cellules  périphériques  ; e,  stomate  achevé,  vu  de  face;  f , stomate  ache- 
vé. vu  eu  section  transversale. 


dans  l'alcool  à chaud,  fusible  au-dessous  de  100°.  Cette  substance  recouvre 
ordinairement  la  surface  d’un  revêtement  continu,  qui  la  protège  et  l’empêche 
d’être  mouillée  par  l’eau.  C’est  cet  enduit  qui  donne  aux  tiges  et  aux  feuilles 
la  couleur  glauque  qu’on  leur  connaît  bien  dans  le  Chou  ( Brassica ),  l’Avoine 
(Avena),  le  Ricin  ( Ricinus ),  et  tant  d’autres  plantes.  C’est  encore  lui  qui  forme 
sur  les  fruits,  raisin,  prunes,  etc.,  ce  qu’on  appelle  la  fleur  ou  la  pruine.  11  est 
quelquefois  assez  épais  pour  donner  lieu  à une  exploitation  industrielle  ; il  en 
est  ainsi,  par  exemple,  sur  les  fruits  du  Myrice  cirier  (. Myrica  cerifera)  de 
l’Amérique  du  Nord  et  sur  les  feuilles  de  certains  Palmiers,  comme  le  Coper- 
nice  cirier  ( Copernicia  cerifera)  du  Brésil  et  le  Géroxyle  des  Andes  ( Ceroxylon 
andicola)  du  Pérou.  La  croûte  de  cire  se  renouvelle  quand  on  l’a  enlevée.  Sur 
les  fruits  mûrs  du  Bénincase  cérifère  ( Benincasa  cerifera),  vulgairement 
nommés  concombres  cireux,  elle  reparaît  même  longtemps  après  la  maturité. 

(1)  De  Bary  : Ueber  die  Wachsüberzüge  der  Epidermis  [ Botanische  Zeitung,  1871,  p.  128). 
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Pure  ou  mélangée  à la  cire  d'abeilles,  cette  cire  végétale  sert  à fabriquer  des 


. 37.  — Revêtement  cireux  en  bâton- 
nets. A , section  transversale  de  la 
face  inférieure  de  la  feuille  de  la  Stré- 
litzie  ovale  ( Strelitzia  ovata)  ; c, 
couche  des  bâtonnets,  interrompue  au 
pourtour  des  stomates.  B,  section 
transversale  de  la  périphérie  du  fruit 
du  Bénincase  cérifère,  montrant  les 
bâtonnets  accolés  on  faisceaux  striés 
transversalement.  (D’après  de  Bary.) 


bougies. 

Étudié  dans  sa  structure,  ce  revêtement  cireux  se  rattache  à quatre  types. 

Ici,  ce  sont  des  granules  isolés  ou  qui  se  touchent 
l'un  l’autre  en  une  seule  couche,  comme  dans 
l’Iris  (Iris),  la  Tulipe  ( Tulipa ),  l’Ail  ( Alliurn ),  la 
Capucine  ( Tropæolum ),  l’Œillet  ( Dianthus ),  le 
Pin  ( Pinus ),  etc.  Là,  ce  sont  encore  des  grains 
ou  de  courts  bâtonnets,  mais  superposés  en  plu- 
sieurs couches  ou  en  petits  amas  irréguliers, 
comme  dans  l’Eucalypte  ( Eucalyptus ),  le  Seigle- 
( Secale ),  le  Ricin  ( Rie  inus ),  etc.  Ailleurs,  ce  sont 
de  longs  et  minces  bâtonnets,  dressés  perpendicu- 
lairement à la  surface,  arqués  ou  même  recourbés 
en  boucle  au  sommet  (fîg.  37),  comme  chez  di- 
verses Scitaminées  et  Graminées,  le  Bénincase 
cérifère  ( Benincasa  cerifera),  le  Gotylet  orbicu- 
laire  (Cotylédon  orbicularis),  etc.  Tantôt  ces 
bâtonnets  recouvrent  uniformément  toute  la  sur- 
face, à l’exception  des  stomates,  comme  dans  la 
Strélitzie  ( Strelitzia ),  la  Canne  (Saccharum),  etc., 
(fig.  37,  A)-,  tantôt  ils  hérissent  seulement  cer- 
taines cellules  périphériques  et  forment  çà  et  là 
des  touffes  isolées,  comme  dans  la  Larmille 
(Coix),  le  Sorgho  ( S or  g hum ),  etc.  Souvent,  enfin, 
c’est  une  couche  membraneuse  continue  qui  revêt 
toute  la  surface,  interrompue  seulement  au-dessus 
des  stomates  (fig.  38  c).  Suivant  son  épaisseur, 
cette  couche  a l’aspect  d’un  vernis  homogène, 
dur  et  cassant,  comme  dans  la  Joubarbe  ( Sem - 
pervivum),  les  Euphorbes  cactiformes,  le  Thuia,. 
etc.,  ou  d’un  mince  feuillet  brillant,  comme  dans 
le  Cierge  (Cereus),  l’If  ( Taxus ),  le  Pourpier  ( Por - 
lulaca),  etc.,  ou  d’une  véritable  croûte  plus  ou 
moins  épaisse,  stratifiée  et  striée,  comme  dans 
le  Myrice  (Myrica),  les  Palmiers  cérifères,  etc. 

Qu’il  soit  en  forme  de  granules,  de  bâtonnets 
ou  de  croûte,  ce  dépôt  cireux  possède  une  struc- 
ture cristalline  et  se  montre  biréfringent.  Il  n’est  amorphe  que  quand  il  forme 
un  vernis  rigide  (1). 

Revêtement  gras.  — Chez  quelques  plantes,  ce  revêtement  cireux  est  rem- 
placé par  une  couche  farineuse  blanche  ou  jaune  d’or,  formée  de  granules  ou 
de  petites  écailles  de  matière  grasse,  soluble  dans  l’alcool  à froid.  Cet  enduit 
graisseux  joue  le  même  rôle  protecteur  que  le  revêtement  cireux  et  empêche 

(R  Wiesner:  Ueber  die  krystallinische  Beschaffenheit  der  geformten  Wachsüberzüge  pflanz- 
licher  Oberh'àute  (Botanische  Zeitung,  1876,  p.  226). 


Fig.  38.  — Revêtement  cireux  en  forme 
de  croûte  continue.  Section  transver- 
sale de  la  périphérie  de  la  feuille 
de  la  Klopstockie  cérifère  (Klopstochia 
cerifera).  La  couche  cireuse  se  montre 
décollée  d’avec  les  cellules  externes. 
(D’après  de  Bary). 
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comme  lui  la  plante  d’être  mouillée  par  l'eau.  On  en  voit  de  beaux  exemples 
dans  les  Auricules  (. Auricula ) et  dans  certaines  Fougères  à feuilles  argentées 
ou  dorées,  comme  le  Gymnogramme  soufré  ( Gymnogramme  sulfurea ),  la  Pté- 
ride  dorée  ( Pteris  aurata ),  le  Notholène  neigeux  (. Notholæna  nivea),  etc.  Ce 
dépôt  farineux  possède  aussi  une  structure  cristalline. 


§ 6. 

Altération  de  la  forme  d'un  corps  ramifié  par  soudure,  concrescence 

et  avortement. 

Les  divers  membres  successifs  d’un  corps  ramifié  sont  insérés  les  uns  sur 
les  autres  et  tous  sur  le  tronc  qui  les  porte,  dans  l’ordre  même  où  ils  sont  nés 
les  uns  des  autres  et  du  tronc.  Mais  il  arrive  assez  souvent  qu’ils  contractent 
par  la  suite  soit  de  nouveaux  points  d’union  là  où  ils  étaient  d’abord  libres, 
soit  une  union  plus  intime  et  plus  prolongée  au  voisinage  de  leur  insertion 
primitive. 

Distinction  entre  soudure  et  concrescence.  — Si  deux  membres,  d abord 
séparés,  viennent  à se  toucher  en  quelque  point  et  à s’v  établir  en  parfaite  con- 
tinuité l’un  avec  l’autre,  on  dit  qu’ils  se  soudent  en  ce  point,  qu’il  y a soudure 
entre  eux.  Si  deux  membres  issus  du  même  tronc  en  des  points  très  rappro- 
chés sont  plus  tard  soulevés  par  une  croissance  intercalaire  portant  sur  leur 
base  commune  à la  périphérie  du  tronc,  il  se  fait  une  pièce  unique  qui  leur 
appartient  à tous  les  deux,  où  ils  sont  intimement  unis,  et  dont  la  longueur 
dépend  de  l’activité  et  de  la  durée  de  cette  croissance  intercalaire  commune. 
Ce  n’est  pas  là  une  soudure,  mais  bien  une  communauté  de  croissance,  une 
concrescence.  Etudions  successivement  ces  deux  cas. 

Soudure.  — La  soudure  entre  parties  primitivement  séparées  peut  avoir 
lieu  de  plusieurs  manières;  elle  est,  suivant  les  cas,  plus  ou  moins  intime. 

Si  le  corps  de  la  plante  se  trouve  dépourvu  de  membrane  cellulosique, 
comme  chez  les  Myxomycètes,  l’union  des  deux  parties  qui  se  rencontrent  a 
lieu  par  résorption  des  deux  membranes  albuminoïdes  au  point  de  contact  et 
fusion  des  deux  protoplasmes  en  un  seul.  Elle  est  tout  aussi  intime,  si  le  corps 
est  pourvu  d’une  membrane  de  cellulose  avec  des  cloisons  internes,  comme 
dans  les  Champignons  ordinaires,  ou  sans  cloisons  internes,  comme  dans  les 
Mucorinées,  pourvu  qu’au  point  de  contact  les  deux  membranes  de  cellulose 
se  résorbent  pour  permettre  aux  deux  protoplasmes  de  se  mélanger  directe- 
ment. Dans  l'un  et  l’autre  cas,  il  se  fait  un  symplaste  local  (p.  18).  Toutes  les 
fois  qu’il  y a ainsi  abouchement  direct  des  deux  membres  l’un  dans  l'autre,  on 
dit  que  la  soudure  a lieu  par  anastomose,  que  les  deux  membres  sont  anasto- 
mosés au  point  considéré.  Quand  ces  anastomoses  sont  très  nombreuses,  le 
corps  ramifié  se  trouve  transformé  en  un  réseau  continu. 

Souvent  les  membranes  cellulosiques  persistent  au  point  de  contact  des  deux 
membres,  et  c’est  seulement  par  osmose  que  les  protoplasmes  des  deux  par- 
ties communiquent  ensemble.  Leur  union  n’en  est  pas  moins  très  intime  et 
très  solide,  car  on  les  déchire  plutôt  que  de  les  séparer.  Si  les  membres  ainsi 


74 


MORPHOLOGIE  GÉNÉRALE  DU  CORPS. 


soudés  sont  cellulaires,  le  lien  qui  s'établit  entre  eux  par  les  cellules  de  con- 
tact est  en  définitive  de  même  nature  qu’entre  les  diverses  cellules  qui  com- 
posent chacun  d’eux,  et  par  conséquent  les  deux  parties  n’en  font  qu'une. 
Dans  le  thalle  des  Champignons  et  des  Algues,  on  voit  souvent  un  grand  nom- 
bre de  membres  successifs  se  souder  ainsi  dans  toute  leur  longueur,  soit  en 
demeurant  droits  de  manière  à former  des  cordons  plus  ou  moins  épais,  soit 
en  se  recourbant  sur  eux-mêmes,  en  se  peletonnant  de  façon  à constituer  des 
masses  tuberculeuses  souvent  de  grand  volume,  qui  sont  ou  des  réservoirs 
nutritifs,  ou  des  fructifications.  Dans  certaines  parties  du  corps  des  Phanéro- 
games, il  s’établit  aussi  de  pareilles  unions.  Ne  voit-on  pas  souvent,  sur  les 
Hêtres  de  nos  forêts,  des  branches  se  souder  entre  elles  ou  se  réunir  par  une 
soudure  à la  tige  dont  elles  émanent,  de  manière  que  si  l'on  vient  à les  couper 
au-dessous  du  point  de  contact,  elles  continuent  de  vivre,  nourries  désormais 
par  la  branche  ou  la  tige  à laquelle  elles  sont  soudées?  Ce  sont,  comme  on  dit 
souvent,  des  greffes  par  approche.  Toutes  les  unions  de  cette  sorte  peuvent 
être  dites  des  soudures  par  juxtaposition. 

Concrescence.  — Quand  deux  membres,  distincts  à partir  d’un  certain 
point,  sont  insérés  sur  le  tronc  qui  les  porte  par  une  partie  commune,  il  faut 
distinguer  trois  cas,  suivant  la  nature  de  cette  partie  commune,  qui  appartient 
soit  tout  entière  au  tronc,  soit  tout  entière  aux  membres,  soit  mi-partie  au 
tronc  et  aux  membres. 

Si  les  membres,  nés  indépendamment  en  des  points  voisins,  sont  soulevés 
plus  tard  par  une  croissance  intercalaire  transversale  du  tronc,  s’opérant  au- 
dessous  de  leurs  insertions,  ou  s'ils  naissent  au  bord  d’une  pareille  proémi- 
nence transversale  du  tronc,  la  partie  commune  appartient  tout  entière  à ce 
dernier,  dont  elle  est  un  nœud  développé  transversalement  et  parfois  relevé 
en  coupe.  Les  membres  ne  sont  pas  concrescents  ; c’est  seulement  le  tronc  qui 
est  accrescent  au-dessous  d’eux. 

Si  les  membres,  nés  encore  indépendamment  en  des  points  voisins,  de 
manière  que  leurs  insertions  se  touchent,  sont  plus  tard  frappés  ensemble 
d'une  croissance  intercalaire  sur  cette  base  commune  à la  périphérie  du  tronc, 
ils  deviennent  concrescents  dans  la  mesure  même  de  la  longueur  de  la  partie 
basilaire  ainsi  développée,  qui  leur  appartient  en  commun,  dans  laquelle  leurs 
parties  inférieures  sont  confondues  dès  l’origine,  sont  cannées , comme  on  dit 
quelquefois.  Cette  concrescence  se  produit  parfois  entre  racines  nées  en 
des  points  voisins  sur  la  même  tige  (Orchis,  etc.)  ; elle  a lieu  fréquemment 
entre  feuilles  rapprochées,  soit  latéralement  dans  chaque  verticille  ou  chaque 
cycle,  soit  de  bas  en  haut  entre  verticilles  ou  cycles  différents,  comme  on  en 
voit  de  nombreux  exemples  dans  la  fleur  des  Phanérogames. 

Enfin  les  deux  choses  peuvent  arriver  à la  fois;  il  peut  y avoir  en  même 
temps  accrescence  du  tronc  sous  les  membres  et  concrescence  des  membres 
entre  eux.  Les  deux  parties  communes,  de  forme  semblable  mais  d’origine 
très  différente,  s’ajoutent  alors  ensemble,  et  il  faut  une  analyse  un  peu  délicate 
pour  ne  pas  tout  attribuer  à l’une  ou  à l’autre  cause,  pour  faire  au  tronc  et 
aux  membres  la  part  exacte  qui  leur  revient.  La  coupe  de  la  fleur  du  Rosier 
(. liosa ) a précisément  cette  double  origine. 
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La  concrescence  peut  avoir  lieu  non  seulement,  comme  nous  venons  de  le 
voir,  entre  membres  frères  nés  côte  à côte  sur  le  tronc,  mais  aussi  entre  deux 
parties  de  génération  successive,  par  exemple  entre  un  membre. et  le  tronc 
dont  il  émane.  Il  suffira  pour  cela  que,  dans  l’épaisseur  même  de  l’insertion, 
il  s’opère  une  croissance  intercalaire  longitudinale  portant  sur  la  partie  com- 
mune au  tronc  et  au  membre. 

Soudure  et  concrescence  réunies.  — La  soudure  et  la  concrescence  peuvent 
réunir  leurs  effets.  La  soudure  peut,  en  effet,  s'établir  d'assez  bonne  heure 
pour  que  la  face  de  contact  soit  frappée  plus  tard  par  une  croissance  inter- 
calaire et  s’allonge  notablement.  Il  semble  alors  que  les  surfaces  soudées  à 
l'origine  étaient  beaucoup  plus  grandes  qu’en  réalité.  C’est  ce  qui  arrive,  par 
exemple,  quand  les  greffes  par  approche  ont  lieu  dans  le  jeune  âge  des  branches. 

Insertion  vraie,  insertion  apparente.  — La  soudure  et  Surtout  la  COncres- 
cenee  altèrent  souvent  la  disposition  des  membres  au  point  de  la  rendre  mécon- 
naissable. La  soudure,  en  transformant  le  système  ramifié  en  un  réseau,  rend 
difficiles  à reconnaître  les  insertions  vraies  des  membres  sur  le  tronc  et  les  uns 
sur  les  autres  d’avec  les  fausses  insertions  déterminées  en  des  points  quel- 
conques par  le  fait  des  soudures. 

Quand  il  y a concrescence  entre  des  membres  frères,  le  point  où  les  membres, 
d’abord  unis  soit  latéralement,  soit  de  haut  en  bas,  se  séparent,  le  point  où  ils 
paraissent  s’insérer  l’un  sur  l’autre,  sera  nommé  leur  insertion  apparente , tandis 
que  leur  insertion  vraie  a lieu  pour  tous  à la  fois  sur  le  tronc  à la  base  de  la 
partie  commune.  Si  le  tronc  est  simplement  accrescent  sous  les  membres, 
malgré  la  ressemblance  extérieure  avec  le  cas  précédent,  l’insertion  apparente 
se  confondra  cependant  avec  l'insertion  vraie.  Enfin  s’il  y a à la  fois  accres- 
cence  du  tronc  et  concrescence  des  membres,  comme  dans  la  fleur  du  Rosier, 
l’insertion  vraie  de  ceux-ci  devra  être  cherchée  quelque  part  au-dessous  de 
leur  insertion  apparente,  mais  au-dessus  de  l’insertion  de  la  partie  commune 
sur  le  tronc.  C’est  à la  structure  qu’il  faut  alors  s’adresser,  pour  savoir  combien 
dans  la  partie  commune  revient  au  tronc,  combien  à ses  membres. 

Enfin  s’il  y a concrescence  entre  les  membres  et  le ‘tronc,  il  faut  encore  dis- 
tinguer l’insertion  vraie  de  l’insertion  apparente.  La  seconde  est  reportée 
d’autant  plus  au-dessus  de  la  première  que  la  croissance  intercalaire  commune 
a duré  plus  longtemps. 

Avortement.  — Une  autre  cause  contribue,  tout  autant  que  les  soudures  et 
les  concrescences,  à altérer  la  disposition  des  parties  d’un  corps  ramifié,  quel- 
quefois au  point  de  la  rendre  méconnaissable.  C’est  l’avortement  de  certaines 
de  ces  parties. 

Quand  un  membre,  après  s’être  formé  sur  le  tronc,  cesse  bientôt  de  croître 
de  manière  à n’acquérir  qu’une  très  petite  partie  de  sa  dimension  normale,  on 
dit  qu’il  avorte , qu’il  y a avortement  de  ce  membre.  L’avortement  peut 
s’opérer  plus  ou  moins  tard;  le  membre  est  alors  représenté  par  une  protubé- 
rance plus  ou  moins  développée  ; mais  il  peut  être  tellement  précoce  que  le 
membre  ne  fasse  jamais  a aucune  époque  une  proéminence  sensible  au- 
dessus  de  la  surface  générale  du  corps;  son  avortement  est  total.  Seule  alors, 
la  loi  de  disposition  des  autres  membres,  si  elle  peut  être  déterminée  avec 
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certitude  indépendamment  de  celui-là,  permet  d’affirmer  qu’il  y a une  place 
vide  dans  l’ensemble  et  par  suite  un  membre  avorté.  En  étudiant  avec  soin  la 
place  ainsi  .désignée,  ou  réussit  souvent  à apercevoir  les  premières  traces  du 
développement  du  membre  et  à démontrer  la  réalité  de  son  avortement. 

On  conçoit  que  si,  dans  un  corps  ramifié,  un  assez  grand  nombre  de  mem- 
bres avortent,  la  forme  générale  en  soit  profondément  modifiée.  S’il  reste  une 
trace  des  membres  avortés,  on  pourra  toujours,  un  en  tenant  compte,  retrouver 
la  loi  générale  de  position  qui  les  embrasse  tous.  Mais  si  l'avortement  est 
total,  on  comprend  que  la  question  devient  très  difficile;  car,  pour  trouver  la 
loi  de  position,  il  faudra  supposer  des  avortements  à tel  et  à tel  point,  et  d’autre 
part  ces  avortements  mêmes  ne  reçoivent  leur  justification  que  par  la  loi  de 
position  une  fois  connue  ; on  roule  donc  dans  un  cercle  vicieux.  La  comparaison 
avec  des  plantes  voisines,  chez  lesquelles  l’avortement  n’a  pas  lieu  ou  du 
moins  n’est  pas  total,  permet  parfois  de  sortir  d’embarras. 

Quelquefois  ces  avortements  se  font  sans  régularité  et  la  forme  du  corpsdevient 
en  même  temps  irrégulière  ; mais  souvent  ils  suivent  une  certaine  loi,  et  l’en- 
semble du  système  ramifié  subit  par  conséquent  une  certaine  déformation 
régulière,  qui  le  transforme  en  un  autre  système  régulier. 

Nous  avons  déjà  vu,  en  effet,  comment  l’avortement  régulier  de  l’une  des 
branches  d’une  dichotomie,  en  se  répétant  à chaque  nouvelle  bipartition,  la 
transforme  en  une  dichotomie  sympodique,  où  le  sympode  est  droit  si  l’avor- 
tement est  alternatif,  courbé  en  spirale  s’il  a toujours  lieu  du  même  côté.  Nous 
savons  aussi  que  dans  la  ramification  latérale  l’avortement  du  sommet  du  tronc 
à un  certain  moment,  s’il  se  répète  au  même  âge  relatif  sur  les  membres  suc- 
cessifs, produit  une  cyme  multipare,  bipare  ou  unipare,  suivant  le  nombre 
des  membres  développés. 

C’est  principalement  dans  la  fleur  que  ces  avortements  se  manifestent,  et 
nous  y reviendrons  plus  tard  avec  quelque  détail. 

§7. 

Association  et  dissociation. 

Non  seulement  les  membres  d’un  même  corps  ramifié  peuvent  se  souder 
entre  eux  en  divers  points  de  la  surface,  comme  nous  l’avons  vu,  de  manière 
à multiplier  et  à resserrer  les  liens  qui  déjà  les  unissent  ; mais  il  arrive  souvent 
que  plusieurs  corps  distincts,  nés  ou  amenés  soit  parleur  mouvement,  soit  par 
leur  croissance,  dans  le  voisinage  l’un  de  l’autre,  se  soudent  en  divers  points, 
s’associent  intimement  de  manière  à ne  former  tous  ensemble  qu’un  seul  et 
même  corps. 

Divers  genres  d’association.  — Si  la  soudure  a lieu  entre  corps  issus  d’un 
corps  antérieur  ou  l’un  de  l’autre  par  voie  de  reproduction  monomère,  c’est-à- 
dire  entre  individus  de  la  même  plante  (p.  27),  le  corps  complexe  sera  homo- 
gène, doué  des  mêmes  propriétés  dans  toute  son  étendue,  et  ne  différera  en 
rien  d’un  corps  simple.  Si  les  corps  qui  s’unissent  dérivent  d’un  corps  antérieur 
ou  l’un  de  l’autre  par  voie  dimère,  c’est-à-dire  appartiennent  à des  plantes 
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différentes,  le  corps  complexe  offrira  déjà  une  certaine  hétérogénéité,  présen- 
tera d'un  point  à l’autre  des  variations  du  même  ordre  que  celles  qu’on  observe 
entre  lesplantes  d’une  mèmerace(p.  29).  Enfin,  si  la  soudure  s’opère  entre  deux 
corps  d’espèces,  de  genres,  de  familles,  d’ordres  et  même  de  classes  différentes, 
le  corps  complexe  sera  de  plus  en  plus  hétérogène,  et  en  parcourant  sa  surface 
on  y rencontrera  les  formes  et  les  propriétés  les  plus  différentes. 

Considérons  d’abord  les  associations  homogènes,  c’est-à-dire  entre  indi- 
vidus de  la  même  plante. 

Associations  homogènes.  — L'union  entre  individus  de  la  même  plante, 
comme  la  soudure  entre  membres  du  même  individu,  peut  avoir  lieu  de  deux 
manières  : par  anastomose  et  par  juxtaposition. 

Dans  un  Myxomycète,  par  exemple,  à une  certaine  phase  du  développement, 
on  voit  les  cellules  isolées,  dépourvues  de  membrane  cellulosique  et  mobile, 
issues  de  la  dissociation  progressive  du  corps  (p.  19),  se  rapprocher  et  se  fu- 
sionner progressivement  en  plus  ou  moins  grand  nombre  pour  former  un  sym- 
plaste  réticulé  et  mobile  (p.  19,  fig.  9).  Danslapluparl  des  Champignons,  quand 
deux  thalles  rameux,  issus  côte  à côte  de  spores  différentes  de  la  même  plante, 
viennent  à rapprocher  et  à entremêler  leurs  rameaux,  il  s’opère  entre  ces 
rameaux  soit  au  sommet,  soit  sur  les  flancs,  des  contacts  multiples  avec  ré- 
sorption de  la  membrane  de  cellulose  et  mélange  des  protoplasmes.  L’union 
est  dès  lors  aussi  intime  entre  les  deux  thalles  qu'entre  les  divers  rameaux 
anastomosés  d’un  seul  et  même  thalle.  Cette  union  oeut  s’opérer  déjà  entre  les 
spores  germantes  elles- 
mêmes,  quand  elles  sont 
assez  rapprochées.  Dans 
ces  divers  exemples,  il  y 
a association  par  anasto- 
mose. 

L’union  par  juxtaposi- 
tion est  plus  fréquente. 

Ainsi  les  spores  mobiles 
de  l’Hydrodictyon  {Hy- 
drodictyon)  et  du  Pédias- 
tre  ( Pediastrum ),  par 
exemple,  après  s’être 
fixées  en  des  points  voi- 
sins et  revêtues  chacune 
d’une  membrane  de  cel- 
lulose, en  grandissant  se 
touchent,  se  pressent  et  s’unissent  en  un  corps  complexe  (fig.  39).  Ainsi  dans 
•les  grands  Champignons,  on  voit  souvent  des  rameaux  provenant  de 
thalles  différents  s’entremêler,  s’unir  fortement  par  leurs  surfaces,  en 
formant  des  lames,  des  cordons  ou  des  masses  pelotonnées  compactes,  qui 
fonctionnent  comme  s'ils  étaient  produits  par  les  rameaux  d’un  seul  et 
même  thalle.  Ainsi  encore  dans  les  forêts,  quand  des  arbres  voisins  entre- 
lacent leurs  branches  dans  l’air  et  leurs  racines  dans  le  sol,  il  arrive  que 


Fig.  39.  — Pédiastre  granulé  ( Pediastrum  granulatum),  formation  d’un 
corps  par  association  homogène.  A,  corps  adulte  composé  de  cellules 
soudées  ; elles  forment  en  t et  expulsent  en  a,  par  une  fente  sp,  un  certain 
nombre  de  spores  que  l’on  voit  en  B à l’état  de  mouvement  actif,  f, 
ces  sporejs  se  sont  fixées,  accrues  et  soudées  en  un  disque,  qui  n’a  plus 
qu'à  grandir  pour  devenir  pareil  à A.  (D’après  Braun). 
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des  branches  et  des  racines  émanées  de  tiges  différentes  s’unissent  intime- 
ment et  se  communiquent  leurs  sucs  nourriciers.  Si  l’on  vient  alors  à couper 
l’une  des  branches,  par  exemple,  au-dessous  du  point  d’union,  l’arbre  voisin 
nourrit  la  branche  étrangère  qui  lui  demeure  attachée.  De  même,  si  l’on 
coupe  l’une  des  tiges  tout  entière  au  ras  du  sol,  la  partie  souterraine  pourra 
vivre  un  grand  nombre  d’années,  nourrie  par  l’arbre  voisin  où  ses  racines 
sont  greffées.  C’est  une  greffe  par  approche  entre  individus  différents.  Ces 
greffes  par  approche  sont  fréquentes  chez  les  Hêtres  ( Fagus ),  les  Tilleuls  ( Ti - 
lia),  les  Sapins  (Abies)  et  les  Charmes  ( Carpinus ),  surtout  quand  ces  derniers 
sont  cultivés  en  charmille.  Les  jardiniers  réalisent  souvent  en  grand  ces  sortes 
de  greffes  et  unissent  ainsi,  en  une  vaste  et  nombreuse  association,  les  tiges 
des  divers  individus  de  même  sorte  : "Vignes  ( Vitis ),  Poiriers  ( Pirus ),  etc., 
qu’ils  cultivent  côte  à côte  dans  le  même  champ. 

Associations  homogènes  avec  variations.  — Entre  individus  appartenant 
à des  plantes  différentes  de  même  race,  T union  peut  s’opérer  aussi  soit  par 
anastomose,  soit  par  juxtaposition. 

Si  deux  thalles  de  Mortiérelle  [Mortier ella)  ou  de  Syncéphale  ( Syncephalis ), 
par  exemple,  issus  en  des  points  voisins  d’œufs  différents  produits  par  un  thalle 
antérieur,  entremêlent  et  anastomosent  leurs  rameaux,  il  en  résulte  un  corps 
unique  ou  chacune  des  plantes  associées  apporte  et  conserve  ses  caractères 
propres,  dans  lequel  on  observe,  par  conséquent,  d’un  pointa  l’autre  des  va- 
riations. De  même  si  les  Hêtres  de  la  forêt  qui  greffent  par  approche  leurs 
branches  dans  l’air,  leurs  racines  dans  le  sol,  proviennent  d’autant  de  graines 
différentes,  chaque  plante  conservant  dans  l’association  ses  caractères  propres, 
le  corps  complexe  ainsi  constitué  présentera  d’un  point  à l’autre  des 
variations. 

Associations  hétérogènes.  — Il  paraît  rare  que  deux  plantes  d’espèces  ou 
de  genres  différents  s’unissent  directement  par  anastomose,  en  confondant  en 
quelque  point  leurs  protoplasmes.  Citons  pourtant  un  exemple  d’une  pareille 
association  hétérogène  avec  anastomose.  Le  Chétoclade  de  Jones  ( Chælo - 
cladium  Jonesii),  Champignon  de  la  famille  des  Mucorinées,  se  développe  et 
mûrit  ses  spores  quand  il  est  cultivé  seul.  Cultivé  à côté  d’un  Mucor,  il  enlace 
ses  branches  flexueuses  autour  des  tiges  rigides  de  ce  dernier  ; çà  et  là  ont 
lieu  des  contacts  intimes  avec  disparition  des  membranes  et  libre  communica- 
tion des  protoplasmes.  Autour  de  ces  points  d’union,  le  tube  du  Chétoclade 
bourgeonne  en  formant  un  mamelon  tuberculeux.  Les  deux  corps  sont  désor- 
mais unis  en  un  seul,  et  le  Chétoclade  se  nourrit  en  partie  aux  dépens  du 
Mucor. 

Les  associations  hétérogènes  ont,  au  contraire,  très  fréquemment  lieu  par 
juxtaposition.  Dans  la  nature,  la  greffe  par  approche  se  produit,  comme  on 
sait,  entre  espèces  différentes  d’un  même  genre,  ou  même  entre  genres  diffé-* 
rents  d’une  même  famille.  Un  Poirier  (Pirus)  par  exemple  et  un  Coignassier 
( Cydonia ) croissant  côte  à côte  peuvent  s’unir  en  un  ou  plusieurs  points,  soit 
par  leurs  branches,  soit  par  leurs  racines,  et  de  leurs  deux  corps  n’en  faire 
plus  qu'un  seul.  En  imitant  ce  procédé  de  la  nature,  en  provoquant  de  pareilles 
greffes  par  approche,  les  jardiniers  parviennent  à unir  ainsi  en  une  associa- 
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tion  hétérogène,  plusieurs  plantes  appartenant  à des  espèces  différentes  et 
même  à des  genres  différents. 

L'association  hétérogène  réalise  souvent  de  grands  avantages,  soit  pour  les 
deux  plantes  associées,  soit  seulement  pour  l’une  d’entre  elles. 


Associations  hétérogènes  à bénéfice  réciproque.  Symbiose.  — L’exemple 
le  plus  remarquable  d’une  association  à bénéfice  réciproque  nous  est  offert 
par  les  Champignons  du  groupe  des  Lichens.  Trou-  4 ^ 

vant  dans  leur  voisinage,  sur  les  écorces  ou  sur 
le  sol,  diverses  Algues  inférieures  : Protocoque 
(Protococcus),  Palmelle  (. Palmella ),  Nostoe  (Nos- 
toc),  etc.,  ces  Champignons  entrent  en  contact 
intime  avec  elles,  les  enlacent  de  leurs  filaments 
et  finalement  les  incorporent  (fig.  40)  (1). 

L’association  ainsi  formée  est  profitable  aux 
deux  plantes,  quoique  inégalement.  L’Algue  vit 
bien  isolée,  mais  devient  plus  vigoureuse  et  plus 
durable  unie  au  Champignon  qui  lui  offre  à la  fois 
l’abri,  la  fraîcheur,  l’aliment  azoté  et  minéral.  Le 
Champignon  se  développe  ordinairement  très  peu 
quand  il  est  isolé  ; il  a besoin,  tout  au  moins  pour 
fructifier,  de  l’Algue  à laquelle  il  emprunte  ses 
aliments  carbonés.  En  s’entr’aidant  ainsi,  en  réglant 
leur  croissance  l’un  sur  l’autre,  ils  forment  à eux 
deux  le  corps  des  Lichens,  plantes  innombrables 
qui  jouent,  comme  on  le  verra  plus  tard,  un  rôle 
très  important  dans  la  végétation  du  globe.  Ce  phé- 
nomène par  lequel,  à l’aide  de  deux  unités  mor- 
phologiques, se  constitue  une  seule  unité  physio- 
logique, est  ce  qu’on  appelle  en  général  la  symbiose. 

Il  serait  facile  de  citer  d’autres  exemples  de  cette  communauté  de  vie.  Bor- 
nons-nous à dire  que  tous  les  arbres  de  nos  forêts  qui  appartiennent  à la 
famille  des  Cupulifères,  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Hêtre  (Fagus),  le  Châtaignier 
( Casto.nea ),  etc.,  abritent  et  nourrissent  dans  la  couche  périphérique  de  leurs 
jeunes  racines  un  Champignon,  le  Mycorhize  (. Mycorhiza ),  qui  en  retour 
absorbe  pour  eux  l’eau  et  les  matières  solubles  du  sol  environnant  (2). 


rig.  40.  — Association  d’une  Algue 
et  d'un  Champignon  pour  former 
un  Lichen  (les  cellules  de  l’Algue 
sont  marquées  en  pointillé,  celle 
du  Champignon  en  clair).  A est 
pris  dans  le  Byssocaule  neigeux 
( Byssocaulon  niveum)  ; Il  dans  la 
Cladonie  fourchue  ( Cladonia  fur- 
cata );  C et  D dans  le  Dictyonème 
rose  ( Dictyonema  sericcum)  ; D est 
la  section  transversale  de  C.  (D  a- 
près  Bornet.) 


Associations  hétérogènes  à bénéfice  unilatéral.  Parasitisme.  — Ailleurs  le 
bénéfice  est  tout  d’un  côté;  l’association  se  compose  d’un  nourrisson  et  d’une 
nourrice,  qui  souffre  plus  ou  moins  du  rôle  qu’elle  joue.  On  dit  alors  qu’il  y a 
parasitisme , que  la  première  plante  est  parasite  sur  la  seconde. 

On  rencontre  tous  les  degrés  d’âpreté  dans  ce  parasitisme.  Les  parasites 
verts,  le  Gui  ( Viscum ) qui  vit  sur  la  tige  d’un  Pommier  (Malus),  le  Mélam- 
pyre  ( Melanpyrum ) qui  implante  ses  racines  sur  celles  des  Graminées  voi- 
sines, etc.,  ne  demandent  à la  plante  nourricière  qu’une  partie  de  leur  aliment 


(1)  Schwendener  : Ueber  die  Algentypen  der  Flechtengonidien.  Bile,  1869.  — Bornet:  Re- 
cherches sur  les  gonidies  des  Lichens  (Ann.  des  scienc.  nat.,  5e  série,  XVII,  p.  45,  1873). 

(2)  Frank  : Berichte  der  deutsch.  bot.  Gesellsch,  III,  p.  129,  1883. 
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et  le  tort  qu’ils  lui  font  n’est  pas  très  grand.  Il  en  est  autrement  des  para- 
sites dépourvus  de  chlorophylle,  comme  la  Cuscute  ( Cuscuta ) sur  la  tige  du 
Chanvre  [Cannabis),  l’Orobanche  ( Or ob anche ) sur  la  racine  de  la  Luzerne 
(Medicago),  le  Cystope  ( Cystopus ) dans  les  feuilles  du  Chou  ( Brassica ),  le  Pc- 
ronospore  ( Peronospora ) dans  celles  de  la  Yigne  ( Vitis),  le  Phytophthore  [Phg- 
tophthora ) danstoutle  corps  de  la  Morelle  tubéreuse  [Solanum  tuberosum), etc. 
Ceux-là  prennent  à leur  nourrice  tout  leur  aliment  et  finalement  l’épuisent  et 
la  tuent.  ® 

Il  arrive  quelquefois  que,  pour  parcourir  tout  le  cycle  de  son  développe- 
ment, le  parasite  a besoin  de  s’adresser  successivement  à deux  hôtes  ; il  entre 
alors  alternativement  en  association  avec  deux  plantes  différentes.  La  Puccinie 
du  gramen  [Puccinia  graminis ),  par  exemple,  vit  au  printemps  sur  le  Berbéris 
vulgaire  ( Berberis  vulgaris );  il  passe  en  été  sur  le  Blé  [Triticum) , pour  revenir 
sur  le  Berbéris  au  printemps  suivant.  Le  Chrysomyxe  ( Chrysortyxa ) passe 
l’été,  l'automne  et  l’hiver  sur  le  Rosage  ferrugineux  [Rhododendron  ferru- 
gineum );  au  printemps  il  envahit  l’Épicéa  ( Picea ),  pour  revenir  en  été  sur  le 
Rosage  (i). 

Ces  associations  parasitaires  atteignent  souvent  un  haut  degré  de  complica- 
tion. La  même  plante  hospitalière  peut,  en  effet,  abriter  et  nourrir,  aux  diverses 
régions  de  son  corps,  un  grand  nombre  de  plantes  différentes.  Chacune  de 
celles-ci  à son  tour  peut  en  nourrir  d’autres,  et  celles-ci  d’autres  encore.  Le 
parasitisme  peut  se  manifester  à plusieurs  degrés  successifs.  On  trouve  alors, 
dans  un  seul  et  même  corps  vivant,  un  grand  nombre  d’unités  morphologiques 
distinctes,  associées  et  combinées  dans  des  buts  différents,  et  qui  peuvent  ap- 
partenir aux  divisions  les  plus  éloignées  du  règne  végétal. 

Associations  hétérogènes  par  proximité.  — A Ces  associations  hétérogènes 
par  anastomose  et  par  juxtaposition,  qui  établissent  toujours  un  lien  plus  ou 
moins  direct  entre  les  protoplasmes  des  individus  associés,  il  faut  en  joindre 
d’autres,  moins  intimes,  où  l’une  des  plantes  se  place  simplement  dans  le  voi- 
sinage de  l’autre  pour  profiter  de  certaines  matières  produites  ou  de  certains 
avantages  réalisés  par  elle.  Si  ces  matières  sont  consistantes  et  demeurent 
adhérentes  au  corps  dont  elles  proviennent,  l’autre  plante,  en  y pénétrant, 
s’établit  en  continuité  avec  ce  corps,  ce  qui  peut  faire  croire  à une  association 
plus  étroite  des  deux  organismes. 

Ainsi,  quand  dans  la  gelée  d’un  Nostoc  ( Nostoc ) s’introduisent  les  filaments 
d’un  Collème  ( Collema ) pour  constituer  un  Lichen  gélatineux,  ou  encore  quand 
dans  la  gelée  du  Leuconostoc  ( Leuconostoc ) pénètrent  les  filaments  du  Bacille 
amylobacter  [Bacillus  Amylobacter ),  c’est  une  symbiose,  sans  doute,  dans  le 
premier  cas,  c’est  un  parasitisme,  sans  doute,  dans  le  second;  mais  cette  sym- 
biose, ce  parasitisme  ont  lieu  par  l’intermédiaire  d’un  produit  de  la  plante, 
qui  n’est  pas  la  plante  elle-même.  On  peut  désigner  ce  genre  de  rapport  sous 
le  nom  d’association  par  proximité.  C’est  une  association  du  même  genre  que 
contractent  les  plantes  dites  épiphytes  avec  le  végélal  qui  leur  sert  de  sup- 
port et  qui  leur  fournit,  non  seulement  l’ombre  et  la  fraîcheur  qui  leur  sont 


(1)  De  Bary  : Monalsberichte  der  Berliner  Akademie,  1865,  et  Botanische  Zeitung,  1819. 
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nécessaires,  mais  aussi  certains  aliments  provenant  des  portions  périphéri- 
ques désorganisées  de  son  corps  (Lichens  et  Mousses  corticicoles,  Orchidées, 
Aroïdées,  Broméliacées  épiphytes,  etc.).  Mais  ici  les  corps  des  plantes  diffé- 
rentes, tout  en  étant  en  contact,  ne  sont  pas  en  continuité,  et  à vrai  dire  ce 
ne  sont  pas  là  de  véritables  associations. 

Entre  l’association  par  proximité  et  la  symbiose,  entre  la  symbiose  et  le 
parasitisme,  il  y a d'ailleurs  tous  les  intermédiaires  possibles,  et  dans  l’état 
actuel  de  la  science  il  est  souvent  impossible  de  faire  avec  quelque  précision 
la  part  de  chacune  des  plantes  qui  entrent  dans  une  association  hétérogène 
donnée. 

Dissociation  : marcotte,  bouture.  — A mesure  q u il  croît,  le  corps  de  la  plante 
peut  se  séparer  en  parties  distinctes,  formant  autant  d'individus,  sur  chacun 
desquels  se  continue  la  croissance.  A leur  tour,  ceux-ci  peuvent  se  diviser  de 
la  même  manière  en  individus  nouveaux,  et  ainsi  de  suite.  Après  un  certain 
temps,  un  seul  et  même  corps  primitif  se  trouve  donc,  en  définitive,  avoir 
produit  ainsi,  disséminés  dans  le  milieu  extérieur,  un  nombre  immense  d'indi- 
vidus séparés,  qui  ne  sont  en  somme  que  les  diverses  parties  de  son  corps, 
progressivement  dissocié. 

Cette  dissociation  peut  s’opérer  de  bien  des  manières.  Tantôt  le  corps  se 
sépare  de  très  bonne  heure  en  cellules  isolées,  en  articles  ou  en  fragments 
pluricellulaires,  comme  il  a été  dit  à la  page  19.  Tantôt  il  ne  se  dissocie  que 
plus  tard,  lorsqu'il  est  devenu  un  système  ramifié  très  complexe,  cl  de  manière 
à se  séparer  en  un  certain  nombre  de  corps  eux-mêmes  ramifiés. 

Il  en  est  ainsi  chez  beaucoup  de  Phanérogames,  dans  les  Fraisiers  ( Fra - 
garià),  par  exemple,  et  dans  toutes  les  plantes  qui  végètent  comme  eux.  Le 
corps  va  s’y  dissociant  en  un  nombre  toujours  plus  grand  de  systèmes,  déjà 
ramifiés  au  moment  de  leur  séparation.  Citons  encore  la  Morelle  tubéreuse 
(. Solarium  tuberosum),  vulgairement  Pomme  de  terre,  qui,  à la  fin  de  chaque 
saison,  détruit  son  corps  en  laissant  subsister  seulement  les  sommets  renflés 
de  ses  branches  souterraines.  Ceux-ci  se  trouvent  constituer  désormais  autant 
•de  systèmes  isolés,  points  de  départ  d’autant  d’individus  nouveaux  à la  saison 
prochaine.  De  même  la  Ficaire  ( Ficaria ) ne  laisse  subsister  de  son  corps,  a 
chaque  été,  que  les  bourgeons  de  sa  tige,  munis  chacun  d’une  racine  adven- 
tive  renflée  qui  lui  constitue  un  réservoir  nutritif. 

L’homme  imite  ce  procédé  de  la  nature.  Toutes  les  fois  qu'il  a intérêt 
à multiplier  le  corps  d'une  plante,  en  lui  conservant  tous  ses  caractères,  c’est 
en  fragmentant  ce  corps,  en  le  dissociant,  qu’il  y parvient.  Si  la  partie  séparée 
est  déjà  un  système  rameux  complet,  aussi  complet  que  le  tout,  on  l’appelle 
une  marcotte.  Si  la  partie  séparée  a besoin  de  se  compléter  d’abord,  avant  de 
devenir  semblable  au  tout,  c’est  une  bouture.  On  peut  isoler,  pour  faire  une 
bouture,  une  partie  quelconque  du  corps;  une  seule  cellule  suffit  souvent  pour 
reconstituer  un  individu  complet. 

Dissociation  et  réassociation  alternatives.  Greffe  (le  boutures.  Dans 

certaines  plantes  on  assiste  tour  à tour,  pendant  le  cours  du  développement, 
à la  dissociation  dont  nous  venons  de  parler  et  à l'association  dont  il  a 
été  question  auparavant. 

YAN  TIEGII8.M,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION. 
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Les  Myxomycètes,  par  exemple,  dissocient  leur  corps  à chaque  bipartition 
de  cellule;  mais  il  vient  un  moment  où  ces  éléments  séparés  se  réunissent 
successivement  par  anastomose  en  un  symplaste  (p.  19,  fig.  9).  Il  en  est  de 
même,  à quelques  différences  près,  dans  les  Hydrodictyons  et  les  Pédiastres. 
A un  certain  moment,  tous  les  protoplasmes  cellulaires  s’y  dissocient  simulta- 
nément en  un  grand  nombre  de  spores  (p.  77,  fig.  39,  A et  B).  Un  peu  plus  tard, 
ces  spores  se  fixent  en  des  points  voisins  et  s’accroissent  jusqu’à  venir  au 
contact;  il  y a réassociation  par  juxtaposition  de  toutes  les  cellules  d’abord 
dissociées  (fig.  39,  C). 

De  même  les  divers  individus  provenant  de  la  dissociation  spontanée  d’un 
Fraisier  ou  d’une  Morelle  t ubéreuse, pourraient  se  greffer  ou  être  artificiellement 
greffes  par  approche,  de  manière  à réunir  de  nouveau,  pour  un  temps  du 
moins,  ce  qui  s’était  séparé.  C’est  ce  procédé  que  lesjardiniers  réalisent  dans 
ce  qu’on  appelle  la  greffe  en  fente,  la  greffe  en  écusson  et  leurs  variétés.  On 
sépare  d’abord  d’un  premier  individu  une  partie,  la  racine,  et  d’un  second 
individu  une  autre  partie,  une  branche  ou  un  bourgeon,  puis  on  ajuste 
ensemble  ces  deux  parties,  qui  sont  des  boutures,  de  manière  à ce  qu’elles  se 
soudent  par  juxtaposition.  On  fait  ainsi  d’abord  une  dissociation,  puis  une- 
réassociation.  dans  des  conditions  nouvelles,  des  parties  dissociées. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  DU  CORPS. 


Jointe  aux  notions  sommaires  sur  la  structure,  acquises  dans  l’Introduction, 
l’étude  que  nous  venons  de  faire  de  la  forme  extérieure  du  corps,  en  dehors 
de  toute  différenciation,  nous  permet  de  rechercher  maintenant  quels  sont  les 
phénomènes  généraux  qui  s’accomplissent  entre  la  plante  et  le  milieu  exté- 
rieur, indépendamment  de  toute  division  du  travail. 

Vie  active  et  vie  ralentie.  — Comme  lorsqu’il  s’agissait  d’en  étudier  la 
forme  générale,  nous  supposerons  le  corps  parvenu  à l’âge  adulte.  Nous  le 
supposerons  aussi  en  voie  de  croissance  actuelle,  c’est-à-dire  à un  état  où  il 
agit  sur  le  milieu  extérieur,  où  le  milieu  extérieur  agit  sur  lui  et  où  des  phé- 
nomènes plus  ou  moins  compliqués  s’accomplissent  dans  son  intérieur.  Cet 
état  de  perpétuel  échange  et  mouvement  de  matière,  c’est  la  vie  active.  Quand, 
au  contraire,  le  corps  est  en  repos,  sans  croissance,  n’exerçant  sur  le  milieu 
extérieur  qu’une  action  très  faible  et  ne  subissant  dans  sa  masse  que  des 
changements  très  lents,  on  dit  qu’il  est  à l’état  de  vie  latente  ou  mieux  de 
vie  ralentie. 

Nous  laissons  de  côté  pour  le  moment  toutes  les  questions  qui  se  rattachent 
à la  vie  ralentie,  pour  n’étudier  que  les  phénomènes  de  la  vie  active. 
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ARTICLE  1 

CONDITIONS  D'EXERCICE  I>K  I.V  VIE. 

Pour  étudier  les  manifestations  de  la  vie  végétale,  il  faut  d’abord  se  donner 
une  plante,  la  prendre  à un  certain  état  et  la  soumettre  à de  certaines  condi- 
tions. Une  plante  étant  donnée  à l’état  voulu,  il  lui  suffit  pour  vivre  de  trouver 
réunies  certaines  conditions  physico-chimiques  qu’il  s’agit  de  préciser  ici. 
Quelques  mots  d’abord  sur  la  position  de  la  question. 

il  faut  que  in  plante  soit  donnée.  — U faut  se  donner  la  plante.  Un  effet, 
dans  l’état  actuel  de  nos  connaissances,  nous  ne  voyons  jamais  cet  ensemble 
de  phénomènes,  que  dans  notre  ignorance  et  pour  abréger  nous  appelons  la 
vie,  se  manifester  autrement  que  dans  un  corps  vivant  préalablement  formé, 
plus  ou  moins  compliqué,  pouvant  dans  son  état  le  plus  simple  se  réduire  à 
une  cellule.  En  d’autres  termes,  la  vie  ne  commence  pas,  elle  se  continue 
seulement,  en  passant  par  des  alternatives  de  veille  et  de  sommeil.  Toute  vie 
active  n’est  donc  que  le  féveil  d’une  vie  ralentie  et  toute  vie  ralentie  n’est 
que  le  sommeil  d’une  vie  active. 

Le  corps  de  la  plante  étant  donné,  nous  avons  devant  nous  tout  un  ensemble 
de  caractères  et  de  propriétés,  profondément  unis  à la  substance  qui  le  com- 
pose, concentrés  dans  chacune  de  ses  parcelles  en  voie  de  croissance,  et  qui 
constituent  la  nature  propre,  la  personnalité  de  cette  plante.  Quelques-uns 
de  ces  caractères,  les  plus  légers  et  les  plus  personnels,  ont  pris  leur  source 
dans  la  combinaison  même  qui  a produit  l’œuf  d’où  cette  plante  dérive.  Les 
autres,  les  plus  nombreux  et  les  plus  importants,  ceux  qui  par  leur  réaction 
même  dans  l’œuf  ont  donné  naissance  aux  caractères  personnels,  existaient 
dans  la  plante  qui  a formé  l’œuf  et  dans  ses  ascendants  de  plus  en  plus 
éloignés.  L’origine  s’en  perd  dans  les  profondeurs  du  passé;  ils  sont  héré- 
ditaires. Ceux  dont  la  source  prochaine  est  dans  l’œuf  pourront  aussi  se 
transmettre  à leur  tour  à la  descendance  et  devenir  irrévocables. 

Le  corps  de  la  plante,  qui  est  notre  point  de  départ  nécessaire,  est  donc 
pour  nous  une  sorte  de  donnée  historique  très  complexe  et  inaccessible.  Il 
ne  faudra  jamais  perdre  de  vue  cette  étroite  dépendance  où  nous  sommes  de 
l’état  antérieur.  Pourtant,  comme  cette  donnée  règle,  non  pas  la  manifesta- 
tion même  de  la  vie,  ni  les  caractères  généraux  de  cette  manifestation,  mais 
seulement  la  qualité  particulière  des  divers  phénomènes  dont  elle  se  compose, 
nous  n’avons  pas  autrement  à en  tenir  compte  ici. 

Il  faut  que  la  plante  suit  donnée  à un  certain  état.  — Le  COI'pS  de  la  plante 

peut  être  donné  à un  état  quelconque  de  son  développement,  même  à l’état 
de  vie  ralentie,  et  sous  une  forme  quelconque,  entière  ou  fragmentée,  à 
la  seule  condition  pourtant  de  ne  pas  se  trouver  épuisé  par  sa  vie  antérieure. 
Sous  cette  réserve,  une  simple  cellule  détachée  de  l’ensemble  suffit  souvent, 
non  seulement  à manifester  la  vie,  mais  à contenir,  à supporter  l’ensemble 
de  caractères  et  de  propriétés  héréditaires  qui  imprime  aux  phénomènes 
leur  direction  particulière. 
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Les  autres  conditions  sont  des  conditions  de  milieu.  — Qll  011  le  prenne 

âl’étatdevie  active  ou  à l'état  de  vie  ralentie,  dans  la  totalité  de  sa  forme  et 
la  vigueur  de  sa  croissance  ou  à l’état  de  fragments  émiettés,  le  corps  exige 
toujours  la  réunion  des  mêmes  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour 
continuer  sa  vie  ou  pour  la  réveiller,  pour  entretenir  sa  forme  ou  pour  la 
réparer.  Quelles  sont  ces  conditions? 

Le  corps  de  la  plante  occupe  dans  l’espace  un  certain  lieu.  Toute  la  portion 
de  l’espace  située  en  dehors  de  son  contour,  c’est  le  milieu  extérieur;  toute 
la  portion  comprise  dans  son  contour,  aussi  bien  entre  les  cellules  qui 
le  constituent  que  dans  les  cellules  mêmes,  c'est  le  milieu  intérieur. 

Ceci  posé,  les  conditions  qu’il  s’agit  de  trouver  résident  toutes  dans  le 
milieu,  mais  elles  y peuvent  être  très  diversement  réparties  entre  les  deux 
régions  de  ce  milieu.  Nous  devrons  donc  déterminer  d’abord  les  conditions 
de  milieu  en  elles-mêmes,  sans  nous  inquiéter  de  leur  distribution,  ce  qui  est 
l'essentiel.  Puis  nous  rechercherons  de  quelles  manières  diverses  elles  peuvent 
être  réparties,  ce  qui  est,  après  tout,  l'accessoire. 

Les  conditions  de  milieu  se  réduisent  à deux  : la  radiation  et  l’aliment.  — 

Dans  l’état  actuel  de  la  science,  on  admet  que  l’espace  tout  entier  et  par  con- 
séquent le  milieu  qui  enveloppe  et  pénètre  tous  les  corps  vivants  est  occupé 
par  une  substance  impondérable,  Y éther.  Ce  sont  les  mouvements  vibratoires 
des  molécules  de  l’éther  qui  produisent  tous  les  phénomène^  auxquels  nous 
donnons  les  noms  de  chaleur,  de  lumière,  sans  doute  aussi  d’électricité,  de 
magnétisme  et  même  de  gravitation.  Si  l’on  néglige  la  faible  action  des  étoiles, 
le  Soleil  est  l’unique  foyer  vibratoire  extérieur  qui  rayonne  sur  la  Terre  ; le  flot 
continu  de  vibrations  qu’il  y déverse  s’appelle  la  radiation  solaire.  Il  est  aussi 
la  source  principale  de  tous  les  mouvements  vibratoires  qui  existent  et  se  pro- 
pagent à la  surface  de  la  Terre  ; car  s’il  existe  sur  la  Terre  des  foyers  vibra- 
toires dus  à la  combustion  de  certaines  substances  (charbon  et  corps  dérivés, 
pétrole,  etc.),  ces  foyers  terrestres  sont  peu  de  chose  en  comparaison  du  foyer 
solaire,  dont  lem  radiation  ne  diffère  d’ailleurs  en  rien  d’essentiel.  Quelle  qu’en 
soit  l’origine,  ces  mouvements  vibratoires  de  l’éther,  ces  radiations  sont  à tout 
moment  indispensables  à l’édification  du  corps  vivant  de  la  plante  et  à l’accom- 
plissement continu  de  ses  fonctions.  En  un  mot,  pour  vivre,  il  faut  à la  plante 
de  la  radiation. 

Le  milieu  qui  entoure  immédiatement  les  êtres  vivants  à la  surface  de  la 
Terre  est  constitué  par  des  matières  pondérables  solides,  liquides  ou  gazeuses, 
toutes  pénétrées  par  l’éther.  La  présence  de  certaines  de  ces  substances  pon- 
dérables est  à tout  instant  nécessaire  au  développement  et  à l’entretien  du  corps 
de  la  plante,  ainsi  qu’au  jeu  régulier  de  ses  organes.  L’ensemble  de  ces  sub- 
stances nécessaires  peut  être  désigné  sous  le  nom  d 'aliment.  On  dira  donc  que, 
pour  vivre,  il  faut  à la  plante  de  l’aliment. 

En  résumé,  pour  que  la  vie  se  manifeste,  il  faut  et  il  suffit  qu’elle  trouve 
réunies  ces  deux,  conditions  générales  : de  la  radiation  et  de  l’aliment. 

Ce  sont  ces  deux  conditions  que  nous  devons  maintenant  étudier  de  plus  près. 
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De  la  radiation. 

Le  Soleil  étant  le  principal  foyer  des  radiations  qui  enveloppent  et  pénètren 
les  corps  vivants  à la  surface  de  la  Terre,  il  est  nécessaire  que  nous  fassions 
d'abord,  une  fois  pour  toutes,  une  étude  sommaire  de  son  rayonnement,  tel 
parvient  à nous. 

Analyse  <ie  la  i'adiation  solaire.  Spectre.  — La  radiation  solaire  est  intro- 
duite dans  la  chambre  obscure  par  une  fente  étroite  pratiquée  dans  un  volet. 
Derrière  cette  fente,  on  place  une  lentille  biconvexe  qui  projette  l’image  de  la 
fente  sur  un  écran  en  f.  On  a ainsi  sur  l’écran  une  petite  portion  de  la  radia- 
tion solaire,  qu’il  suffit  d’analyser  pour  la  connaître  tout  entière  (fig.  41). 


Fig.  41. — Spectre  solaire.  PA,  région  infrarouge;  AH,  région  lumineuse  avec  ses  principales  raiesA,2?,C,  ....  H ; 
IIS,  région  ultraviolette  avec  ses  principales  raies;  PTS,  courbe  des  intensités  calorifiques;  ALU,  courbe 
des  intensités  lumineuses;  DKS,  courbe  des  intensités  d’action  sur  les  sels  d’argent. 

A cet  effet,  on  place  un  prisme  de  verre  entre  la  fente  et  la  lentille.  Les 
rayons,  à leur  sortie  de  la  fente,  traversent  le  prisme  et  sont  brisés,  déviés  de 
leur  position  normale  f et  rejetés  vers  la  base  du  prisme,  réfractés,  comme 
on  dit  ; mais  ils  le  sont  inégalement.  Les  uns  P sont  peu  réfractés,  peu  rcfran- 
gibles  ; les  autres  S le  sont  beaucoup,  et  entre  les  deux  il  y a tous  les  inter- 
médiaires. 11  en  résulte  que  l’image  de  la  fente  est  maintenant  étalée  sur  l’écran 
en  une  large  bande  PS  qu’on  appelle  le  spectre  solaire,  formée  d’une  succession 
de  rayons  de  toutes  les  réfrangibilités. 

De  toutes  les  réfrangibilités,  disons-nous  ; il  en  est  ainsi  sans  doute  dans  la 
radiation  solaire  considérée  à sa  source  même,  c’est-à-dire  à la  surface  du 
Soleil;  mais  quand  elle  est  parvenue  à la  surface  de  la  Terre  il  y manque  çà  et 
là  bien  des  rayons,  qui  ont  été  absorbés  au  passage  les  uns  par  l’atmosphère 
solaire,  les  autres  par  l’atmosphère  terrestre.  A ces  rayons  absents  corres- 
pondent çà  et  là,  dans  toute  l’étendue  PS  du  spectre,  des  raies  vides  plus  ou 
moins  larges.  En  outre,  les  rayons  de  très  faible  réfrangibilité  situés  à gauche 
de  P et  les  rayons  de  très  forte  réfrangibilité  situés  à droite  de  S sont  tous  à la 
fois  absorbés  par  l’atmosphère  terrestre  et  par  le  verre  de  la  lentille  et  du 
prisme.  De  sorte  que  la  bande  de  radiations,  théoriquement  beaucoup  plus 
large,  se  réduit  en  réalité  à des  limites  assez  étroites.  Ces  limites  dépendent 
d’ailleurs,  dans  une  certaine  mesure,  de  l’épaisseur  de  l’atmosphère  et  de  son 
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état;  elles  changent  un  peu,  par  conséquent,  avec  l’altitude  et  avec  les  condi- 
tions météorologiques  actuelles  du  lieu.  Elles  dépendent  aussi  de  la  matière  qui 
compose  le  prisme  et  la  lentille,  et  qui  absorbe  plus  ou  moins  les  radiations 
extrêmes.  Le  verre  les  absorbe  beaucoup.  C’est  le  sel  gemme  qui  absorbe  le 
moins  les  radiations  les  moins  réfrangibles  ; c’est  le  quartz  qui  absorbe  le 
moins  les  radiations  les  plus  réfrangibles.  En  se  servant  tour  à tour  de 
prismes  de  ces  deux  substances,  on  donne  au  spectre  solaire  sa  plus  grande 
étendue. 

Région  lumineuse.  — Regardons  maintenant  cette  bande  PS  ainsi  étalée  sur 
l’écran,  notre  œil  en  apercevra  une  certaine  portion  moyenne  AH.  Non 
absorbées  par  les  milieux  réfringents  de  l'œil,  les  radiations  de  cette  région 
frappent  le  nerf  optique  épanoui  dans  la  rétine  et  provoquent  en  nous  la  sen- 
sation que  nous  appelons  lumière.  La  partie  la  moins  réfrangible  PA  et  la 
partie  la  plus  réfrangible  HS,  étant  absorbées  à la  fois  par  les  milieux  de  l'œil, 
n’arrivent  pas  à la  rétine  et  par  conséquent  nous  ne  les  percevons  pas  comme 
lumière  ; elles  sont  obscures.  Non  seulement  cette  région  moyenne  est  lumi- 
neuse, mais  elle  est  colorée  de  diverses  couleurs  qui  se  succèdent  de  A en  H 
comme  dans  l’arc-en-ciel:  rouge,  orangé,  jaune,  vert,  bleu,  indigo,  violet. 
Dans  cette  région,  les  raies  vides  de  rayons  lumineux  sont  noires.  Les  princi- 
pales de  ces  raies  sont  marquées  (fig.  41)  et  nommées  par  des  lettres,  depuis 
A vers  l’extrémité  du  rouge,  jusqu’à  H vers  l’extrémité  du  violet.  Si  nous 
cherchons  l’endroit  où  l’impression  subjective  de  lumière  est  la  plus  forte  pour 
notre  œil,  nous  voyons  que  c’est  dans  le  jaune  moyen.  L’éclat  de  la  lumière 
augmente  rapidement  du  rouge  extrême  au  jaune  moyen  jusqu’au  delà  de  la 
raie  D,  où  il  atteint  son  maximum  en  L,  puis  diminue  lentement  jusqu’au  violet 
extrême.  La  courbe  ALH  exprime  la  marche  de  L intensité  lumineuse  dans  le 
spectre. 

Région  infrarouge.  — Promenons  dans  la  bande  PS,  de  S en  P,  un  thermo- 
mètre très  sensible.  Dans  la  région  obscure  SH,  ainsi  que  dans  le  violet  et 
l’indigo,  on  observe  déjà  de  la  chaleur,  mais  ce  n’en  sont  encore  que  des  traces. 
C’est  seulement  vers  le  milieu  du  bleu  et  dans  le  vert  qu’elle  devient  notable. 
A partir  de  ce  point,  elle  croît  de  plus  en  plus  à mesure  qu’on  s’avance  vers 
l’extrémité  la  moins  réfrangible  P,  atteint  quelque  part  un  maximum,  puis 
décroît  peu  à peu  jusqu’à  devenir  nulle  en  P,  c’est-à-dire  à une  distance  du 
bord  rouge  égale  environ  à celle  qui  sépare  le  rouge  du  violet. 

La  courbe  PTS  représente  la  marche  de  la  chaleur  dans  le  spectre  produit 
avec  un  prisme  de  sel  gemme. 

La  région  PA,  la  moins  réfrangible  du  spectre,  bien  qu’inaccessible  à notre 
œil  comme  lumière,  excite  donc  en  nous  une  sensation  que  nous  appelons 
chaleur.  Cette  sensation  nous  en  révèle  l'existence,  nous  en  rend  l’étude  acces- 
sible, et  nous  pouvons,  à l'aide  du  thermomètre,  y mesurer  la  marche  des 
intensités  calorifiques  avec  plus  d’exactitude  qu’on  ne  peut  le  faire  pour  les 
intensités  lumineuses  dans  la  région  moyenne.  Les  raies  vides  de  rayons  sont 
froides  ici;  c'est  par  l’absence  d’action  sur  le  thermomètre  qu’on  a pu  en 
constater  l’existence  et  en  préciser  avec  rigueur  le  nombre  et  la  position. 

Région  ultraviolette.  — Imbibons  dans  la  chambre  obscure  une  feuille  de 
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papier  avec  un  sel  d’argent:  nitrate,  chlorure,  iodure  ou  bromure,  et  prome- 
nons lentement  ce  papier  dans  le  spectre  de  P en  A,  de  A en  H,  et  de  11  en  S. 
Le  papier  reste  complètement  inaltéré  d’abord  de  P en  A , puis  de  A jusque 
dans  le  jaune,  au  maximum  d’intensité  lumineuse  L.  A partir  de  ce  point,  il 
commence  à noircir  et  noircit  de  plus  en  plus  vite  jusque  vers  la  raie  H,  où  a 
lieu  le  maximum  d’action  en  K.  Plus  loin,  dans  la  région  obscure,  il  continue 
de  noircir,  mais  de  moins  en  moins  vite,  et  enfin  il  ne  cesse  de  s’altérer  qu’en 
S,  à une  distance  du  violet  extrême  égale  à peu  près  à la  somme  des  deux  autres 
régions  PA  et  AH.  La  courbe  IKS  exprime  la  marche  de  l'intensité  d’altéra- 
tion des  sels  d’argent. 

Voilà  donc  toute  une  région  IIS  où  les  radiations,  inaccessibles  à l’œil  el 
presque  au  thermomètre,  obscures  et  presque  froides,  prouvent  leur  existence 
par  l’action  énergique  qu’elles  exercent  sur  les  sels  d’argent.  Là  les  raies  vides 
de  rayons  s'accusent  sur  le  papier  d’argent  par  une  absence  d’altération,  c’est- 
à-dire  par  autant  de  lignes  qui  demeurent  blanches  sur  le  fond  noir.  L’art  du 
photographe  repose  sur  la  propriété  spéciale  de  ces  rayons,  qu’on  peut  appeler 
rayons  réducteurs  des  sels  d'argent,  ou  rayons  photographiques. 

Par  ces  trois  instruments,  l'œil,  le  thermomètre  et  le  sel  d’argent,  nous  avons 
maintenant  acquis  une  connaissance  complète  de  la  radiation  solaire  décom- 
posée et  étalée  par  le  prisme,  tout  au  moins  de  ce  qui,  dans  cette  radiation, 
n’est  ni  absorbé  avant  d’arriver  à la  surface  de  la  Terre,  ni  retenu  par  la 
substance  du  prisme  que  l’on  emploie.  Séparées  ici  par  suite  de  leur  inégale 
réfrangibilité,  dispersées,  comme  on  dit,  dans  cette  longue  bande  PS,  toutes 
cés  radiations  élémentaires  se  trouvaient  superposées,  mêlées  et  confondues 
dans  le  même  faisceau  de  rayons  qui  a passé  par  la  fente,  à peu  près  comme 
tous  les  sons  si  différents  émanés  d'un  nombreux  orchestre  se  trouvent  mêlés 
et  confondus  dans  la  petite  quantité  d’air  qui  les  apporte  à notre  oreille.  Pour 
la  région  lumineuse,  la  superposition  de  toutes  les  couleurs  simples  produit  la 
lumière  blanche. 

La  radiation  doit  être  considérée  en  elle-inêiiio,  indépendamment  de  ses 

propriétés  subjectives-  — Ainsi  le  Soleil  envoie  à la  Terre  une  seule  chose,  un 
Ilot  tumultueux  de  radiations.  Toutes  identiques  par  leur  nature,  ces  radiations 
diffèrent  par  leur  réfrangibilité.  Mais,  suivant  leur  réfrangibilité,  ellesexercont 
•d’une  part  sur  nos  sens  deux  impressions  différentes,  quenous  nommons  chaleur 
et  lumière,  d'autre  part  sur  les  sels  d’argent  une  troisième  sorte  d’action,  que 
nous  jugeons  encore  différente  des  deux  premières.  Ce  sont  là  trois  propriétés 
subjectives  d’une  seule  et  même  chose,  non  trois  choses  différentes.  Ces  trois 
propriétés  subjectives,  étant  diversement  liées  à la  réfrangibilité,  ont  leur  maxi 
mum  d’énergie  dans  trois  endroits  différents;  mais  le  même  rayon  peut  les 
posséder  en  même  temps  toutes  les  trois  à des  degrés  inégaux.  Les  rayons 
bleus,  par  exemple,  sont  encore  un  peu  chauds,  ils  sont  encore  assez  lumi- 
neux, et  ils  réduisent  déjà  les  sels  d’argent. 

Si  donc  nous  voulons  nommer  cette  chose  unique,  la  radiation  solaire,  par 
l'une  des  trois  propriétés  subjectives  qui  résident  en  elle  à des  degrés  inégaux 
suivant  sa  réfrangibilité,  si  nous  voulons  1’appeler  lumière,  par  exemple,  ou 
chaleur,  il  nous  faudra  donner  à l’un  ou  à l’autre  de  ces  deux  noms  une  gêné- 
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ralité  qu’il  n'a  pas  dans  le  langage  ordinaire,  ce  qui  ne  laissera  pas  que  de 
conduire  à bien  des  confusions.  Si  nous  appelons  lumière  la  radiation  solaire 
tout  entière,  il  y aura  de  la  lumière  obscure  et  chaude  (la  moins  réfrangible), 
et  de  la  lumière  obscure  et  froide,  mais  réduisant  les  sels  d’argent  (la  plus 
réfrangible);  lalumière  ne  sera  lumineuse,  c’est-à-dire  visible  à notre  œil,  que 
dans  la  zone  de  moyenne  réfrangibilité.  Si  nous  appelons  chaleur  la  radiation 
solaire  tout  entière,  ce  qui  vaudrait  mieux,  puisque  la  propriété  chaleur  est 
plus  répandue  dans  le  spectre  que  la  propriété  lumière  et  que  par  le  perfec- 
tionnement des  instruments  on  arrive  peu  à peu  à la  manifester  partout,  il  y 
aura  de  la  chaleur  obscure,  de  la  chaleur  lumineuse  de  plus  en  plus  froide, 
enfin  de  la  chaleur  obscure  et  presque  froide,  mais  réduisant  les  sels  d'ar- 
gent. 

Il  est  préférable  de  ne  prendre  aucun  de  ces  noms  tirés  de  propriétés 
subjectives  variables,  de  dire  simplement  la  radiation  pour  l’ensemble  et  de 
caractériser  les  diverses  parties  de  la  radiation  chacune  par  sa  réfrangibilité 
propre.  Aussibien,  pour  la  plante,  qui  est  l'objet  de  notre  étude,  ces  propriétés 
subjectives  n’existent  pas.  N'ayant  pas  de  système  nerveux,  elle  ne  connaît  pas 
les  sensations  que  nous  nommons  chaleur  et  lumière.  La  radiation  solaire 
exerce  sur  elle  de  certains  effets,  qui  diffèrent  avec  la  réfrangibilité,  et  que 
nous  devons  séparer  et  étudier  isolément.  Rien  de  plus,  mais  rien  de  moins.. 
L’emploi  des  mots  chaleur , lumière , action  chimique,  au  sens  ordinaire  de  ces 
expressions,  ne  fait  qu’introduire  ici  des  confusions  sans  nombre,  parce  qu’il 
est  bien  difficile  de  généraliser  assez  le  sens  de  l’un  de  ces  mots  pour  le  dégager 
entièrement  du  sens  particulier  que  tout  le  monde  lui  donne.  Nous  dirons  donc 
simplement  dans  ce  qui  va  suivre  : la  radiation. 

Dans  la  théorie  de  l’éther,  qui  suffit  jusqu’à  présent  pour  représenter  tous- 
les  phénomènes  observés,  la  radiation  est  un  mouvement,  le  mouvement  vibra- 
toire, ondulatoire  des  molécules  de  l’éther,  comme  le  son  est  un  mouvement 
vibratoire  des  molécules  de  l’air;  mais  au  lieu  de  se  produire  dans  le  sens  div 
rayon,  la  vibration  s’opère  perpendiculairement  au  rayon.  Le  mouvement 
vibratoire  de  l’éther  se  propage  donc  à la  manière  des  ondes  qui  se  produisent 
à la  surface  d’une  ean  tranquille  dans  laquelle  tombe  une  pierre. 

Plus  la  réfrangibilité  est  faible,  plus  la  vibration  est  lente,  et  par  conséquent 
plus  l’espace  parcouru  par  une  molécule  d’éther  pendant  la  durée  d’une  vibra- 
tion complète,  ce  qu’on  appelle  la  longueur  d'onde,  est  considérable,  et  inver- 
sement. En  d'autres  termes,  la  longueur  d’onde,  c’est  l’espace  qui  sépare  sur 
le  rayon  les  deux  molécules  d’éther  les  plus  rapprochées  qui  ont  au  même 
moment  la  même  vitesse.  C’est  donc  la  longueur  d’onde  éthérée  plus  ou  moins- 
grande  qui,  en  général,  détermine  la  réfrangibilité  moins  ou  plus  grande,  etdans- 
la  région  lumineuse  la  couleur,  comme  c’est  la  longueur  d’onde  aérienne  plus 
ou  moins  grande  qui  détermine  la  hauteur  moins  ou  plus  grande  du  son. 

Les  radiations  les  moins  réfrangibles  et,  comme  nous  l’avons  vu,  les  plus 
chaudes,  correspondent  aux  sons  les  plus  graves,  les  radiations  les  plus  réfran- 
gibles, qui  sont  réductrices  des  sels  d’argent,  aux  sons  les  plus  aigus.  Et  de 
même  qu’entre  les  radiations  les  plus  lentes  et  les  radiations  les  plus  rapides 
l’œil  n’en  perçoit  qu’une  série  moyenne,  de  même  entre  les  sons  les  plus  graves 
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et  les  sons  les  plus  aigus  l'oreille  n’en  entend  qu’une  série  moyenne.  A égalité 
de  longueur  d’onde  et  de  durée  de  vibration,  c’est  l’étendue,  l’amplitude  des 
vibrations  éthérées  qui  détermine  l 'intensité  de  la  radiation  (la  température 
si  la  radiation  est  thermique,  l’éclat  si  elle  est  lumineuse),  comme  c’est,  dans 
les  mêmes  conditions,  l’amplitude  des  vibrations  aériennes  qui  détermine 
l’intensité,  la  force  du  son. 

Radiation  dos  sources  terrestres.  — En  faisant  brûler  directement  certains 
corps:  carbone,  hydrogène,  carbures  d’hydrogène,  huile  minérale,  alcool, 
corps  gras,  magnésium,  cadmium,  etc.,  ou  en  profitant  de  la  chaleur  dégagée 
parleur  combustion  pour  en  échauffer  d’autres,  soit  très  peu,  soit  jusqu'à  l’in- 
candescence (lampe  Drummond),  ou  encore  en  se  servant  de  l’arc  électrique, 
on  produit  à la  surface  de  la  Terre  des  foyers  de  radiation  qui,  par  opposition 
avec  la  grande  source  naturelle,  le  Soleil,  sont  dites  souvent  sources  artifi- 
cielles de  radiation. 

L’analyse  de  la  radiation  de  ces  diverses  sources  artificielles,  pratiquée 
comme  nous  Amenons  de  l’indiquer  pour  la  radiation  solaire,  montre  qu’elles 
contiennent  les  mêmes  radiations  élémentaires,  avec  cette  différence  que  les 
radiations  les  moins  réfrangibles  en  deçà  de  P,  et  les  plus  réfrangibles  au  delà 
de  S,  n’étant  pas  ici  notablement  absorbées  par  l’atmosphère,  s’y  rencontrent 
en  abondance  et  deviennent  par  là  accessibles  à l’observation. 

En  outre,  la  radiation  émanée  de  ces  diverses  sources  terrestres  est  plus  ou 
moins  incomplète.  Ainsi  une  masse  d’eau  bouillante,  par  exemple,  n’émet  que 
les  radiations  les  moins  réfrangibles  de  la  partie  infrarouge.  11  en  est  ainsi  tant 
que  la  source  n’atteint  pas  une  température  d’environ  (500°.  Elle  est  alors, 
comme  on  dit,  une  source  obscure,  uniquement  calorifique. 

Avant  de  faire  agir  sur  la  plante  une  source  artificielle  quelconque,  il  faudra 
donc  avoir  déterminé  au  préalable  ses  qualités  propres  et  la  nature  des  radia- 
tions qu’elle  émet.  En  combinant  les  résultats  partiels  obtenus  avec  chacune 
des  sources  artificielles,  on  reconstitue  la  radiation  solaire  totale,  et  même 
comme  nous  l’avons  dit,  avec  des  limites  beaucoup  plus  étendues  de  chaque 
côté. 

Méthodes  pour  faire  agir  sur  la  plante  «les  radiations  «le  réfrangibilité 

déterminée.  — La  composition  de  la  radiation  totale  du  soleil  ou  d’une  source 
terrestre  quelconque  étant  une  fois  bien  connue,  nous  aurons  à chaque  instant 
à déterminer,  dans  l’action  que  cette  radiation  totale  exerce  sur  la  plante, 
quelle  est  la  part  des  diverses  radiations  élémentaires  qui  la  composent.  Nous 
aurons  aussi  à décider  comment,  pour  chaque  radiation  active,  l’effet  varie 
avec  son  intensité.  11  est  donc  nécessaire  de  dire  ici  par  quelles  méthodes  nous 
résoudrons  ces  deux  problèmes. 

Pour  étudier  l’action  des  diverses  radiations,  on  peut  employer  trois  mé- 
thodes. 

1°  Spectre  de  réseau.  — La  plus  parfaite  serait  de  former  un  spectre  de  réseau 
où,  comme  on  sait,  les  divers  rayons  sont  étalés  à peu  près  proportionnelle- 
ment à leurs  longueurs  d’onde,  et  d’exposer  la  plante  tour  à tour  dans  les 
diverses  régions  de  ce  spectre.  Tous  les  pinceaux  de  rayons  contenant  ici,  sous 
la  même  largeur,  à peu  près  le  même  nombre  de  radiations  élémentaires,  en 
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comparant  leurs  effets,  on  compare  réellement  les  effets  moyens  des  divers 
intervalles  de  longueur  d’onde.  Malheureusement  ce  genre  d’expériences  n’a 
pas  encore  pu  être  réalisé  jusqu’à  présent. 

2°  Spectre  de  prisme.  — On  peut  aussi  exposer  la  plante  successivement  dans 
les  diverses  régions  d’un  spectre  de  prisme,  en  ayant  soin  de  séparer  ces  di- 
verses régions  les  unes  des  autres  par  des  écrans  opaques.  Ici,  comme  la  dis- 
persion est  très  inégale,  comme  les  divers  pinceaux  de  rayons  qui  agissent  sur 
la  plante  contiennent,  sous  la  même  largeur,  un  nombre  très  différent  de  radia- 
tions, beaucoup  plus  dans  le  rouge,  beaucoup  moins  dans  le  bleu,  on  ne  pourra 
plus,  de  leur  action  sur  la  plante,  déduire  purement  et  simplement  l’action 
spécifique  des  radiations  élémentaires.  Il  y faudra  tenir  compte  de  la  disper- 
sion particulière  du  prisme  avec  lequel  on  opère  et,  par  le  calcul,  ramener 
les  choses  à l’état  où  elles  se  trouveraient  dans  le  spectre  de  réseau,  qui  est  le 
spectre  normal. 

Cette  méthode  a été  suivie  par  un  assez  grand  nombre  d’observateurs.  Elle 
exige  plusieurs  précautions  essentielles,  qui  n’ont  pas  toujours  été  prises.  Il* 
faut  de  toute  nécessité  un  spectre  pur  et  par  conséquent  une  fente  étroite  ; 
mais  alors  l'intensité  des  radiations  est  très  faible  et  par  suite  les  effets  produits 
sont  très  petits.  Il  faudra  donc  s’appliquer  à les  mesurer  avec  toute  la  préci- 
sion possible.  Si,  pour  échapper  à cette  difficulté,  on  élargit  la  fente,  ce  qui 
augmente  l’intensité  des  radiations  et  par  conséquent  les  effets  produits,  le 
spectre  est  impur,  les  radiations  empiètent  les  unes  sur  les  autres  et  la  méthode 
perd  toute  sa  rigueur.  Si  le  spectre  est  obtenu  avec  le  soleil,  il  est  nécessaire 
de  le  fixer  avec  un  héliostat.. 

3°  Ecrans  absorbants.  — On  peut  enfin  faire  tomber  sur  la  plante  un  faisceau 
total,  après  l’avoir  préalablement  dépouillé,  par  le  passage  à travers  un  milieu 
absorbant  convenablement  choisi,  de  toutes  les  radiations  autres  que  celles 
dont  on  veut  étudier  l'action  : c’est  la  méthode  des  écrans  absorbants.  Cette 
méthode,  qui  permet  d’opérer  avec  la  lumière  diffuse  et  avec  des  sources  arti- 
ficielles, qui  se  prête  aux  expériences  de  longue  durée  et  par  laquelle  on  peut 
exposer  une  plante  de  grande  surface  à une  radiation  déterminée,  est  d’un 
emploi  plus  fréquent  et  plus  commode  que  la  précédente.  Aussi  est-il  néces- 
saire de  citer  ici  quelques-uns  de  ces  écrans  absorbants  dont  nous  aurons  sou- 
vent à nous  servir  par  la  suite. 

En  tombant  sur  les  parois  d’une  chambre  obscure,  la  radiation  solaire  ne 
propage  dans  l’intérieur  de  la  chambre  que  des  radiations  thermiques  à très 
grande  longueur  d’onde. 

Une  dissolution  suffisamment  concentrée  d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone 
absorbe  à la  fois  les  radiations  ultraviolettes  et  les  radiations  lumineuses  ; 
elle  laisse  passer  tontes  les  radiations  thermiques  infrarouges,  à l’exception 
des  plusréfrangibles.  Une  couche  d’eau  suffisamment  épaisse,  et  mieux  encore 
une  dissolution  aqueuse  d’alun,  arrête  au  contraire  tous  les  rayons  infrarouges 
et  laisse  passer  tous  les  rayons  lumineux.  Une  dissolution  peu  concentrée 
d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone  laisse  passer,  outre  les  rayons  thermiques, 
les  rayons  rouges  jusqu’à  la  raie  B.  Le  verre  rouge  foncé,  coloré  par  le  pro- 
toxyde de  cuivre,  laisse  passer  les  rayons  infrarouges  et  les  rayons  rouges,  en 
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arrêtant  tous  les  autres  rayons  lumineux.  Tous  les  autres  verres  colorés 
livrent  passage  à la  fois  à plusieurs  groupes  de  radiations  lumineuses  et 
doivent  être  rejetés  pour  l’objet  que  nous  avons  en  vue. 

En  dissolvant  dans  l'eau  des  substances  colorées  convenablement  choisies  et 
enfermant  la  dissolution  dans  une  cuve  de  verre,  on  réalise  un  certain  nombre 
d'écrans  absorbants  dont  l’emploi  est  fort  utile  et  qui  ont  cette  propriété 
commune  d’arrêter,  par  l'eau  les  radiations  infrarouges,  et  par  la  matière 
dissoute  d’autres  radiations  de  qualité  variable.  En  dissolvant  à la  fois 
dans  l'eau,  en  proportion  couvenable,  du  permanganate  et  du  bichromate  de 
potasse,  on  obtient  un  écran  qui  ne  laisse  passer  que  les  radiations  rouges 
comprises  entre  les  raies  A et  B.  Pour  isoler  les  radiations  comprises  entre  les 
raies  B et  C,  on  se  sert  d’une  dissolution  d’æscorcéine.  Une  solution  mixte 
d’acétate  double  d'urane  et  de  nikel  et  de  bichromate  de  potasse  laisse  passer 
l’orangé  avec  un  peu  de  rouge  et  le  jaune  avec  un  peu  de  vert.  Une  solution 
de  bichromate  de  potasse  laisse  passer  tous  les  rayons  peu  réfrangibles,  depuis 
le  rouge  jusqu'au  milieu  du  vert,  et  absorbe  tout  le  reste.  Une  solution  mixte 
de  sulfate  ammoniacal  de  cuivre  et  de  bichromate  de  potasse,  convenablement 
concentrée,  ne  laisse  passer  que  le  vert  presque  tout  entier.  Le  bleu  de  Prusse 
dissous  dans  l’acide  oxalique  laisse  passer  le  bleu  avee  un  peu  de  vert.  Une 
dissolution  ammoniacale  de  sulfate  de  cuivre  laisse  passer  tous  les  rayons  les 
plus  réfrangibles  du  spectre  à partir  du  milieu  du  vert,  c’est-à-dire  le  bleu,  le 
violet  et  l’ultraviolet,  et  arrête  tous  les  autres. 

On  ne  connaît  pas  jusqu’ici  de  milieu  absorbant  ne  laissant  passer  que  les 
rayons  ultraviolets.  On  n’en  connaît  pas  non  plus  qui  ne  donne  que  le  jaune 
pur,  ou  que  le  violet. 

La  dissolution  de  bichromate  de  potasse  et  la  dissolution  ammoniacale 
d’oxyde  de  cuivre  sont  d’une  utilité  toute  particulière.  A leur  aide,  on  peut  en 
effet,  en  réglant  convenablement  la  concentration  et  l’épaisseur  de  la  couche 
liquide,  séparer  la  radiation  totale  en  deux  moitiés  se  rejoignant  au  milieu  du 
vert.  Le  premier  liquide  laisse  passer  toutes  les  radiations  lumineuses  de  la 
moitié  la  moins  réfrangible,  depuis  le  rouge  extrême  jusqu’au  milieu  du  vert, 
le  second  toutes  les  radiations  de  la  moitié  la  plus  réfrangible,  depuis  le  vert 
moyen  jusque  dans  l’ultraviolet. 

Les  liquides  absorbants  peuvent  être  disposés  dans  des  cuvettes  de  verre 
incolore  à faces  parallèles,  que  l’on  ajuste  ensuite  à la  fenêtre  de  la  chambre 
obscure.  Quand  il  n’est  pas  nécessaire  de  faire  arriver  à la  plante  et  d’un  seul 
côté  un  faisceau  de  rayons  parallèles,  le  moyen  le  plus  commode  est  de  verser 
le  liquide  coloré  dans  l’intervalle  entre  les  deux  parois  d’une  cloche  double. 
On  couvre  alors  la  plante  en  observation  avec  cette  cloche  absorbante,  comme 
avec  une  cloche  ordinaire. 

Mélliodes  pour  faire  agir  sur  la  plante  des  radiations  d’intensité  con- 
stante et  déterminée.  — Comme  tous  les  phénomènes  que  la  radiation  pro- 
voque dans  la  plante  exigent  un  certain  temps,  souvent  assez  long,  pour  s'ac- 
complir, si  l’on  veut  étudier  comment  ils  varient  avec  l’intensité  de  la  radiation 
active,  il  est  nécessaire  de  pouvoir  faire  agir  sur  la  plante  pendant  tout  ce 
temps  une  radiation  d'intensité  constante  et  déterminée.  Une  constance  de 
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longue  durée  ne  peut  s’obtenir  ni  avec  le  soleil,  ni  avec  la  lumière  diffuse  du 
jour.  Il  faut  donc  recourir  à une  source  artificielle.  On  prendra,  par  exemple, 
la  flamme  du  gaz  d’éclairage.  Si  la  pression  du  gaz  à l’arrivée  au  brûleur  est 
maintenue  absolument  constante  au  moyen  d’un  régulateur,  la  flamme  émet 
une  radiation  d’intensité  également  constante,  et  qui  pourra  être  maintenue 
telle  pendant  toute  la  durée  d’une  très  longue  série  d’expériences. 

Les  variations  d'intensité  seront  obtenues  en  éloignant  plus  ou  moins  la 
plante  de  la  source  radiante,  et  en  mesurant  chaque  fois  la  distance.  Si  l’on 
prend  pour  unité  l’intensité  reçue  parla  plante  quand  elle  se  trouve  à une  dis- 
tance de  un  mètre  de  la  flamme  normale  établie  au  début  des  expériences,  on 
évaluera  chaque  fois  l’intensité  nouvelle  par  la  loi  de  l’inverse  du  carré  de  la 
distance. 

Nous  savons  maintenant  de  quels  éléments  se  compose  la  radiation  totale, 
et  comment,  pour  chaque  phénomène  particulier  provoqué  par  la  radiation, 
nous  pourrons  déterminer  : 1°  de  quelle  nature  particulière  de  radiations  il 
dépend;  2°  comment  il  varie  avec  l’intensité  de  cette  radiation  active.  Appli- 
quons ces  connaissances  et  ces  méthodes  à la  question  que  nous  avons  actuel- 
lement en  vue.  Pour  vivre,  avons-nous  dit,  il  faut  à la  plante  de  la  radiation. 
Mais  quelle  espèce  de  radiation  lui  est  nécessaire,  et  à quelle  intensité  doit- 
elle  se  trouver  ? 

Détermination  de  la  réfrangibilité  des  radiations  nécessaires  à la  vie-  — 

Formons  un  spectre  de  prisme  et  disposons  la  plante  dans  la  région  des 
radiations  obscures  infrarouges,  séparée  de  la  région  lumineuse  par  un  écran 
opaque.  Toutes  les  autres  conditions  nécessaires  étant  remplies  autour  d’elle, 
la  plante  continuera  de  vivre  et  de  se  développer,  si  elle  se  trouvait  déjà  à l’état 
de  vie  active  ; elle  commencera  à croître,  si  elle  se  trouvait  à l’état  de  vie 
ralentie.  Et  cela  tout  aussi  bien  dans  les  radiations  les  moins  réfrangibles  que 
dans  les  plus  réfrangibles  de  cette  région,  pourvu  que  l'intensité  soit  suffisante. 

On  arrive  au  même  but  par  la  méthode  des  écrans  absorbanls.  Disposons 
une  plante  derrière  un  écran  formé  d’une  dissolution  suffisamment  concentrée 
d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone.  Si  d’ailleurs  toutes  les  conditions  d’aliment 
que  nous  fixerons  plus  loin  se  trouvent  réunies  autour  d’elle,  la  plante  vivra  le 
plus  souvent,  continuant  de  se  développer  si  elle  était  déjà  à l’état  de  vie 
active,  commençant  à croître  et  entrant  en  vue  active  si  elle  était  d’abord  à 
l’état  de  vie  ralentie.  Les  radiations  thermiques  infrarouges  suffisent  donc  en 
général  à la  vie;  les  radiations  plus  réfrangibles,  lumineuses  ou  ultraviolettes, 
ne  sont  pas  nécessaires. 

Gomme  on  obtient  le  même  résultat  en  disposant  la  plante  dans  la  chambre 
obscure,  où  ne  se  propagent,  comme  on  sait,  que  les  moins  réfrangibles  parmi 
les  radiations  infrarouges,  on  voit  que  pour  vivre  il  suffit  en  général  que  la 
plante  reçoive,  du  soleil  ou  d’une  source  artificielle,  des  radiations  thermiques 
de  très  grande  longueur  d’onde.  C’est  ce  qu’on  exprime  d’ordinaire  en  disant  : 
pour  vivre,  il  faut  et  il  suffit  que  la  plante  reçoive  de  la  chaleur. 

Détermination  des  températures  nécessaires  à la  vie.  — On  apprécie  1 in- 
tensité de  ces  radiations  par  le  thermomètre,  qui  mesure  en  degrés  ce  qu’on 
appelle  la  température  du  milieu  et  celle  de  la  plante. 
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Toutes  les  expériences  faite's  sur  ce  point  s’accordent  à montrer  qu'il  y a, 
tout  d’abord,  trois  températures  à considérer.  Ce  sont  : 1°  une  certaine 
limite  inférieure  t,  au-dessous  de  laquelle  la  vie  de  la  plante  considérée 
ne  se  manifeste  pas  ; 2°  une  certaine  limite  supérieure  T,  au-dessus  de 
laquelle  la  vie  de  la  plante  ne  se  manifeste  pas  non  plus  ; 3»  quelque  part 
dans  l’intervalle  une  température  t,  où  la  vie  se  manifeste  avec  toute  son 
énergie,  le  mieux  possible  : c’est  X optimum  de  température.  C’est  toujours  en 
ce  point,  ou  autour  de  ce  point,  que  la  vie  doit  être  considérée  pour  être 
saisie  dans  toute  sa  plénitude  et  dans  toute  sa  force. 

En  outre,  il  y a au-dessous  de  t une  température  0,  telle  que  la  vie  non  seu- 
lement cesse,  mais  est  rendue  impossible  plus  tard,  par  suite  d’une  lésion 
dans  la  substance  même  qui  en  est  le  support  : c’est  la  mort  par  le  froid.  Il  y 
aussi  au-dessus  de  T une  autre  température  0,  telle  que  la  vie  y est  éteinte 
sans  retour  : c’est  la  mort  par  le  chaud.  Il  existe  donc  en  tout  cinq  tempéra- 
tures à considérer,  températures  qu’on  peut  appeler  critiques. 

Sur  les  températures  prises  comme  abscisses,  si  l’on  élève  des  ordonnées  pro- 
portionnelles à l'intensité  totale  de  la  vie,  mesurée  par  exemple  par  la  vitesse 
de  croissance  d’une  partie  déterminée  du 
corps,  on  obtient  une  courbe  ayant  son 
point  de  départ  en  t,  son  point  d’arrivée 
en  T et  son  maximum  en  x.  Au-dessous  de 
6 et  au-dessus  de  0,  c’est  la  mort.  De  0 en 

, . rig.  42.  — Courbe  exprimant  la  marche  des  phe- 

t et  de  1 en  0,  c est  la  vie  ralentie.  De  t en  nomènes  delà  vie  en  fonction  de  la  terapéra- 

T,  c’est  la  vie  active  avec  un  optimum  X tur';-  l\  T’  T’ 6.’  températures  critiques  ; t, 

1 optimum  de  température. 

(fig-  42). 

La  valeur  des  cinq  températures  critiques,  la  marche  des  ordonnées  de  t en 
T et  la  place  de  x,  en  d’autres  termes  la  forme  de  la  courbe  et  sa  distance  à 
l’origine  des  températures,  varient  dans  une  même  plante  suivant  le  phéno- 
mène particulier  que  l’on  étudie.  Elles  n’ont  pas  la  même  valeur,  par  exemple, 
pour  la  vitesse  du  mouvement  du  protoplasme  dans  les  cellules  que  pour  la 
vitesse  de  croissance  du  corps.  Elles  varient  aussi  pour  un  même  phénomène 
suivant  les  plantes  où  il  se  manifeste.  Ainsi,  par  exemple,  pour  le  réveil  de  la 
vie  active  dans  une  graine  de  Phanérogame,  pour  ce  qu’on  appelle  la  germi- 
nation de  cette  graine,  voici  quelles  sont,  chez  quelques  plantes  vulgaires,  les 
deux  limites  et  l’optimum  : 


Limite 

inférieure 

Optimum 

Limite  supérieure 

Moutarde  blanche  (Sinapis  alba) 

0° 

27»,  4 

37», 2 

Blé  cultivé  ( Triticum  sativum) 

5° 

28», 7 

42», 5 

Haricot  nuiltiflore  ( Phaseolus  multiflorus). 

9°,  5 

33», 7 

46», 2 

Courge  pépon  yCucurbita  Pepo) 

13»,  7 

33», 7 

46°, 2 

Pour  le  phénomène  le  plus  général  de  la  vie  active,  la  croissance  du  corps, 
celle  de  la  racine,  par  exemple,  voici,  pour  quelques  plantes  vulgaires,  la  valeur 
de  l’optimum  de  température  : 


Lupin  varié  ( Lupinus  varius) 26°, 6 

Pois  cultivé  (Pisum  sativum ) 26°, 6 
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Passerage  cultivé  ( Lepidium  sativum) 27°, 4 

Lin  commun  (Linum  usitatissimum) 27°, 4 

Maïs  cultivé  (Z ea  Mays) 3 3 0 , 5 

Concombre  melon  (Cucumis  Melo) 37°, 2 


D’une  façon  générale,  0 peut  descendre  à — 25°  et  s’élever  jusqu’au-dessus 
de  0°  ; t peut  s’abaisser  jusqu’à  0°  et  s’élever  jusqu’à  io°  et  même  23°  ; T peut 
s’abaisser  à 28°  et  s’élever  jusqu'à  60°  ; x peut  s’abaisser  à 21°  et  s’élever  à 38°  ; 
enfin  0 peut  s’abaisser  à 50°  et  s’élever  à 110°.  D’une  façon  générale  aussi,  on 
peut  dire  que  t = 10°,  x = 23°,  T 50»  sont  les  valeurs  moyennes  les  plus 
ordinaires  des  trois  températures  critiques  de  la  vie  active. 

Quand  on  étudie,  comme  il  vient  d’être  dit,  l’action  de  la  chaleur  sur  la 
croissance,  ce  qu’on  peut  appeler  le  thermauxisrne,  on  s’applique  ordinaire- 
ment à rendre  la  température  égale  tout  autour  du  corps,  de  manière  que  la 
croissance  s’opère  en  ligne  droite.  S’il  n’en  est  pas  ainsi,  si  réchauffement  est 
inéquilatéral,  le  corps  s’infléchit  dans  sa  région  de  croissance,  devenant  con- 
vexe du  côté  où  la  température  est  à l’optimum  ou  la  plus  voisine  de  l’op- 
timum, concave  du  côté  opposé.  On  appelle  thennotropisme  cette  propriété 
de  se  courber  sous  l’influence  des  différences  de  température  et  courbures 
thermotropiques,  les  flexions  ainsi  provoquées. 

Répartition  de  la  radiation  nécessaire  à la  vie.  — Cette  radiation  calori- 
fique nécessaire  à la  vie,  c’est  généralement  le  milieu  extérieur  qui  doit  la 
fournir  à la  plante.  Elle  doit  donc  se  trouver  au  début  et  se  renouveler  sans 
cesse  dans  le  milieu  extérieur,  soit  par  le  soleil,  soit  par  une  source  artificielle 
quelconque.  Mais  il  est  facile  de  comprendre  que,  dans  certaines  circonstances 
naturelles  ou  artificielles,  une  plante  un  peu  massive,  une  fois  échauffée  au 
degré  voulu  et  convenablement  protégée  contre  toute  déperdition  externe, 
puis  placée  dans  un  milieu  extérieur  très  froid,  puisse  trouver  pendant  un 
certain  temps  en  elle-même,  dans  son  milieu  intérieur,  la  provision  de  radia- 
tions thermiques  nécessaires  à l’exercice  de  sa  vie  active  et  à son  développe- 
ment. Si  l’on  ne  tenait  pas  compte  de  cette  chaleur  interne  absorbée  et 
emmagasinée,  on  pourrait  croire  alors  que  la  plante  vit  à la  température  du 
milieu  externe,  ce  qui  serait  une  erreur  profonde. 

11  y a même  telle  circonstance  où  la  provision  de  chaleur  interne  peut  se 
renouveler  dans  le  corps  de  la  plante,  bien  qu’elle  soit  plongée  dans  un  milieu 
froid.  Supposons  le  corps  plongé  dans  de  la  glace  à 0U,  et  exposé  aux  rayons 
solaires.  La  plante  ayant  un  pouvoir  absorbant  plus  fort  que  celui  de  la  glace 
va  arrêter  plus  qu’elle  les  rayons  et  s’échauffer  davantage  ; elle  pourra  ainsi 
s’échauffer  assez  pour  se  développer,  pour  germer  si  c’est  une  graine,  pour 
s’allonger  si  c’est  une  tige  ou  une  racine  déjà  formée,  et  ce  développement 
paraîtra  avoir  lieu  à 0°.  En  réalité  il  n’en  est  rien,  car  si  l’on  pouvait  alors 
mesurer  la  température  du  corps  on  la  trouverait  bien  supérieure  à celle  de 
la  glace. 

Les  mêmes  remarques  s’appliquent  naturellement  si  la  plante  massive  est 
placée  dans  un  milieu  trop  chaud.  Il  se  peut  qu’elle  y prospère  pendant  un 
temps  assez  long,  si  elle  est  isolée,  parce  que  sa  chaleur  interne  se  maintient 
pendant  tout  ce  temps  bien  au-dessous  de  la  température  du  milieu. 
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Dans  les  expériences  relatives  à la  détermination  des  trois  températures 
critiques  et  dans  les  conséquences  à tirer  des  phénomènes  qui  s’accomplissent 
chez  les  végétaux  placés  dans  un  milieu  ou  trop  froid  ou  trop  chaud,  il  faut 
donc  ne  jamais  oublier  de  tenir  compte  de  la  provision  de  chaleur  absorbée 
pendant  l’état  antérieur  et  emmagasinée  dans  le  corps  même  de  la  plante. 


§9. 

De  l'aliment. 

Supposons  la  condition  de  radiation,  c’est-à-dire  en  général  la  condition  de 
chaleur,  toujours  remplie  à son  optimum  de  réfrangibilité  et  à son  optimum 
d’intensité,  et  proposons-nous  d’étudier  maintenant  la  condition  d’aliment. 

Définition  de  l’aliment  et  marche  à suivre  clans  son  étude.  — Sous  le  nom 

général  d’aliment,  nous  désignons  l’ensemble  des  corps  pondérables,  simples 
ou  composés,  que  la  plante  doit  nécessairement  trouver  réunis  dans  le  milieu 
qui  l’entoure  et  qui  la  pénètre,  parce  qu’ils  sont  tous  indispensables  à la  con- 
stitution de  son  corps. 

Cet  ensemble  est  naturellement  assez  complexe.  Pour  l’analyser,  nous  déter- 
minerons d’abord  la  nature  des  éléments  chimiques  ou  des  corps  simples  qui 
doivent  entrer  dans  l’aliment  ; nous  chercherons  ensuite  comment  ils  se  trou- 
vent répartis,  suivant  les  cas,  entre  les  deux  régions  du  milieu,  entre  le  milieu 
extérieur  et  le  milieu  intérieur.  Ces  corps  simples  une  fois  connus,  nous  cher- 
cherons sous  quelle  forme,  en  général  composée,  ils  doivent  se  trouver  pour 
pouvoir  être  introduits  dans  la  constitution  du  corps  de  la  plante,  être  incor- 
porés, être  assimilés,  comme  on  dit,  soit  qu'ils  viennent  du  milieu  extérieur, 
soit  qu’ils  se  trouvent  déjà  dans  le  milieu  intérieur.  Enfin  nous  déterminerons 
la  quantité  la  plus  utile  de  chacun  de  ces  éléments  pris  sous  sa  forme  assimi- 
lable, c’est-à-dire  la  proportion  où  il  doit  se  trouver  pour  que  la  plante  se 
l’assimile  le  mieux  possible.  La  question  se  divise  ainsi  en  quatre  parties  : 
1°  Nature  des  éléments  ; 2°  Répartition  interne  ou  externe  des  éléments  sous 
une  forme  quelconque;  3°  Forme  assimilable  des  éléments;  4°  Quantité  utile 
des  éléments  pris  sous  leur  forme  assimilable. 

Recherche  de  h»  nature  des  éléments  nutritifs.  — La  recherche  de  la 
nature  des  éléments  nutritifs  peut  se  faire  et  a été  faite  par  deux  méthodes  : 
par  l’analyse  et  par  la  synthèse. 

Méthode  analytique.  — On  prend  une  plante  toute  faite,  considérée  comme 
un  résultat  acquis,  et,  sans  s’inquiéter  des  conditions  naturelles  de  milieu  qui 
ont  présidé  à la  formation  de  son  corps,  conditions  inconnues  dont  il  s’agit 
précisément  de  démêler  les  éléments  nécessaires,  on  en  fait  l’analyse  chimique. 

Au  point  de  vue  qui  nous  occupe,  cette  analyse  pourra  n’être  qu 'élémentaire , 
c’est-à-dire  se  borner  à nous  apprendre  quels  sont  les  corps  simples  qui  entrent 
dans  la  composition  de  la  plante.  Une  analyse  immédiate , déterminant  la  forme 
que  ces  corps  simples  ont  prise  en  s’associant  dans  la  plante  pour  y former  les 
nombreux  principes  immédiats  qu’on  y rencontre,  ne  nous  apprendrait  rien, 
en  effet,  sur  la  forme  qu’ils  ont  dû  avoir  ou  prendre  pour  y entrer  ; et  dès  lors  elle 
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est  inutile.  Mais  cette  analyse  élémentaire  devra  nous  faire  connaître  tous  les 
éléments,  même  ceux  qui  n’existent  dans  la  plante  qu’en  très  minime  quantité. 
Et  comme  en  tous  les  points  du  corps  de  la  plante  la  composition  chimique 
n’est  pas  toujours  la  même,  qu'il  peut  et  doit  y avoir  des  localisations  plus  ou 
moins  étroites,  il  faudra  que  l’analyse  s’étende  au  végétal  tout  entier.  Ainsi, 
une  analyse  chimique  élémentaire  et  complète,  tant  au  point  de  vue  chimique, 
c’est-à-dire  étendue  à tous  les  éléments  existants,  qu’au  point  de  vue  mor- 
phologique, c’est-à-dire  étendue  à toutes  les  parties  du  corps  de  la  plante: 
voilà  le  point  de  départ  et  le  moyen. 

Faites  d’une  part  sur  la  même  plante  croissant  dans  les  conditions  de  milieu 
les  plus  diverses,  d’autre  part  sur  les  plantes  les  plus  variées  vivant  dans  les 
mêmes  conditions  de  milieu,  puis  comparées  entre  elles,  ces  analyses  nous 
offrent  des  éléments  constants  et  des  éléments  variables.  Les  premiers,  se 
retrouvant  à la  fois  chez  la  même  plante  dans  les  conditions  naturelles  les  plus 
différentes,  et  chez  les  plantes  les  plus  différentes  dans  les  mêmes  conditions 
naturelles,  se  montrent  les  matériaux  essentiels,  à la  fois  nécessaires  et  suffi- 
sants, de  l’édification  de  la  plante,  matériaux  qui  ont  toujours  dû  se  rencontrer 
réunis  dans  les  diverses  conditions  naturelles  où  la  plante  s’est  développée, 
puisqu’elle  s’y  est  développée.  Les  seconds,  variant  pour  la  même  plante  sni- 
vantles  conditions  où  elle  s’est  formée,  et  d’une  plante  à l’autre  dans  les  mêmes 
conditions,  peuvent  être  utiles  à divers  égards,  mais  ne  sont  plus  nécessaires; 
il  ne  doit  donc  pas  en  être  tenu  compte  ici. 

Yoici  en  peu  de  mots  la  marche  d’une  pareille  analyse.  On  détermine  d'abord, 
en  évaporant  à 110°  jusqu’à  ce  qu’il  n’y  ait  plus  perte  de  poids,  la  quantité 
d’eau  de  la  plante,  et  par  suite  le  rapport  du  poids  de  sa  substance  sèche  p,  au 
poids  de  sa  substance  vivante  P.  Ce  rapport  fj  du  poids  sec  au  poids  vif  est 
très  variable.  Dans  une  plante  ordinaire  en  pleine  croissance,  il  oscille  entre 
-i  et  j.  Dans  une  plante  submergée,  ou  dans  un  Champignon,  il  descend  à ,-^et 
même  à Dans  une  graine,  au  contraire,  il  s’élève  à f.  Dans  tous  les  cas, 
l’eau  perdue  donne  déjà  deux  des  corps  simples  cherchés  : l’oxygène  et 
l’hydrogène. 

On  calcine  ensuite,  en  présence  de  l’oxygène  de  l'air,  ce  poids  p de  substance 
sèche.  Une  grande  partie  brûle  en  dégageant  de  l’acide  carbonique  et  de  la 
vapeur  d’eau.  Il  reste  un  poids  u,  de  ce  qu’on  nomme  des  cendres.  Ce  poids 
■ji  de  cendres  atteint  quelques  centièmes  seulement  du  poids  p de  substance 
sèche.  Il  varie  d’ailleurs  beaucoup,  dans  une  même  plante,  suivant  l’âge  et 
suivant  la  partie  considérée  ; il  varie  aussi  suivant  les  plantes,  au  même  âge  et 
dans  la  même  partie.  L’acide  carboniqne  dégagé  nous  donne  un  troisième  élé- 
ment, le  carbone. 

On  fait  ensuite  l’analyse  élémentaire  des  cendres,  et  l’on  y trouve  constam- 
ment de  l'azote,  dusoufre,  du  phosphore,  du  chlore,  du  silicium,  du  potassium, 
du  calcium,  du  magnésium  et  du  fer.  On  y rencontre  souvent  aussi  du  sodium, 
du  lithium,  du  manganèse,  et,  dans  les  plantes  marines,  de  l’iode  et  du  brome. 
Enfin,  dans  certaines  plantes  et  dans  certaines  conditions,  on  trouve  dans  les 
cendres,  en  petite  quantité,  du  zinc,  du  cuivre,  de  l'aluminium,  du  rubidium, 
du  bore,  du  nickel,  du  cobalt,  du  baryum,  du  strontium. 


CONDITIONS  D'EXERCICE.  ALIMENT. 


97 


Résultats  <le  la  méthode  analytique.  — Carbone,  hydrogène,  oxygène,  azote 
«outre,  phosphore,  chlore,  silicium,  potassium,  calcium,  magnésium,  fer  : voilà 
donc  les  douze  corps  simples  que  l'analyse  conduit  à regarder  comme  les  élé- 
ments constitutifs  nécessaires  de  l'aliment  de  toute  plante.  Le  sodium,  le 
lithium,  le  manganèse,  le  zinc,  ne  paraissent  pas  nécessaires,  et  les  autres 
■corps  nommés  plus  haut  le  sont  encore  moins. 

Cette  limitation  à douze  corps  simples,  sur  les  soixante-dix  environ  que  l’on 
connaît  aujourd’hui,  est  un  fait  bien  digne  de  remarque.  N’est-il  pas  singulier, 
par  exemple,  que  l’argile,  qui  est  un  silicate  hydraté  d’alumine  renfermant 
35  p.  100  d’alumine,  joue  un  si  grand  rôle  dans  la  constitution  du  sol  et  un  rôle 
si  utile  aux  plantes,  puisqu'elle  conserve  aisément  les  diverses  substances  dont 
elles  se  nourrissent,  et  que  cependant  l’aluminium  n’entre  pas  comme  élément 
constitutif  dans  le  corps  du  végétal?  11  faut  observer  pourtant  que  ce  nombre 
de  douze  éléments  donné  par  l’analyse  peut  être  trop  fort,  ou  trop  faible.  Il 
est  trop  fort,  si  quelques-uns  de  ces  corps  simples,  constants  dans  la  plante 
■uniquement  parce  qu’ils  sont  partout  dans  la  nature,  se  trouvent  avoir  été  sim- 
plement déposés  dans  le  végétal  par  l’évaporation  des  dissolutions  qui  les  ren- 
ferment. Il  est  trop  faible,  si  quelques  éléments  indispensables  le  sont  dans 
une  proportion  si  minime  qu’ils  ont  échappé  aux  analyses  des  cendres,  ou  du 
moins  à un  assez  grand  nombre  d’entre  elles.  La  méthode  analytique  laisse 
donc,  on  le  voit,  quelques  doutes,  que  la  méthode  synthétique  aidera  à 
dissiper. 

Quant  à la  proportion  où  chacun  de  ces  douze  éléments  entre  dans  la  plante, 
voici  ce  qu’on  en  peut  dire.  Le  carbone  ne  manque  à aucun  des  composés 
organiques,  il  forme  la  moitié  environ  du  poids  sec.  L’hydrogène  ne  manque 
non  plus  ii  aucune  des  combinaisons  végétales  ; mais  la  faiblesse  de  son  équi- 
valent fait  qu'il  ne  forme  que  quelques  centièmes  du  poids  sec  ; il  y faut 
ajouter  la  neuvième  partie  du  poids  de  l'eau  évaporée.  L’oxygène  est  tou- 
jours en  proportion  moindre  que  celle  qui  serait  nécessaire  pour  brûler  le 
carbone  et  l'hydrogène  ; il  manque  même  à certains  composés;  cependant, 
après  le  carbone,  c’est  l’oxygène  qui  forme  la  plus  grande  partie  du  poids  sec, 
à quoi  il  faut  ajouter  les  ■ du  poids  de  l’eau  évaporée.  L'azote  est,  comme  les 
trois  corps  précédents,  un  des  principes  essentiels  du  protoplasme;  il  ne 
forme  pourtant  qu’une  petite  fraction  du  poids  sec,  1 à 3 centièmes.  Les  autres 
éléments,  le  1er  par  exemple,  sont  en  quantité  très  minime,  mais  n’en  sont  pas 
moins  tout  aussi  nécessaires  que  les  précédents.  D’une  façon  générale,  la  quan- 
tité est  chose  tout  à fait  secondaire  et  ne  doit  jamais  servir  à faire  juger  du 
degré  de  nécessité. 

Ainsi  la  méthode  analytique  nous  apprend,  sauf  véritication  et  correction, 
quels  sont  les  éléments  que  la  plante  a dû  nécessairement  rencontrer  réunis 
autour  d’elle  dans  le  milieu  naturel  où  elle  s’est  développée.  C’est  cette  méthode 
qui,  par  lesnombreux  travaux  accomplis  dans  la  première  moitié  de  ce  siècle,  a 
apporté  la  première  une  solution  approchée  à cet  important  problème,  et  qui 
a fourni  par  là  un  point  de  départ  solide  à la  méthode  synthétique  (1). 

(1)  Les  principaux  travaux  analytiques  à consulter,  notainmeut  pour  l’analyse  des  cendres, 
sont  les  suivants  : Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804.  — Berthier  : 

VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2“  ÉDITION.  7 
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Méthode  synthétique.  — La  méthode  analytique  étudie  la  plante  toute 
formée  et,  de  sa  composition  élémentaire  connue,  cherche  à déduire  la  com- 
position élémentaire  inconnue  de  l'aliment  qu’elle  a dû  puiser  dans  le  milieu 
naturel  au  sein  duquel  elle  s’est  développée.  La  méthode  synthétique,  au 
contraire,  détermine  directement  cet  aliment  en  constituant  d’abord  de  toutes 
pièces,  à l’aide  de  composés  chimiques  définis,  un  milieu  artificiel  où  la  plante 
puisse  atteindre  son  plein  et  vigoureux  développement,  puis  en  retranchant 
de  ce  milieu  un  à un  les  éléments  constitutifs  pour  juger,  par  l’efTet  de  cette 
suppression  sur  la  récolte,  du  degré  de  nécessité  de  cet  élément,  et  pour  ne 
laisser  enfin  subsister  dans  le  milieu  que  ceux  qui  sont  vraiment  indispen- 
sables. L’analyse  élémentaire  de  la  plante  s’en  déduit  nécessairement;  car 
puisque  le  végétal  s’est  formé  avec  ces  composés,  il  ne  saurait  contenir 
d'autres  éléments  que  ceux  qu’ils  renferment  eux-mêmes.  En  exécutant  cette 
analyse  élémentaire,  on  obtient  un  contrôle  qui  permet  de  se  prémunir  contre 
les  causes  d’erreur. 

Cette  méthode  détermine  ainsi  d’un  seul  coup  tous  les  éléments  nécessaires 
à la  plante  et  dissipe  tous  les  doutes  que  la  méthode  analytique  avait  laissé 
subsister.  Elle  lui  est  donc  supérieure.  Mais  elle  n’est  venue  qu’après  elle,  ou 
plutôt  elle  s’est  substituée  peu  à peu,  par  parties,  à la  méthode  analytique;  de 
sorte  qu’il  y a eu  une  période  de  transition,  où  la  méthode  employée  pour 
l’étude  de  l’aliment  végétal  était  mixte,  où,  tout  en  se  servant  d’un  sol  naturel 
commedans  la  méthode  analytique,  on  yajoutaitarbitrairement  certainscom- 
posés  définis  pour  apprécier  l'influence  qu’ils  exercent  sur  la  végétation  (1). 

Mémoires  d'agriculture,  1826,  publiés  eu  1858.  — Malaguti  et  Durocher  : Recherches  sur  la 
répartition  des  éléments  inorganiques  dans  les  principales  familles  du  règne  végétal  (Ann.  de 
Chimie  et  de  Physique,  t.  L1V,  p.  257,  1858).  — Garreau  : Considérations  générales  sur  les 
cendres  (Ann.  des  sc.  nat.,  4‘  série,  t.  XIII,  p.  163,  1860).  — Uloth  : Asche  der  Flechten  (Flora, 
1861,  n°  34).  — Wolff  : Aschenanalysen  von  landwirthschaftlich.  Producten,  1871. 

(1)  Méthode  mixte.  — Cette  méthode  mixte,  qui  a pris  tout  son  développement  de  1840  à 
1860,  est  d’une  importance  capitale  pour  la  pratique  agricole;  c’est  sur  elle  que  repose 
l’emploi  rationnel  des  amendements,  des  engrais  et  des  assolements.  Aussi  me  paraît-il 
nécessaire  de  dire  ici  quelques  mots  de  son  application. 

Tout  d’abord  il  faut  s’astreindre  à n’essayer  jamais  qu’un  seul  composé  défini  à la  fois. 
On  prend  deux  parcelles  égales  du  même  sol  naturel.  A l’une  on  ajoute  un  poids  connu 
du  composé  défini  dont  on  veut  étudier  l’influence  ; l'autre  est  laissée  à elle-même  et  doit 
servir  de  terme  de  comparaison.  On  les  ensemence,  ou  on  les  plante  de  même  manière.  On 
pèse  les  deux  récoltes  à l’état  sec.  On  a,  bien  entendu,  déterminé  par  avance  la  limite 
supérieure  P et  la  limite  inférieure  p,  du  poids  sec  de  la  récolte  dans  diverses  parcelles  du 
même  sol  laissées  à elles-mêmes.  Soit  P'  le  poids  de  la  récolte  sous  l’influence  de  la  substance 

P' 

essayée.  Si  P'  O P,  l’influence  est  favorable  et  — en  donne  le  degré.  Si  P'  <fp,  l'influence 

P' 

est  nuisible  et  — en  donne  la  mesure.  Enfin  si  P'  est  compris  entre  P et  p 1 influence  est  nulle. 

V 

Pour  n’en  citer  que  quelques  exemples,  c’est  en  procédant  de  cette  manière  que,  par 
des  expériences  commencées  en  1841  et  poursuivies  pendant  plusieurs  années  sur  des 
prairies  naturelles,  Kühlmann  a démontré  l’influence  bienfaisante  de  l’azote,  présenté  à la 
plante  sous  forme  de  sel  ammoniacal,  ou  de  nitrate,  ou  même  de  composé  organique  azoté. 
C’est  ainsi  encore  que  M.  Lawes  en  1843,  sur  le  Blé,  le  Chou,  etc.,  Kühlmann  en  1845  et 
1846  sur  les  prairies  naturelles,  M.  Chatin  en  1852  sur  la  Pomme  de  terre,  ont  mis  eu  évi- 
dence l’influence  très  marquée  du  phosphore  donné  à la  plante  sous  forme  de  phosphates. 

De  même  I.  Pierre,  en  1850  et  en  1852,  a démontré  sur  diverses  Légumineuses  l'efficacité  du 
soufre  donné  sous  forme  de  sulfates.  Depuis,  MM.  Lawes  et  Gilbert  ont  repris  en  commun 
et  sur  la  plus  vaste  échelle,  à la  ferme  de  Rothamsteed  (Angleterre),  ces  applications  de  la 
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Choix  <i<*  la  plante.  — Le  choix  de  la  plante  et  de  son  état  n’est  pas  indiffé- 
rent pour  l’application  rigoureuse  de  la  méthode.  Anticipant  un  peu  sur  ce 
que  nous  aurons  à dire  plus  tard  au  sujet  de  la  répartition  interne  ou  externe 
des  conditions  du  milieu  pondérable,  remarquons  ici  qu'il  est  nécessaire  que 
la  plante  prise  comme  point  de  départ  ait  emmaganisé  en  (die  le  moins  pos- 
sible d’éléments  nutritifs.  Car  ces  éléments  apportés  par  elle  sont  une  donnée 
inconnue  qui  vient  troubler  tous  les  résultats.  On  prendra  donc  la  plante  à 
l'état  le  moins  volumineux  possible,  à l’état  de  graine  par  exemple,  s il  s’agit 
d’une  Phanérogame,  et  l’on  choisira  les  végétaux  qui  ont,  relativement  à leur 
volume  définitif,  les  graines  les  plus  petites. 

Si  petites  quelles  soient,  les  graines  emportent  cependant  toujours  une 
réserve  alimentaire.il  vaudrait  donc  mieux  prendre  pour  point  de  départ  un 
germe  extrêmement  petit  et  qui  ne  fût  pas  à l'état 
de  vie  ralentie.  11  est  facile  de  réaliser  ces  condi- 
tions en  s’adressantaux  Thallophytes  inférieures. 

Là,  dans  les  Levures  ( Saccharomyces ) et  dans  les 
Bacilles  ( Bacillus ) par  exemple,  on  peut  prendre 
pour  point  de  départ  une  simple  cellule  végéta- 
ûve,  c’est-à-dire  un  élément  presque  impondé- 
rable et  sans  réserve  nutritive  ; ou,  si  l’on  part 
d’une  spore,  on  peut  la  choisir  tellement  petite 
que  cette  réserve  soit  négligeable,  comme  dans 
les  Pénicillés  (Pemci/h'um),  les  Aspergilles  [Asper- 
gillus),  les  Stérigmatocystes  ( Sterigmatocystis ) 

(fig.  43)  et  autres  moisissures  communes. 

Il  faut  aussi  écarter  tout  d'abord  les  plantes 
vertes.  La  chlorophylle,  en  effet,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  donne  aux  chloroleucites  qu'elle 
imprègne  la  faculté  de  décomposer  l’acide  car- 
bonique sous  l’influence  de  la  radiation  solaire, 
et  permet  à la  plante  d’y  puiser  directement  son 
carbone.  Cet  important  phénomène  sera  étudié 
en  temps  et  lieu  ; mais  il  faut  d’abord  bien 
connaître  l’aliment  dans  les  circonstances  les 
plus  simples,  sans  que  la  chlorophylle  vienne  y 
superposer  son  influence  propre.  Cette  seconde  condition  se  trouve  remplie 
par  les  Champignons  et  par  les  Algues  incolores  qui  constituent  la  famille 
des  Bactériacées  et,  comme  ces  végétaux  satisfont  déjà  à la  première,  c’est 


Fig.  43.  — Appareil  sporifère  du  Slérig- 
matocyste  noir  [Sterigmatocystis  ni- 
gra),  en  section  longitudinale  optique. 
Chacune  des  cellules  coniques  qui  cou- 
vrent la  sphère  terminale  porte  une 
couronne  de  quatre  rameaux  terminés 
chacun  par  un  chapelet  de  spores. 


méthode  mixte  et  en  ont  tiré  les  résultats  les  plus  importants  pour  la  pratique  agricole. 

Ainsi  la  méthode  mixte  a rendu  de  grands  services  à la  science  en  démontrant  et  en 
mesurant  l’inlluence  utile  de  certains  composés  définis,  et  par  conséquent  des  éléments 
qu’ils  renferment,  sur  la  végétation.  Mais,  partant  toujours  d’un  sol  naturel  de  composition 
inconnue  et  par  lui-même  fertile  à un  certain  degré,  sol  qui,  dans  chaque  expérience,  fournit 
A la  plante  tout  le  reste  de  son  aliment  et  qui  n’est  même  pas  dépourvu  du  composé  qu’on 
Sajoute,  cette  méthode  ne  permet  pas  de  déterminer  quel  est  l’aliment  total,  intégral, 
uffisant  et  nécessaire  à la  vie  de  la  plante  : ce  qui  fait  l’objet  actuel  de  notre  recherche. 


100 


PHYSIOLOGIE  GENERALE  DU  CORPS. 


chez  eux  qu'il  conviendra  de  choisir  un  exemple  pour  l’application  de  la  mé- 
thode synthétique. 

Exemple  cl’applicalion  «le  la  méthode  synthétique.  Culture  «l'une  moisis- 
sure commune.  — Prenons  donc  une  spore  d’une  moisissure  commune,  par 
exemple  du  Stérigmatocyste  noir  ( Sterigmatocystis  migra)  (fig.  43). 

Suffisante  pour  supporter  l’ensemble  de  caractères  et  de  propriétés  qui 
constituentla  nature  propre  de  la  plante  etpour  en  assurer  le  maintien  indéfini, 
cette  très  petite  cellule,  qui  pèse  à peine  quelques  millièmes  de  milligramme, 
est  incapable  d’apporter  des  matériaux  inconnus  en  proportion  telle  qu'ils 
altèrent  la  rigueur  de  la  méthode.  Cherchons  à donner  à cette  spore  tout 
l'aliment  qu’elle  exige  pour  se  développer  en  une  plante  complèteet  vigoureuse, 
en  la  supposant  maintenue  à l’optimum  de  température,  qui  est  pour  elle  de  35u. 

Tout  d’abord  on  constate  la  nécessité  de  l’oxygène  de  l'air,  qui  est  consommé 
par  la  plante  au  cours  de  son  développement.  L'azote  de  l’air  n’est  pas  absorbé 
et  est  sans  effet.  Le  contact  de  l’air  étant  assuré,  il  suffît  de  dissoudre  dans 
l'eau  distillée  un  certain  nombre  de  principes  chimiquement  purs,  et  de  semer 
la  spore  dans  ce  liquide  (1).  La  constitution  première  d’un  pareil  liquide  se 
fait  par  tâtonnements,  et  l’on  .juge  que  le  résultat  est  atteint  quand  on  a 
obtenu  dans  le  temps  le  plus  court  le  plus  grand  développement  en  poids  de  la 
plante.  On  supprime  ensuite  un  à un  tous  les  éléments,  en  pesant  chaque 
fois  la  récolte.  Tous  les  corps  qui  peuvent  être  supprimés  sans  faire  baisser 
le  poids  de  la  récolte  sont  inutiles  et  doivent  être  rejetés;  tous  les  autres  sont 
nécessaires  et  doivent  être  conservés.  On  obtient  ainsi  en  définitive  le  milieu 
nécessaire  et  suffisant  pour  amener  la  plante  à son  complet  développement  (2). 

Dans  ce  milieu,  qu’on  peut  appeler  la  culture  type,  le  poids  de  plante  sèche 
obtenu  en  6 jours  avec  80  grammes  d'aliment  dissous  a été  de  25  grammes. 
C’est  le  poids  maximum.  11  se  maintient  aussi  très  constant;  le  rapport  du  poids 


(1)  Dès  l'année  1860,  M.  Pasteur  a établi  que  la  Levure  de  bière  (Saccharomi/ces  cerevisiæ) , 
semée  dans  un  milieu  nutritif  contenant  : eau  100  gr.,  sucre  10  gr.,  lartrate  d’ammo- 
niaque 0sr,l,  cendres  de  Levure  1 gr.,  se  développe  normalement.  Plus  tard,  il  sema  et 
vit  se  développer  normalement  une  des  moisissures  les  plus  communes,  le  Pénicillé  crustacé 
(Pénicillium  crustaceum),  dans  un  liquide  contenant  : eau  1000  gr.,  sucre  20  gr.,  bitartrate 
d’ammoniaque  2 gr.,  cendres  de  Levure  0er,8. 

M.  Raulin  est  entré  l’un  des  premiers  dans  cette  voie  nouvelle.  Remplaçant  les  mélanges 
complexes  (cendres)  employés  par  M.  Pasteur  par  des  sels  définis  et  chimiquement  purs,  il 
a donné  à la  méthode  synthétique  toute  la  sûreté,  la  précision  et  la  facilité  d’application 
qui  lui  manquaient.  Il  a publié  en  1870  une  longue  série  de  recherches  sur  l’aliment  du 
Stérigmatocyste  noir,  intitulée  : Etudes  chimiques  sur  la  végétation  (Ane.  des  sc.  nat. 
fie  série,  t.  II,  1870).  C’est  c mémoire  que  je  prends  ici  pour  guide. 

(2)  Pour  le  Stérigmatocyste  noir,  le  milieu  nutritif  possède  la  composition  suivante  : 


Eau 1500 

Sucre  candi 70 

Acide  tartrique 4 

Nitrate  d’ammoniaque 4 

Phosphate  d’ammoniaque...  0,00 

Carbonate  de  potasse 0,60 

Carbonate  de  magnésie 0,40 


Sulfate  d’ammoniaque 0,25 

Sulfate  de  fer 0,07 

Sulfate  de  zinc 0,07 

Silicate  de  potasse 0,07 

Carbonate  de  manganèse 0,07 

Oxygène  de  l’air. 


L’acide  tartrique  n’est  pas  mis  ici  à titre  d’aliment,  mais  seulement  pour  donner  au 
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le  plus  grand  P de  la  récolte  an  poids  le  plus  petit  p est  très  voisin  de  l’unité  et 
donne  l’erreur  relative  du  procédé.  Ce  rapport  est  constant  à ^ près  de  sa 
valeur.  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  le  poids  de  la  récolte  est  aussi  beaucoup 
plus  grand  que  dans  les  conditions  naturelles  où  l’on  rencontre  habituellement 
la  plante;  il  lui  est  au  moins  quatre  fois  supérieur.  C’est  il  cette  culture 
type  que  l’on  compare  désormais  toutes  les  autres. 

Tirons-en  d'abord  tout  l’enseignement  qu’elle  renferme. 

Les  éléments  constitutifs  de  l’aliment  complet  qui  y est  donné  à la  spore 
ensemencée  sont:  à l’état  libre,  l’oxygène,  et  à l’état  combiné:  le  carbone, 
l’hydrogène,  l’azote,  le  phosphore,  le  soufre,  le  silicium,  le  potassium,  le 
magnésium,  le  fer,  le  zinc  et  le  manganèse.  En  tout  douze  éléments.  La  compa- 
raison avec  les  douze  éléments  trouvés  par  la  méthode  analytique  nous  montre 
toutefois,  à côté  de  ressemblances  profondes,  quelques  différences. 

Tout  d’abord  elle  confirme  la  nécessité  du  carbone,  de  l’hydrogène,  de 
l’oxygène,  de  l’azote,  du  phosphore,  du  potassium,  du  soufre  et  du  magnésium  ; 
elle  démontre  la  nécessité  du  fer,  du  zinc,  du  silicium,  et  avec  moins  de 
certitude,  du  manganèse.  Elle  confirme  que  le  sodium  n’est  pas  nécessaire 
et  que  le  lithium  est  inutile.  Mais  ici  ne  figurent  ni  le  chlore,  ni  la  chaux, 
qui  là  nous  avaient  paru  indispensables;  par  contre,  on  trouve  ici  comme 
nécessaires  le  zinc  et  le  manganèse,  sur  lesquel'  la  méthode  analytique 
n’avait  pas  pu  se  prononcer.  La  méthode  synthétique  vient  donc  confirmer  et 
rectifier  les  résultats  de  la  méthode  analytique  ; elle  précise  mieux  la  nature 
des  douze  éléments  indispensables  à la  vie  de  la  plante. 

Ceci  posé,  pour  vérifier  la  nécessité  de  chacun  de  ces  douze  éléments  et  la 
part  qui  lui  revient  dans  la  constitution  de  l’ensemble,  on  dispose  parallèle- 
ment à une  culture  type  une  autre  culture  qui  n’en  diffère  «pie  par  l’absence 
d’un  seul  élément,  celui  dont  on  se  propose  d’étudier  l’influence.  On  pèse  sépa- 
rément, à l’état  sec,  les  deux  récoltes  obtenues  en  même  temps;  le  rapport 
numérique  des  poids  des  deux  récoltes  mesure  l’influence  de  l’élément  dont  il 
s'agit.  En  faisant  varier  ainsi  un  à un  tous  les  éléments  du  milieu  dans  autant 
d’expériences  comparatives,  on  embrasse  jusque  dans  ses  moindres  détails  le 
phénomène  de  la  végétation  de  la  plante,  et  chaque  fois  le  rapport  du  poids 
de  la  récolte  au  poids  type  mesure  l’action  propre  de  l’élément. 

Cette  méthode  permet  en  même  temps  de  déterminer,  pour  chacun  des 
divers  éléments,  le  poids  qui  contribue  à former  le  poids  total  île  la  récolte. 
On  voit  de  suite  que  les  divers  éléments  se  comportent  à cet  égard  très  diffé- 
remment. Pour  les  uns,  le  poids  du  composé  disparu  est  beaucoup  supérieur 

milieu  nutritif  une  certaine  acidité  favorable  à.  la  plante  et  qui  empêche  le  développement 
des  Bactéries  ou  autres  organismes  étrangers. 

Cette  composition  peut  s'écrire  aussi  : 


Oxygène  do  l’air. 

Acide  silicique . 

. . . 0,03 

Eau 

Pot, as  sp.  ...  

....  0,40 

Sucre 

. . 0,20 

Acide  tartrique 

10 

. . . 0,03 

Ammoniaque 

Oxyde  de  zinc 

...  0,04 

Acide  phosphorique. . . . . . 

Oxyde  de  manganèse 

. ..  0,03 

Acide  sulfurique 
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au  poids  de  la  récolte  : c’est-à-dire  qu’une  portion  est  détruite  sans  entrer 
dans  la  plante,  ou  en  sort  quand  elle  y est  entrée.  Pour  les  autres,  le  poids  de 
l’élément  absorbé  n’est  qu’une  fraction  très  minime  du  poids  de  la  récolte. 

Demandons-nous  maintenant  si  le  milieu  formé  de  la  réunion  de  ces  douze 
éléments,  supposés  purs  ',  est  la  réalisation  la  plus  parfaite  d'un  sol  fertile.  En 
d'autres  termes,  n’y  a-t-il  pas  d'autres  éléments  capables  d’augmenter  le  poids 
des  récoltes,  si  on  les  ajoute  aux  premiers? 

La  culture  type  donne,  avec  80  grammes  de  substances  solides,  25  grammes 
de  plante.  Si  l'on  parvenait,  en  ajoutant  de  nouveaux  éléments,  à accroître  ce 
poids  de  25  grammes,  on  aurait  démontré  l'efficacité  de  ces  nouveaux  élé- 
ments. Jusqu’où  est-il  possible  de  l'accroître?  Après  la  récolte  des  25  grammes, 
il  reste  encore  un  peu  de  sucre  dans  le  milieu;  en  supposant  que  tout  ce  sucre 
disparaisse,  que  le  milieu  soit  totalement  épuisé,  le  calcul  conduit  à un  poids 
de  27sr,3.  On  pourrait  donc  gagner  2sr,  3 : c’est  le  maximum.  Tous  les  efforts 
tentés  pour  approcher  davantage  du  poids  théorique  ont  été  infructueux. 

Si  l’on  a atteint  à peu  près  le  poids  maximum  de  récolte  que  peut  fournir 
dans  un  temps  donné  un  certain  poids  de  matière,  est-ce  à dire  que  les  éléments 
chimiques  dont  la  nécessité  a été  reconnue  jusqu’ici  forment  la  liste  complète 
de  l’aliment  ? On  ne  le  pense  pas  ; car,  malgré  tous  les  efforts,  les  substances 
dont  se  compose  ce  milieu  type  ne  sont  pas  d’une  pureté  absolue.  Or  admet- 
tons qu’un  élément  essentiel  à la  végétation  se  trouve  parmi  les  impuretés  du 
milieu,  en  proportion  extrêmement  petite.  Cette  proportion,  si  minime  qu’elle 
soit,  suffit  peut-être  à la  formation  des  25  grammes  de  plante;  dès  lors 
l'influence  de  cet  élément  a dû  nécessairement  échapper.  Si  l’on  purifiait 
davantage  ce  milieu  type,  l’élément  considéré  venant  alors  à manquer,  la 
récolte  pourrait  s’abaisser  au-dessous  de  25  grammes.  Si  un  pareil  résultat  se 
produisait,  il  mettrait  sur  la  trace  de  nouveaux  éléments  essentiels  à la  plante. 
C’est  par  suite  d’un  perfectionnement  de  ce  genre  que  la  nécessité  du  fer  et  du 
zinc  a pu  être  reconnue. 

En  résumé,  dans  l’essai  de  méthode  synthétique  que  nous  avons  pris  pour 
exemple,  le  poids  de  récolte  obtenu  est  fort  peu  inférieur  au  poids  maximum 
qu’il  est  possible  d’atteindre,  et  le  milieu  artificiel  y est  mieux  approprié 
au  développement  de  la  plante  que  les  milieux  naturels  où  on  la  rencontre. 
Pourtant,  outre  les  éléments  dont  on  a constaté  la  nécessité,  peut-être  en 
existe-t-il  encore  d’autres  non  moins  essentiels;  mais  la  découverte  de  ces 
éléments  est  subordonnée  à la  possibilité  de  purifier  davantage  le  milieu  qui 
a servi  jusqu’ici  aux  expériences. 

Application  de  la  méthode  synthétique  aux  plantes  vertes.  — NOUS  nOUS 
sommes  borné  à développer  un  seul  exemple,  en  laissant  complètement 
de  côté  les  plantes  vertes,  parce  que  le  problème  s’y  complique,  au  sujet 
du  carbone,  d’une  question  secondaire  que  nous  voulons  pour  le  moment 
écarter.  Il  faut  dire  cependant  que  la  méthode  synthétique  s’y  applique  tout 
aussi  bien  qu’aux  Champignons  et  aux  Bactériacées  ; de  plus,  pour  tous  les  élé- 
ments autres  que  le  carbone,  elle  conduit  à des  résultats  analogues  aux 
précédents. 

La  température  étant  convenable,  l’air  ayant  libre  accès  et  donnant  ici  à la 
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plante  non  seulement  l’oxygène,  mais  encore  le  carbone,  on  peut,  en  partant 
d’une  graine,  obtenir  une  plante  phanérogame  complète  avec  fleurs,  fruits  et 
grainesnouvelles.il  suffit  pour  cela  de  donner,  aux  racines  plon- 
geant soit  dans  du  sable  calciné  arrosé  d’eau  distillée,  soit  di- 
rectement dans  de  l'eau  distillée  (fig.  44),  les  substances  sui- 
vantes en  quantités  convenables  : un  nitrate  ou  un  sel  ammo- 
niacal, un  phosphate,  un  sulfate,  un  sel  de  potasse,  un  sel  de 
soude,  un  sel  de  chaux,  un  sel  de  magnésie,  un  sel  de  fer,  un 
sel  de  manganèse. 

On  a obtenu  ainsi  dans  l’eau  distillée  : un  plant  de  Maïs  ( Zea 
Mays)  portant  370  graines  mûres  et  pesant  sec  730  fois  plus  que 
le  poids  de  sa  graine;  un  plant  de  Sarrasin  (. Fcigopyrum  esculen- 
lum)  pesant  215  fois  sa  graine  ; un  plant  de  Haricot  (. Phaseolus 
vulgaris ) portant  6 graines  mûres  et  pesant  60  fois  sa  graine  ( 1 . 

Mais  en  même  temps,  on  comprend  bien  la  rigueur  moindre 
des  résultats.  Si  le  zinc,  par  exemple,  n’a  pas  paru  nécessaire, 
c’est  peut-être  parce  que  la  graine  en  contient  déjà  une  petite 
quantité,  suffisante  pour  alimenter  tout  le  développement,  ou 
plutôt  parce  que  la  plante  l’a  emprunté  aux  impuretés  du 
milieu  nutritif.  C’est  sans  doute  ce  qui  explique  aussi  que  le  silicium  ne  soit  pas 
compris  dans  cette  liste.  La  plante  aura  pris  ce  qui  lui  est  nécessaire  au  verre 
du  vase  ou  aux  poussières  de  l’air;  car  on  en  trouve  20  à 30  milligrammes 
dans  le  plant  de  Maïs  nourri  avec  un  milieu  qui  n’en  contenait  pas  (fig.  41). 
Enfin,  après  avoir  admis  la  nécessité  du  sel  de  soude,  on  a été  plus  tard  con- 
duit à le  retrancher.  Le  sel  de  chaux  a paru  jusqu’à  présent  nécessaire.  Il  se 
peut,  après  tout,  qu’il  soit  indispensable  aux  plantes  vertes  sans  l’être  aux 
Champignons. 

La  méthode  synthétique  conduit  donc,  pour  les  grandes  plantes  vertes, 


Fig.  44.  — Culture 
du  Maïs  dans  l’eau. 


(1)  Duhamel,  dès  1748,  a élevé  dans  de  l’eau  de  rivière  une  plante  de  Fève,  depuis  la 
graine  jusqu’à  lamaturtié  des  fruits.  Th.  de  Saussure  faisait  développer  les  racines  dans  un 
sol  inerte  arrosé  avec  de  l’eau  pure  et  constatait  que  les  plantes  ainsi  obtenues  restaient 
rudimentaires,  mais  pesaient  pourtant  plus  que  les  graines.  En  adoptant  l’un  ou  l’autre 
mode  de  culture,  il  fallait  ajouter  à l’eau  distillée  des  composés  définis  et  en  constater 
l’effet  sur  le  poids  de  la  plante  obtenue.  Les  premières  expériences  décisives  dans  cette 
voie  sont  dues  à Boussingault. 

Adoptant  la  méthode  des  sols  inertes  de  Saussure,  il  fit,  en  1833,  végéter  l’Hélianthe 
annuel  (Helianthus  annuus ),  vulgairement  Grand-Soleil,  dans  un  vase  en  porcelaine  avec 
du  sable,  des  cendres  alcalines,  des  cendres  lavées  et  du  nitre.  Le  poids  de  la  récolte  fut 
au  moins  20  fois  plus  fort  que  dans  du  sable  pur.  M.  G.  Ville  acheva  bientôt  de  fixer  ce 
progrès  en  remplaçant  les  mélanges  complexes  dont  Boussingault  faisait  usage  par  des 
sels  définis.  11  réussit  à accroitre  le  poids  des  récoltes  de  Blé  dans  un  rapport  considérable 
en  ajoutant  au  sable  les  sels  suivants  : nitrate  de  potasse,  phosphates  de  chaux  et  de 
magnésie,  sulfate  de  chaux,  chlorure  de  sodium,  oxyde  de  fer,  silicate  de  potasse. 

En  1860,  M.  Sachs,  reprenant  la  méthode  de  Duhamel,  a réussi  à obtenir,  d’une  graine 
semée  dans  de  l’eau  distillée  renfermant  divers  composés  définis,  une  plante  complète, 
fleurissant  et  produisant  à son  tour  des  graines  capables  de  germer.  Le  plant  de  Maïs  qu’il 
obtint  cette  aunée-là  portait  42  graines  fertiles  et  pesait  133  fois  plus  que  le  poids  de  sa 
graine.  Bientôt  après,  MM.  Knop,  Stohmann  et  Nobbe  ont  obtenu,  en  suivant  cette  voie, 
des  résultats  très  satisfaisants,  et  cette  méthode  des  cultures  dans  l’eau  (fig.  44)  est  depuis 
lors  d’un  emploi  général  (Sachs  : Physiologie  végétale,  p.  134  et  suivantes). 
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notamment  les  Phanérogames,  à admettre  les  éléments  suivants  : carbone,, 
oxygène,  hydrogène,  azote,  phosphore,  soufre,  silicium,  potassium,  calcium, 
fer,  magnésium  et  manganèse.  En  ajoutant  le  zinc  et  en  retranchant  la  chaux, 
on  retrouverait  les  douze  corps  exigés  par  les  Champignons,  et  auxquels,  en 
raison  de  la  méthode  plus  sûre  qui  y a conduit,  nous  croyons  qu'il  faut  se  tenir 
pour  le  moment. 

Éléments  constitutifs  de  l’aliment  complet.  — La  conclusion  de  Cette  double 
étude  est  que  l’aliment  complet  de  la  plante  comprend  les  douze  éléments 
suivants  : 


avec  les  réserves  et  les  doutes  que  nous  avons  formulés. 

Divers  modes  de  répartition  de  l’aliment.  — Connaissant,  par  cesdeux  mé- 
thodes, la  composition  complète  de  l’aliment,  en  ce  qui  touche  du  moins  lav 
nature  des  éléments  constitutifs,  cherchons  comment  cet  aliment  est  distribué 
dans  les  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Il  y a trois  modes  possibles.  L’ali- 
ment peut  être  tout  entier  en  dehors,  tout  entier  en  dedans,  ou  mi-partie  em 
dehors  et  mi-partie  en  dedans. 

Répartition  externe.  — L’aliment  ne  peut,  pas  être  absolument  tout  entier 
dans  le  milieu  extérieur  ; car  on  sait  que  l’aliment  total,  même  si  l’on  y joint 
la  température  la  meilleure,  ne  suffit  pas  à faire  naître  l’organisme;  il  faut 
encore  se  donner  une  plante  comme  point  de  départ  (p.  83)  et  cette  plante  contient 
nécessairement  une  partie  de  l’aliment.  On  approchera  le  plus  possible  de  cette 
condition  théorique,  en  prenant  la  plante  sous  son  plus  petit  volume,  c’est-à- 
dire  à l’état  de  germe,  et  en  la  choisissant  telle  que  ce  germe  soit  le  plus  petit 
possible. 

C’est  ce  qui  est  réalisé,  on  vient  de  le  voir,  dans  les  cultures  artificielles  de' 
Thallophytes  inférieures,  comme  la  Levure  de  bière,  les  Champignons  moisis- 
sures, les  Bactéries  : toutes  plantes  où  le  germe  échappe  aux  pesées  les  plus 
délicates.  S’il  mesure,  en  effet,  0mm,00l  à l'état  humide,  et  il  en  existe  de  plus 
petits,  son  poids  sec  est  d’environ  f millième  de  milligramme.  Si  la  récolte  est  de 
25  grammes  à l’état  sec,  le  rapport  de  la  plante  à son  germe  est  de  50  millions 
à 1.  C’est  alors,  nous  l’avons  dit,  que  la  méthode  synthétique  s’applique  dans 
toute  sa  rigueur  et  montre  toute  sa  fécondité.  La  plante  donnée  n’intervient 
dans  l’aliment  que  pour  une  part  qu’on  peut  dire  impondérable,  suffisante 
néanmoins  pour  concentrer  et  conserver  en  elle  tout  cet  ensemble  de  propriétés 
héréditaires  qui  constituent  sa  nature  propre  et  dont  nous  avons  parlé  au  début 
de  cet  article.  On  peut  dire  alors  que  l’aliment  est  comme  tout  entier  extérieur  à 
la  plante. 

Répartition  interne.  — On  peut,  au  contraire,  prendre  la  plante  pour  point 
de  départ  à un  état  tel  qu’elle  se  trouve,  par  suite  de  sa  vie  antérieure,  pos- 
séder déjà  dans  son  corps  l’aliment  complet.  Elle  pourra  continuer  alors  de 
vivre  et  de  se  développer,  meme  si  le  milieu  externe  ne  lui  offre  aucune  des 
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conditions  d’aliment  nécessaires  à sa  vie.  11  en  sera  ainsi,  par  exemple,  d’une 
Cactée  volumineuse  ou  d’une  plante  aquatique  à larges  lacunes,  qui  continue 
de  vivre  dans  une  atmosphère  desséchée  d’azote.  Si  l’on  ne  tenait  pas  compte 
de  l’état  de  la  plante,  de  ce  qu’elle  a condensé  et  mis  en  réserve  dans  son  corps 
l'aliment  tout  entier  qui  lui  est  nécessaire,  on  pourrait,  à la  voir  vivre  dans  un 
milieu  stérile,  croire  qu'elleéchappe  à la  règle  posée  plus  haut.  En  réalité,  elle 
vit  conformément  à la  règle  et  exige  l’aliment  complet  que  nous  avons  lixé  ; 
mais  elle  trouve  en  elle-même  cet  aliment,  elle  vit  sur  elle-même  en  épuisant 
peu  à peu  ses  réserves. 

Répartition  mixte.  — Le  cas  de  beaucoup  le  plus  général,  le  mode  habituel 
de  distribution  est  ce  qu’on  peut  appeler  la  répartition  mixte,  où,  parmi  les 
éléments  nécessaires  à la  vie,  certains  se  trouvent  dans  le  milieu  extérieur,  les 
autres  dans  le  milieu  intérieur  de  la  plante. 

C’est  l’état  ordinaire  des  choses  quand  on  prend  pour  point  de  départ  une 
plante  en  voie  de  développement  dans  les  conditions  naturelles.  Cette  plante 
parait  alors  n’exiger  pour  vivre,  au  moment  considéré,  que  les  éléments  qui 
résident  dans  le  milieu  externe.  Mais  ce  n'est  là  qu’une  illusion,  puisqu’elle 
trouve  les  autres  dans  son  corps  même  et  qu'elle  va  les  épuisant  peu  à peu. 
C’est  pourtant  cette  illusion  que  l’on  exprime  d’ordinaire  comme  étant  la  loi 
générale.  En  effet,  les  parties  de  l'aliment  complet  qui  sont  le  plus  ordinai- 
rement situées  dans  le  milieu  extérieur,  parce  qu’elles  sont  moins  faciles  à 
mettre  en  réserve  dans  le  corps  de  la  plante,  sont  l’oxygène  libre  et  l’eau. 
Aussi,  quand  on  cherche  à déterminer  les  conditions  du  milieu  pondérable 
nécessaires  et  suffisantes  à la  continuation  de  la  vie,  se  contente-t-on  toujours 
de  dire,  en  n’envisageant  que  le  milieu  externe  : il  faut  de  l’air  et  de  l'eau. 
Nous  savons  maintenant  que  c’est  là  une  façon  très  incomplète  de  voir  les 
choses  et  que  ces  conditions  ne  suffisent  en  général  que  parce  que  la  plante 
donnée,  à l’état  de  développement  où  on  la  considère,  possède  déjà  dans  son 
corps  toutes  les  auti-es  parties  de  l’aliment  complet. 

11  en  est  de  même  si  l’on  considère,  non  plus  la  plante  développée,  pour 
dire  à quelles  conditions  se  continue  sa  vie  active,  mais  une  graine,  un  tuber- 
cule, un  bulbe,  un  rhizome,  etc.,  pour  déterminer  à quelles  conditions  ont 
lieu  le  réveil  de  la  vie  active  et  les  premiers  développements  de  la  plante.  Sauf 
1 oxygène  libre  et  l’eau,  le  corps  qui  sert  de  point  de  départ  possède  en  lui, 
mis  en  réserve  pendant  une  époque  antérieure,  tous  les  autres  éléments  que 
nous  avons  fixés.  Il  lui  suffira  donc,  pour  passer  de  vie  ralentie  à vie  active 
qu’on  lui  complète  l’aliment  en  lui  présentant  dans  le  milieu  extérieur 
l’oxygène  et  l’eau.  C’est  ce  qui  fait  dire,  en  général,  que  pour  le  réveil  de  la 
vie  ralentie,  il  faut  et  il  suffit  de  ces  deux  conditions  : l’oxygène  libre  et  l’eau. 

On  a donc  pris  l’habitude  de  dire  : pour  le  passage  de  la  vie  ralentie  à la 
vie  active,  comme  pour  l’entretien  de  la  vie  active  à partir  d’un  moment 
donné,  il  faut  et  il  suffit  que  le  milieu  externe  pondérable  remplisse  deux  con- 
ditions : qu’il  fournisse  de  l’oxygène  et  de  l’eau  ; à quoi  l’on  ajoute  de  la  cha- 
leur, si  l’on  veut  donner  toutes  les  conditions  que  le  milieu  extérieur  doit 
remplir. 

Cette  façon,  très  simple  assurément,  d’exprimer  les  choses  repose,  nous  le 
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savons  maintenant,  sur  une  illusion  dont  il  est  nécessaire  de  se  dégager  sous 
peine  deneplusapercevoir  la  loigénérale.  En  effet,  ces  deux  conditionssontloin 
de  suffire  dans  le  premier  mode  de  répartition,  si  général  au  début  des  cul- 
tures chez  les  plantes  inférieures,  et  elles  ne  sont  en  aucune  façon  nécessaires 
dans  le  second  mode  de  répartition.  Même  dans  le  troisième  mode,  elles  peu- 
vent à un  moment  donné  n’être  pas  nécessaires,  et  à un  autre  moment  n’être 
plus  suffisantes.  Cette  illusion  consiste  à ne  pas  tenir  compte  de  l’état  où  l’on 
prend  la  plante  et  de  l’état  ou  on  la  laisse  après  l’expérience,  en  d’autres 
termes,  de  l'état  initial  et  de  l’état  final  des  réserves,  ainsi  que  de  leur  dépense. 
Si  l’on  s’impose  la  condition,  soitde  prendre  la  plante  à un  élat  où  elle  n’ait 
pour  ainsi  dire  pas  de  réserves,  à l’état  de  spore  infiniment  petite  par  exemple, 
soitde  la  laisser  après  l’expérience  avec  exactement  autant  de  réserves  qu'elle 
en  avait  au  début,  on  voit  apparaître  dans  tous  les  cas  la  nécessité  de  lui 
fournir,  dans  le  milieu  extérieur,  l’aliment  complet  qui  a été  déterminé  plus 
haut. 

Changements  amenés  dans  le  mode  de  répartition  de  l’aliment  par  l’àg'e 

de  la  plante.  — Au  reste,  le  mode  de  répartition  de  l’aliment  varie,  avec  le 
temps,  dans  le  cours  du  développement  d’une  seule  et  même  plante. 

Ainsi,  à la  répartition  presque  tout  extérieure  qui  préside  au  début  des  cul- 
tures dans  les  plantes  inférieures,  succède  bientôt,  quand  leur  corps  a pris  un 
certain  développement  et  que  des  réserves  se  sont  formées  en  lui,  une  répar- 
tition mixte.  Plus  tard  même,  les  réserves  s’accumulant  en  certains  points  ren- 
flés du' corps  (sclérotes,  organes  reproducteurs,  etc.),  la  répartition  devient  de 
plus  en  plus  intérieure,  ne  laissant  en  dehors  que  l’oxygène  et  l’eau,  qui  paraî- 
tront seuls  indispensables  plus  tard  au  développement  de  ces  parties. 

Ainsi  encore,  le  second  mode  de  répartition  est  nécessairement  éphémère  ; 
car,  au  fur  et  à mesure  de  la  consommation  des  éléments  mis  en  réserve,  il 
faudra,  pour  entretenir  la  vie,  réaliser  dans  le  milieu  extérieur  la  présence 
d’un  nombre  toujours  croissant  de  ces  éléments,  et  la  répartition  deviendra 
mixte.  Ou  bien,  si  l'on  attend  que  tous  les  éléments  internes  soient  consommés 
entièrement,  la  plante  ainsi  épuisée  se  retrouvera  dans  les  conditions  du 
germe  infiniment  petit,  et,  pour  qu’elle  revive,  il  faudra  que  le  milieu  exté- 
rieur lui  fournisse  tout  d’un  coup,  comme  à ce  germe,  l’aliment  complet.  A 
la  répartition  tout  intérieure  succède  donc  fatalement  ou  la  mort,  ou  la  réparti- 
tion extérieure. 

Enfin,  dans  le  troisième  mode,  si  l’on  ne  réalise  indéfiniment  que  les  deux 
conditions  extrinsèques  nécessaires  au  début,  les  réserves  se  consomment 
sans  pouvoir  se  reformer,  et  l'on  est  ramené  encore  à la  distribution  com- 
plètement extérieure. 

On  voit,  en  résumé,  que,  dans  le  cours  de  la  vie  d'une  plante  quelconque,  le 
mode  de  répartition  de  l’aliment  peut  passer  par  tous  les  états  intermédiaires 
et  atteindre  les  deux  états  extrêmes  : celui  où  l’aliment  presque  tout  entier  est 
extérieur,  et  celui  où  il  est  tout  entier  intérieur. 

Pour  fixer  la  nature  des  éléments  nécessaires  et  suffisants  à la  vie,  nous 
n’avons  donc  pas  dû  nous  inquiéter  d’abord  de  leur  mode  de  répartition  par 
rapport  à la  plante,  puisque  ce  mode  est  essentiellement  variable,  et  que  dans 
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tous  les  cas  l’aliment  complet  demeure  le  même,  les  éléments  externes  com- 
plétant à tout  instant  les  internes.  Dans  tous  les  cas,  si  l’on  veut  (pie  la  plante, 
prise  avec  des  réserves,  se  retrouve  à la  fin  avec  ces  mêmes  réserves,  il  faut 
nécessairement  lui  donner  du  dehors  l’aliment  complet. 

Forme  assimilable  «les  divers  éléments  «!«■  l’aliment  complet.  — Connais- 
sant la  nature  des  éléments  et  leurs  divers  modes  de  répartition  par  rapport 
à la  plante,  nous  devons  rechercher  maintenant  sous  quelle  forme  chacun 
d’eux  doit  exister,  soit  dans  le  milieu  extérieur,  soit  dans  le  milieu  intérieur, 
pour  pouvoir  entrer  dans  la  composition  du  corps,  pour  pouvoir,  comme  on 
dit,  être  assimilé. 

Forme  assimilable  «les  éléments  externes.  — Considérons  d abord  les  élé- 
ments situés  dans  le  milieu  extérieur.  Chacun  d’eux,  non  seulement  pour 
pénétrer  dans  le  corps  de  la  plante,  mais  pour  entrer  dans  sa  constitution, 
ce  qui  n'est  pas  la  même  chose,  doit  se  trouver  sous  une  certaine  forme, 
qu’on  appelle  sa  forme  assimilable.  Et  comme  ils  peuvent  tou-  être  tour  à 
tour  ou  simultanément  extérieurs,  il  faudra  traiter  la  question  pour  chacun 
d’eux. 

La  méthode  analytique  est  impuissante,  on  l'a  vu,  à résoudre  ce  problème. 
La  méthode  synthétique  le  résout,  au  contraire,  en  même  temps  que 
celui  de  la  nature  même  des  éléments.  Seulement  il  faudra,  dans  une  série 
d'essais  comparatifs,  varier  la  forme  sous  laquelle  on  présente  chaque  (dé- 
ment à la  plante,  de  manière  à démêler  toutes  les  formes  assimilables  d’un 
élément  d’avec  toutes  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

Aux  plantes  non  vertes,  le  carbone  peut-être  présenté  sous  bien  des  formes. 
Le  glucose  et  l’acide  tartrique  sont  généralement  préférables  ; mais  la  marmite, 
le  tanin,  les  acides  citrique  et  malique,  la  glycérine,  l'alcool,  l’acide  acétique 
et  même  l’acide  oxalique  sont  des  composés  où  la  plante  peut  aussi,  du  moins 
dans  certains  cas,  puiser  son  carbone.  L’acide  carbonique  et  l’oxyde  de  carbone, 
au  contraire,  ne  peuvent  donner  du  carbone  à la  plante  non  verte.  Si  la  plante 
est  pourvue  de  chlorophylle,  outre  les  sources  dont  nous  venons  de  parler, 
elle  puise  du  carbone  dans  l’acide  carbonique  de  l’air,  qu’elle  décompose 
sous  l’influence  combinée  de  la  chlorophylle  et  des  rayons  solaires. 

L’oxygène  est  assimilable  sous  forme  gazeuse  libre.  11  faut  faire  une  excep- 
tion pour  un  certain  nombre  d’organismes,  appartenant  pour  la  plupart  à la 
famille  des  Bactériacées,  qui  ne  peuvent  vivre  en  présence  de  l’oxygène  libre. 
Bornons-nous  à citer  ici  comme  exemple  le  Bacille  amylobacter  ( Bacillus 
Amylobacter),  qui  décompose  les  substances  ternaires  les  plus  diverses  : 
saccharose,  glucose,  dextrine,  mannite,  glycérine,  etc.,  en  produisant  de 
l’hydrogène,  de  l'acide  carbonique  et  de  l’acide  butyrique,  qui  est,  comme  on 
dit,  le  ferment  butyrique.  La  présence  de  l’oxygène  libre  est  même  néces- 
saire à la  vie  normale  de  la  plupart  des  plantes  qui  peuvent  l’assimiler  ; 
quelques-unes,  comme  la  Levure  de  bière  ( Sacckaromyces  cerevisiæ),  le  Mucor 
à grappe  ( Mucor  racemosus ),  etc.,  peuvent  cependant  vivre  assez  longtemps 
sans  oxygène  libre  ; elles  provoquent  alors  dans  le  glucose  une  décomposition 
particulière,  qu’on  appelle  la  fermentation  alcoolique  ; elles  sont  des  ferments 
alcooliques.  L’oxygène  est  assimilé  aussi  à l’état  de  combinaison  soit  avec 


108 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  DU  CORPS. 

l’hydrogène  dans  l’eau,  soit  à la  fois  avec  l’hydrogène  et  le  carbone  dans  le 
glucose,  soit  avec  des  métalloïdes  et  des  métaux  dans  les  acides  et  les  oxydes 
minéraux. 

L’azote  n’est  pas  assimilé  à l’état  de  gaz  libre;  il  ne  l'est  pas  davantage  en 
combinaison  avec  le  carbone  sous  forme  de  cyanogène  ou  avec  l’oxygène  sous 
forme  d’acide  nitreux.  Il  l’est  éminemment  sous  forme  d’acide  nitrique  et 
d’ammoniaque  ; en  sorte  que  le  nitrate  d’ammoniaque  est  une  forme  double- 
ment assimilable.  Il  l'est  aussi  quelquefois  sous  forme  de  composés  complexes, 
comme  l'urée,  l'asparagine  et  les  principes  albuminoïdes. 

L’hydrogène  n’est  pas  assimilé  à l’état  gazeux  libre.  11  l'est  sous  forme  d'eau 
et  d’ammoniaque  ; il  l’est  encore  sous  forme  de  glucose,  ou  d’autres  composés 
ternaires  et  quaternaires. 

Le  phosphore  est  assimilé  sous  forme  d’acide  phospborique,  quel  que  soit 
le  sel  ; le  soufre  sous  forme  d’acide  sulfurique,  quel  que  soit  le  sel  ; le  silicium 
sous  forme  d’acide  silicique,  dans  un  silicate  soluble.  Le  potassium  et  le 
magnésium  sont  assimilés  sous  forme  d’oxydes,  quel  que  soit  le  sel,  et  aussi 
sous  forme  de  chlorures.  Le  fer,  le  zinc,  le  manganèse  sont  assimilés  éga- 
lement sous  forme  d’oxydes. 

Ainsi,  en  associant,  en  présence  de  l’oxygène  libre,  en  dissolution  dans  l’eau 
les  substances  suivantes:  glucose,  nitrate  de  potasse,  phosphate  de  magnésie, 
sulfates  de  fer,  de  zinc  et  de  manganèse,  silicate  de  potasse,  on  obtient  le 
milieu  complet  où  une  plante  sans  chlorophylle  pourra  se  développer. 

Forme  assimilable  des  éléments  du  milieu  interne.  — Avec  les  éléments 
externes  ainsi  assimilés,  la  plante  forme  une  réserve  plus  ou  moins  durable, 
qui  constitue,  à un  moment  donné,  la  portion  interne  de  son  aliment.  Cette 
portion  interne  présuppose  donc  une  première  assimilation,  des  produits  de 
laquelle  elle  forme  une  part.  Une  autre  part  des  produits  de  cette  première 
assimilation  est  consommée  à mesure  pour  la  croissance  du  corps  et  l’entre- 
tien de  sa  chaleur.  La  part  économisée,  mise  en  réserve,  passe  nécessairement 
à un  état  non  assimilable  actuellement.  Et  pour  qu’elle  puisse  être  réem- 
ployée plus  tard,  il  faudra  l’intervention  d’un  mécanisme  spécial  qui  la 
rende  de  nouveau  assimilable.  C’est  ce  second  état  qu’on  peut  désigner  sous  le 
nom  d'état  de  maturité  des  réserves.  Tant  qu’il  n’est  pas  atteint  , c’est  en  vain 
qu’on  réunit  autour  de  la  plante  prise  à l’état  de  vie  ralentie  et  sous  leur 
forme  assimilable  les  éléments  externes  qui  complètent  ceux  qu’elle  renferme 
déjà  et  qui  constituent  avec  eux  l’aliment  complet  ; la  vie  ne  s’y  manifeste  pas. 

Les  exemples  abondent.  Un  tubercule  de  Morelle  tubéreuse  (Solarium  tube- 
rosum)  auquel  on  donne  en  automne  ou  en  hiver  de  l’air  et  de  l’eau,  avec  le 
degré  de  chaleur  convenable,  ne  se  développe  pas  ; tandis  que  quelques  mois 
plus  tard,  au  printemps,  ces  mêmes  conditions  suffisent  à provoquer  son 
développement.  Il  n’était  pas  mûr  en  automne  et  en  hiver  ; il  est  mûr  au  prin- 
temps. Beaucoup  de  graines  sont  dans  le  même  cas,  et  la  plante  adulte  offre 
souvent  le  même  phénomène.  Après  la  chute  des  feuilles,  son  corps  aérien 
entre  dans  un  état  de  repos,  qui  persiste  plus  ou  moins  longtemps,  malgré  des 
circonstances  extérieures  favorables.  Toutes  ses  réserves  ne  deviennent  mûres, 
assimilables  qu'au  printemps  suivant,  où  les  mêmes  conditions  extérieures  qui 
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demeuraient  impuissantes  tout  l'hiver  suffisent  maintenant  à provoquer  sa 
croissance. 

Cet  état  de  maturité  des  réserves  s’acquiert  peu  à peu  sous  l'influence  du 
temps,  se  conserve  quelque  temps,  puis  se  perd  peu  à peu  (1).  Il  y a donc  ici 
trois  époques  et  trois  états  à considérer.  L’état  de  maturité  commençante  m , 
l'état  de  maturité  finissante  M,  et  quelque  part  entre  les  deux  l’état  de  pleine 
et  complète  maturité  La  détermination  de  ces  trois  âges,  pour  la  plante  qui 
sert  de  point  de  départ,  est  très  importante.  Car  en  deçà  de  m et  au  delà  de 
M,  c’est  en  vain  qu'on  lui  offrirait  les  conditions  d’aliment  extérieur  sous  la 
forme  la  plus  assimilable.  Au  contraire,  à l’époque  de  pleine  maturité  et  autour 
de  cette  époque  dans  un  intervalle  qui  est  plus  ou  moins  long  suivant  les 
plantes,  l’aliment  complet  est  assimilable  aussi  bien  au  dedans  qu'au  dehors , 
le  développement  est  donc  fatalement  provoqué,  et  si  tout  est  au  mieux  dans 
la  plante  et  dans  le  milieu  extérieur  pour  l’aliment  et  pour  la  température, 
il  s'accomplit  avec  le  maximum  d’énergie. 

Quantité  utile  «les  «livers  composés  assimilables  «pii  compostant  l’aliment. 

— Une  question  encore  nous  reste  à résoudre.  Dans  quelle  proportion  faut-il 
que  les  divers  éléments,  chacun  sous  sa  forme  assimilable,  entrent  dans  l’ali- 
ment complet? 

Pour  la  portion  interne  de  l’aliment,  pour  la  réserve,  cette  recherche  esl 
sans  objet,  parce  que  le  mécanisme  qui  rend  la  réserve  assimilable  se  réalise 
assez  lentement  pour  ne  dégager  l'état  assimilable  que  peu  à peu  et  à me- 
sure de  son  emploi.  Les  choses  se  règlent  ici  d’elles-mêmes. 

Pour  la  portion  externe  de  l’aliment,  au  contraire,  cetle  recherche  est  très 
importante.  Il  y a en  efTet,  pour  chaque  élément,  une  certaine  quantité  de  sa 
forme  assimilable  telle,  que  le  développement  s’opère  mieux  avec  elle  qu’avec 
toute  autre  quantité  plus  grande  ou  plus  petite.  Au  delà  et  en  deçà  de  cetle 
proportion,  le  développement  marche  de  moins  en  moins  bien,  et  enfin  il  cesse 
tout  à fait  si  l’élément  atteint  dans  le  milieu  une  proportion  trop  élevée,  à 
laquelle  il  devient  pour  la  plante  une  sorte  de  poison.  La  méthode  synthé- 
tique donne  immédiatement  ces  proportions.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que 
pour  le  Champignon  choisi  plus  haut  on  a trouvé,  après  beaucoup  d’essais, 
que  la  proportion  d’eau  et  de  matières  solides  la  meilleure  était  de  1500 
contre  HO,  et  qu'on  a déterminé  pour  chacun  des  composés  assimilables  du 
milieu  la  proportion  inscrite  au  tableau  (p.  100). 

C’est  à l'expérience  de  montrer  quelle  est,  dans  chaque  cas  particulier,  la 
valeur  de  l'optimum  pour  chacun  des  douze  éléments  du  milieu,  considéré 
sous  la  forme  assimilable  que  l’on  emploie. 

(t)  Par  influence  du  temps,  il  faut  entendre  une  série  de  transformations  lentes  dont 
nous  ignorons  le  mécanisme  et  qui  amènent  peu  à peu  les  matériaux  de  réserve  d’un  état 
non  assimilable  à un  état  assimilable.  Si  nous  connaissions  ces  transformations  internes, 
nous  pourrions  en  accélérer  le  cours  et  réaliser  à volonté  l’état  de  maturité.  Voici  par 
exemple  des  spores  d’un  Champignon,  d’un  Ascobole  ( Ascobolus ) ; impossible  de  les  faire 
germer  quand  elles  s'échappent  de  l’appareil  sporifère  ; elles  ne  sont  pas  mûres.  Avalées  par  un 
lapin  et  légèrement  attaquées  dans  son  corps  par  les  sucs  digestifs,  elles  acquièrent  leur 
maturité  et  germent  immédiatement  à la  sortie  du  corps  dans  les  excréments.  Il  serait  facile 
de  citer  bien  d’autres  exemples. 


110 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  DU  CORPS. 


Action  «les  anesthésiques  et  des  poisons.  — Avant  de  résumer  les  conclu- 
sions de  cette  étude,  il  est  nécessaire  de  faire  remarquer  que  certaines  causes 
peuvent  empêcher  la  plante  de  profiter  de  l’aliment  mis  à sa  portée,  soit 
momentanément  en  suspendant  sa  faculté  de  croître,  soit  pour  toujours  en  la 
tuant.  Il  faudra  donc  qu’aucune  de  ces  causes  ne  soit  présente,  il  faudra 
savoir  les  écarter  s’il  y a lieu,  et  pour  cela  il  est  nécessaire  de  les  connaître. 

C’est  ainsi  par  exemple  qu’une  petite  quantité  de  chloroforme  ou  d’éther, 
placée  dans  l’eau  où  se  trouvent  en  présence  de  la  Levure  de  hière  et  son 
aliment  sucré,  empêche  cette  Levure  de  se  nourrir  de  cet  aliment  et  de  s’ac- 
croître. Dès  que  le  principe  volatil  s’est  évaporé,  la  croissance  commence  ; ce 
n’était  donc  qu’un  arrêt,  une  suspension  momentanée.  Les  mêmes  substances 
empêchent  non  seulement  la  croissance  du  corps  à l’état  de  vie  active,  mais 
encore  le  passage  de  vie  ralentie  à vie  active  ; elles  arrêtent,  tant  qu’elles  sont 
présentes,  la  germination  des  graines,  par  exemple,  qui  s’opère  dès  qu’on  les 
a écartées  (1).  Ces  substances  sont  appelées  des  anesthésiques. 

D’autres  matières,  même  à des  doses  extrêment  minimes,  se  comportent 
comme  des  poisons  énergiques.  Il  suffira  d’en  citer  un  exemple.  Dans  les 
cultures  de  Stérigmatocyste  dont  nous  avons  rendu  compte,  si  l’on  remplace 
le  vase  de  porcelaine  par  un  vase  d’argent,  aucun  développement  ne  se  pro- 
duit. Pourquoi  ? Parce  que  le  liquide  artificiel  agit  sur  le  métal  et  produit  une 
très  petite  quantité  de  nitrate  d’argent,  suffisante  pour  empêcher  la  germina- 
tion des  spores.  L’analyse  du  liquide  n’y  laisse  pas,  il  est  vrai,  reconnaître 
de  traces  d’argent,  mais  l’analyse  ne  peut  pas  apprécier  l'argent  au-dessous 
de  5^7,.  Or,  pour  cette  plante,  le  nitrate  d’argent  est  vénéneux  à la  dose 
de  i gooooô ^ Ie  chlorure  de  mercure  à , g1,, 0 „ , le  chlorure  de  platine  à ^0-,  le  sulfate 
de  cuivre  à ~0,  l’acide  sulfurique  libre  à Au-dessous  de  ces  doses,  ces  mêmes 
substances  se  montrent  sans  aucun  effet  nuisible.  La  plante  est  ainsi  un 
réactif  d’une  très  grande  sensibilité,  permettant  d’apprécier  la  présence  de 
l’argent  ou  du  mercure,  par  exemple,  à une  dose  où  l’analyse  est  impuissante 
à la  manifester. 

Résumé.  — Nous  avons  maintenant  envisagé  la  question  sous  toutes  ses  faces 
et  nous  pouvons  la  résumer  en  quelques  mots. 

L’aliment  complet,  suffisant  et  nécessaire  à la  plante,  comprend  douze 
corps  simples.  Chacun  d’eux,  qu’il  appartienne  au  milieu  extérieur  ou  au 
milieu  intérieur,  doit  se  trouver  actuellement  sous  une  forme  assimilable  et 
en  une  proportion  déterminée. 

Si  la  plante  est  prise  à l’état  de  jeunesse,  si  autour  d’elle  et  en  elle  la 
chaleur  est  à l’optimum,  si  autour  d’elle  et  en  elle  l’aliment  est  complet, 
assimilable  de  tous  points  et  en  proportion  convenablement  réglée  dans 
toutes  ses  parties,  si  la  continuation  de  ces  conditions  favorables  est  assurée 
et  si  l'action  n’en  est  empêchée  par  aucun  anesthésique  et  par  aucun 
poison,  la  vie  s’y  manifeste  dans  toute  sa  plénitude  et  la  croissance  s’y  poursuit 
avec  sa  plus  grande  énergie. 

(1)  Claude  Bernard  : Leçons  sur  les  phénomènes  de  la  vie  communs  aux  animaux  et  aux 
végétaux,  p.  250  et  suiv.,  1878. 
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ARTICLE  II 

1*11  FXO.1I  FX ES  1*  ItOTO PLASX  l((l  F** 

Connaissant  les  conditions  d’exercice  de  la  vie,  nous  devons  maintenant  en 
étudier  les  manifestations  externes,  c’est-à-dire  les  phénomènes  ou  fonctions 
qui,  se  passant  entre  la  plante  et  le  milieu  extérieur,  n’exigent  pour  être 
compris  que  les  connaissances  générales  que  nous  possédons  sur  la  morpho- 
logie de  son  corps  et  sur  les  éléments  nutritifs  du  milieu.  11  y en  a de  deux 
sortes.  Les  uns  résident  dans  toute  l’étendue  du  protoplasme  et  ne  nécessitent 
pas  l’intervention  des  radiations  lumineuses  : ce  sont  les  phénomènes 
protoplasmiques.  Les  autres  ont  leur  siège  exclusif  dans  les  chloroleucites  et 
exigent  le  concours  des  radiations  lumineuses  : ce  sont  les  phénomènes  photo- 
chlorophylliens.  Les  premiers,  communs  à toutes  les  plantes,  font  l'objet  du 
présent  article;  les  seconds,  propres  aux  plantes  à chlorophylle,  seront  étu- 
diés dans  l'article  suivant. 

Le  milieu  extérieur  agit  sur  le  protoplasme  aussi  bien  par  ses  élément- 
impondérables,  notamment  par  la  pesanteur  et  la  radiation  solaire,  que  pui- 
ses éléments  pondérables,  notamment  par  les  gaz  et  les  liquides  qu’il  renferme. 
Nous  avons  donc  à étudier  successivement  l’action  de  la  pesanteur,  celle  de 
la  radiation,  celle  des  gaz  et  celle  des  liquides:  ce  qui  fera  l'objet  des  quatre 
paragraphes  suivants. 


§ 10. 

Action  de  la  pesanteur. 

La  plante  est  soumise  à l’attraction  de  masse  que  le  globe  terrestre  exerce 
sur  tous  les  corps  placés  à sa  surface  et  qu’on  appelle  la  pesanteur  : elle  pèse. 
Mais,  en  outre,  la  pesanteur  exerce  sur  elle  une  action  toute  spéciale,  qu'il 
s'agit  d’étudier  ici. 

Action  de  la  pesanteur  sur  la  croissance.  Gcauxisnie  et  géotropisme  (1).  — 

La  pesanteur  agit  sur  la  croissance  du  corps  et  la  modifie.  Si  le  corps,  que 
nous  supposerons  simple  et  pourvu  de  deux  extrémités  en  voie  de  croissance, 
a son  axe  placé  dans  la  direction  de  la  pesanteur,  c’est-à-dire  suivant  la  ver- 
ticale du  lieu,  cette  action,  égale  de  tous  les  côtés,  ne  se  traduit  au  dehors 
par  aucune  déformation  et  demeure  cachée.  Pour  la  mettre  en  évidence,  il 

(1)  Du  Hamel  : Physique  des  arbres,  II,  p.  137,  1738. — Knight  : Philosophical  Transactions , 
p.  99,  1S0G.  — Hofmeister  : Ueber  die  durch  Schwerkraft  bestimmten  Richtungen  von  Pflan- 
zentheilen  (Berichte  der  mat.  phys.  Klasse  der  k.  Sachs.  Gosellsch.  der  Wiss.,  1860).  — Sachs: 
Physiologie  végétale,  trad.  franc.,  p.  98,  1868.  — Sachs  : Arbeilen  des  bot.  Instituts  in 
Würzburg,  I,  p.  193,  1872;  p.  385^  1873  ; p.  384,  1874  ; II,  p.  209, 1879.  — Sachs  : Flora,  1873, 
p.  321.  — Elfving  : Beitrag  zur  Kentniss  der  phys.  Einwirkung  der  Schwerkraft  au  f die 
Pflanzen  (Acta  Soc.  scient.  Fennicæ,  XII,  p.  5,  1880).  — Schwartz  : Der  Einfluss  der  Schwer- 
kraft auf  das  L'angenwachsthum  der  Pflanzen  (Untersuchungen  aus  dem  bot.  Institut  zu 
Tübingeu,  I,  p.  33,  1881).  — Sachs:  Vorlesungen  über  Pflanzenphysiologie,  Zweite  Auflage, 
p.  713,  1887. 
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faudrait  pouvoir  supprimer  la  pesanteur  ou  tout  au  moins  en  diminuer  l’in- 
tensité, et  comparer,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la  vitesse  de  croissance 
mesurée  dans  ces  nouvelles  conditions  à ce  quelle  est  dans  les  conditions 
ordinaires:  ce  qui  n'a  pas  été  fait  jusqu’ici.  En  l'absence  de  preuves  directes, 
divers  indices  portent  à croire  que  la  pesanteur  augmente  la  vitesse  de  crois- 
sance dans  la  région  supérieure  ascendante  du  corps  et  la  diminue  dans  la 
région  inférieure  descendante. 

Si  l’axe  de  croissance  du  corps  se  trouve,  au  contraire,  à un  moment  donné 
dirigé  obliquement  ou  horizontalement,  la  pesanteur,  agissant  aussitôt  plus 
fortement  sur  la  face  inférieure  de  la  région  de  croissance  que  sur  sa  face 
supérieure,  courbe  progressivement  cette  région  de  manière  à la  ramener  peu 
à peu  dans  la  direction  verticale,  tandis  que  la  partie  du  corps  qui  a fini  de 
croître  conserve  la  position  oblique  ou  horizontale  qu’elle  avait  au  début. 
Non  seulement  la  courbure  se  limite  ainsi  rigoureusement  à la  région  de  crois- 
sance, mais  encore  elle  est  la  plus  forte  précisément  au  point  où,  au  même 
instant,  la  croissance  est  la  plus  rapide.  Au  delà  et  en  deçà,  elle  va  diminuant 
peu  à peu  jusqu'à  s'effacer,  comme  la  vitesse  de  croissance  décroît  jusqu’à 
s’annuler.  11  en  résulte  que  si  l’on  connaît,  pour  une  région  donnée  du  corps, 
la  marche  de  son  allongement  du  sommet  à la  base  (voir  p.  il),  on  connaît  en 
même  temps  la  marche  des  courbures  que  cette  région  prendra  sous  l’influence 
de  la  pesanteur,  si  l'on  vient  à la  placer  horizontalement.  Inversement,  si  l’on  a 
trouvé  la  marche  de  la  courbure  dans  une  partie  du  corps  horizontalement 
placée,  on  peut  en  déduire  la  marche  de  son  allongement  au  même  instant. 
Dans  ces  conditions,  la  pesanteur  révèle  donc  par  des  courbures  non  seule- 
ment son  action,  mais  encore  le  lieu  où  elle  s’exerce  et  la  manière  dont  elle 
répartit  son  intensité  dans  ce  lieu. 

Supposons,  comme  tout  à l’heure,  que  le  corps  soit  simple  et  composé  de 
deux  parties,  l’une  ascendante,  à croissance  uniformément  accélérée  par  la 
pesanteur  quand  elle  est  verticale,  l’autre  descendante,  à croissance  unifor- 
mément retardée  par  la  pesanteur  quand  elle  est  verticale,  etplaçons-le  tout 
entier  horizontalement.  Dans  la  région  de  croissance  de  la  partie  ascendante,  la 
pesanteur  augmente  la  vitesse  de  croissance  sur  la  face  inférieure  plus  que  dans 
la  situation  verticale,  sur  la  face  supérieure  moins  que  dans  la  situation  verti- 
cale. La  face  inférieure  devient  donc  convexe,  la  face  supérieure  concave  et 
l’extrémité  se  redresse  jusqu’à  devenir  verticale,  pour  continuer  ensuite  sa 
croissance  vers  le  haut  dans  cette  direction.  Dans  la  région  de  croissance  de 
la  partie  descendante,  au  contraire,  la  pesanteur  retarde  la  vitesse  de  crois- 
sance sur  la  face  inférieure  plus  que  dans  la  position  verticale,  sur  la  face 
supérieure  moins  que  dans  la  position  verticale.  La  face  inférieure  devient 
donc  concave,  la  face  supérieure  convexe  et  l’extrémité  s’abaisse  jusqu’à 
devenir  verticale,  pour  continuer  ensuite  sa  croissance  vers  le  bas  dans  cette 
direction.  Toute  la  partie  moyenne  du  corps,  composée  de  la  région  inférieure 
de  la  partie  ascendante  et  de  la  région  supérieure  de  la  partie  descendante, 
ayant  au  moment  considéré  achevé  sa  croissance,  demeure  horizontale. 

Les  courbures  par  où  se  manifeste  ainsi  l’action  de  la  pesanteur  sur  le  corps 
en  voie  de  croissance,  momentanément  écarté  de  la  verticale,  sont  un  fait 
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d’observation  commune  et  journalière.  Tout  le  monde  sait,  en  effet,  qu’une 
plante  phanérogame  quelconque,  dans  quelque  position  que  sa  graine  ait 
germé  à la  surface  du  sol,  se  trouve  plus  tard,  ayant  fait  pour  cela  les  cour- 
bures nécessaires,  dressée  verticalement,  la  tige  en  haut,  la  racine  en  bas.  On 
sait  aussi  que  si  l’on  vient  à écarter  la  tige  ou  la  racine  de  la  verticale,  elle 
s'infléchit  aussitôt  de  manière  à reprendre  peu  à peu  sa  direction  primitive. 
Mais  le  même  phénomène  s’observe  également  dans  les  plantes  les  pins 
simples.  Que  l’on  place  horizontalement  le  tube  à structure  continue  qui 
constitue,  comme  on  sait  (p.  9),  le  corps  d’une  Vauchérie  ou  d’un  Mucor, 
par  exemple,  bientôt  l’une  des  extrémités  se  relèvera  et  croîtra  désormais 
verticalement  vers  le  haut,  l’autre  s’abaissera  et  croîtra  verticalement  vers 
le  bas,  tandis  que  la  région  moyenne,  où  la  croissance  est  achevée,  demeure 
horizontale.  La  plupart  des  plantes  de  tout  ordre  ont  donc  leur  croissance 
modifiée  de  cette  manière  par  la  pesanteur. 

Cette  action  modificatrice  de  la  pesanteur  sur  la  croissance,  qui  s’exerce 
tout  aussi  bien  quand  le  corps  est  vertical  et  demeure  droit  que  lorsqu’il  est 
placé  obliquement  et  se  courbe,  pourrait  être  nommée  géauxisme.  Comme 
c’est  surtout  par  des  courbures  qu’elle  se  manifeste  au  dehors,  on  lui 
a donné  le  nom  de  géotropisme  et  ces  courbures  sont  dites  géotropiques.  Le 
géotropisme  est  positif  dans  la  partie  du  corps  qui  se  dirige  vers  le  bas, 
dans  le  sens  même  de  la  pesanteur,  c’est-à-dire  dans  la  région  où  la  pesan- 
teur retarde  la  croissance,  où  le  géauxisme  est  retardateur.  Il  est  négatif  dans 
la  partie  du  corps  qui  se  dirige  vers  le  liant,  en  sens  inverse  delà  pesanteur,, 
c’est-à-dire  dans  la  région  où  la  pesanteur  accélère  la  croissance,  où  le 
géauxisme  est  accélérateur. 

Directions  diverses  où  s’égalise  le  géauxisme.  — Quand  le  corps  Se 
ramifie,  les  membres  issus  du  tronc  ont  aussi  leur  croissance  influencée  par 
la  pesanteur,  mais  d’une  manière  différente.  Ce  n’est  plus  dans  la  direction 
verticale  que  la  pesanteur  agit  également  tout  autour  de  l’axe,  de  façon  à 
lui  permettre  décroître  en  ligne  droite;  c’est  dans  une  direction  oblique,  fai- 
sant avec  la  verticale  un  certain  angle  qui  varie  d’une  plante  à l’autre. 
Parfois  même  c’est  clans  la  direction  horizontale  que  cette  égalité  d’action 
a lieu  et  que  la  croissance  se  poursuit  en  ligne  droite.  Si  l’on  écarte  le 
membre  de  son  obliquité  propre,  soit  en  le  rapprochant,  soit  en  l’éloignant  de 
la  verticale,  si  on  l’incline  au-dessus  ou  au-dessous  de  sa  position  horizontale, 
il  se  courbe  dans  sa  région  de  croissance  jusqu’à  reprendre  sa  direction 
initiale.  A côté  du  géotropisme  vertical  du  tronc,  il  faut  donc  distinguer  le 
géotropisme  oblique  à divers  degrés  ou  même  horizontal  des  membres.  Le 
géotropisme  oblique  sera  positif  si  le  membre  se  dirige  obliquement  vers 
le  bas,  comme  dans  les  ramifications  primaires  de  la  racine,  négatif  si  le 
membre  se  dirige  obliquement  vers  le  haut,  comme  dans  les  ramifications  pri- 
maires de  la  tige.  Le  géotropisme  horizontal  n’a  qu’un  sens,  bien  qu’il  dérive, 
comme  cas  extrême,  tantôt  du  géotropisme  positif,  comme  dans  certaines 
ramifications  primaires  de  la  racine,  tantôt  du  géotropisme  négatif,  comme 
dans  certaines  ramifications  primaires  de  la  tige. 

De  même  que  le  tronc,  doué  de  géotropisme  vertical,  produit  des  membres 
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à géotropisme  oblique  ou  horizontal,  de  même  un  membre  à géotropisme 
horizontal  peut  produire  à son  tour  des  membres  à géotropisme  vertical, 
comme  on  le  voit  par  les  branches  horizontales  souterraines  des  Joncs  (Juncus), 
par  exemple,  qui  produisent  des  rameaux  verticaux  aériens.  Bien  plus,  un 
même  membre,  doué  d’abord  de  géotropisme  horizontal,  peut  acquérir  tout  à 
coup  le  géotropisme  vertical,  comme  on  le  voit  dans  les  branches  horizon- 
tales souterraines  des  Polygonates  ( Polygonatum ),  (fui  à un  moment  donné 
redressent  leur  extrémité  et  s’allongent  verticalement  dans  l’air.  Enfin,  dans  un 
corps  ramifié  un  grand  nombre  de  fois,  au-dessus  d’un  certain  degré  les 
membres  peuvent  se  montrer  tout  à fait  indifférents  à l'action  de  la  pesan- 
teur, entièrement  dépourvus  de  géotropisme. 

Dans  les  diverses  parties  d’un  même  corps,  le  géotropisme  varie  donc,  à la 
fois  dans  le  sens  où  il  s’exerce,  dans  la  direction  où  il  s’égalise  et  dans 
son  intensité.  Ce  sont  ces  variations  qui  déterminent  les  directions  diverses 
où  s’établissent  dans  l’espace  les  divers  membres  de  la  plante  à mesure  qu’ils 
se  développent. 

Pour  s’assurer  que  ces  diverses  directions,  notamment  la  position  verticale 
du  tronc,  sont  bien  dues  à l’action  de  la  pesanteur,  il  suffit  de  remarquer 
qu’elles  sont  les  mêmes  pour  toutes  les  plantes,  en  tous  les  points  de  la 
surface  du  globe,  par  rapport  à la  verticale  du  lieu.  La  force  qui  les  produit 
doit  donc  être  dirigée  suivant  la  verticale  ; or  il  n’existe  qu’une  seule  force  de 
ce  genre,  qui  est  la  pesanteur. 

Comment  on  ég-;»lise  dans  une  direction  quelconque  l’action  de  la  pesan- 
teur. — On  a vu  que  l’action  de  la  pesanteur  s’égalise  et  ne  provoque 
aucune  courbure,  tantôt  dans  la  situation  verticale,  tantôt  dans  une  position 
oblique  sous  un  angle  déterminé,  tantôt  dans  la  direction  horizontale,  suivant 
la  nature  de  la  partie  du  corps  considérée.  Il  est  souvent  utile  de  pouvoir 
placer  et  maintenir  cette  partie  dans  une  direction  autre  que  sa  position 
d’équilibre  géotropique,  sans  qu’il  en  résulte  cependant  aucune  flexion.  On 
y parvient  aisément  de  la  manière  suivante. 

On  fixe  la  partie  en  voie  de  croissance  au  bord  d’un  disque  qu’un  moteur 
quelconque,  un  mouvement  d’horlogerie,  par  exemple,  fait  tourner  autour  d’un 
axe  horizontal.  Quelle  que  soit  la  position  donnée  au  corps,  qu'il  soit  fixé  per- 
pendiculairement au  disque,  c'est-à-dire  horizontalement,  ou  parallèlement 
au  disque  et  de  manière  à faire  un  angle  quelconque  avec  le  rayon,  la  pesanteur 
agit  successivement  de  la  même  manière  sur  tous  ses  côtés  et  son  action  sur 
lui  s’égalise  pour  chaque  tour.  En  d’autres  termes,  le  corps  se  trouve  soustrait 
à toute  action  fléchissante  venant  de  la  pesanteur,  tout  comme  lorsqu'il  est 
placé  naturellement  dans  sa  position  d’équilibre  géotropique.  La  tige  prin- 
cipale, par  exemple,  la  racine  principale,  ou  toutes  deux  à la  fois,  peuvent 
être  fixées  au  disque  tournant  perpendiculairement  à sa  surface,  c’est-à-dire 
dans  la  direction  horizontale  ; elles  continuent  à croître  dans  cette  direction, 
sans  contracter  aucune  courbure  et,  en  mesurant  leurs  accroissements,  on 
s’assure  que  leur  vitesse  de  croissance  dans  ces  conditions  est  exactement 
la  même  que  lorsqu’elles  demeurent  immobiles  dans  la  direction  verticale. 

Comme  la  pesanteur  agit  lentement,  il  suffit  de  donner  au  disque  une  très 
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faible  vitesse  de  rotation.  Un  disque  de  dix  centimètres  de  diamètre,  par 
exemple,  pourra  mettre  vingt  minutes  à faire  un  tour.  Avec  une  rotation 
aussi  lente, la  force  centrifuge  développée  est  tout  à fait  insensible,  condition 
indispensable,  comme  on  va  voir,  à la  netteté  du  résultat.  Ainsi  soustraite  à 
toute  action  fléchissante  venant  de  la  pesanteur,  la  plante,  à supposer  qu’au- 
cune autre  force  directrice  n’agisse  sur  elle,  fait  donc  croître  toutes  ses  extré- 
mités dans  la  direction  même  où  elles  se  sont  trouvées  placées  au  moment 
de  sa  fixation  au  disque  tournant. 

Action  «le  la  force  centrifuge  sur  la  croissance  1.  — Dans  l expérienee 
précédente,  si  l'on  imprime  au  disque  vertical  un  mouvement  de  rotation 
rapide,  si  on  lui  fait  faire  par  exemple  100  ou  200  tours  par  minute, 
on  développe  une  force  dirigée  vers  l’extérieur  suivant  le  rayon  du  disque, 
dite  force  centrifuge , qui  augmente  avec  la  vitesse  de  rotation.  Cette  force 
centrifuge  exerce  sur  la  croissance  du  corps  une  influence  analogue  à celle 
de  la  pesanteur. 

Si  le  corps  est  fixé  au  disque  de  manière  à ce  que  son  axe  soit,  dirigé' 
suivant  le  rayon,  c'est-à-dire  dans  la  direction  même  de  la  force  centrifuge, 
l'action  sur  la  croissance,  égale  de  tou-  les  côtés,  n'y  provoque  aucune 
déformation  et  demeure  cachée.  On  pouvait  espérer  la  mettre  en  évidence 
en  développant  une  force  centrifuge  intense  par  une  rotation  très  rapide 
et  en  comparant,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  la  vitesse  de  croissance  dans 
ces  conditions  à ce  qu’elle  est  lorsque  la  rotation  est  très  lente  et  la  force 
centrifuge  nulle.  Mais  cette  expérience  n'a  donné  jusqu'à  présent  que  des 
résultats  négatifs. 

Fixons,  au  contraire,  le  corps  au  disque  en  dirigeant  son  axe  «le  croissance 
obliquement  ou  perpendiculairement  au  rayon.  Aussitôt  la  force  centrifuge, 
agissant  plus  fortement  sur  la  face  externe  ou  tangentielle  (pie  sur  la  face 
interne  ou  centrale  de  la  région  de  croissance,  courbe  progressivement  cette 
région  jusqu’à  la  ramener  dans  la  direction  du  rayon,  tandis  que  la  portion 
du  corps  qui  a cessé  de  croître  conserve  sa  position  primitive.  Non  seu- 
lement la  courbure  est  limitée  à la  région  de  croissance,  mais  son  intensité  varie 
de  la  même  manière  que  la  vitesse  de  croissance  et  offre  son  maximum  au 
même  point.  Si  le  corps  se  compose  de  deux  parties  douées  de  géotropisme 
vertical  inverse,  par  exemple  d’une  tige  principale  et  d’une  racine  principale, 
la  région  positivement  géotropique,  la  racine,  se  dirige  suivant  le  rayon  vers 
la  périphérie,  c’est-à-dire  dans  le  sens  de  la  force  centrifuge,  tandis  que  la 
région  négativement  géotropique,  la  tige,  se  dirige  suivant  le  rayon  vers 
le  centre,  c’est-à-dire  en  sens  contraire  de  la  force  centrifuge.  La  force  cen- 
trifuge agit  donc  sur  la  croissance  dans  le  même  sens  que  la  pesanteur, 
retardant  ce  que  la  pesanteur  retarde,  c’est-à-dire  la  région  positivement 
géotropique,  accélérant  ce  que  la  pesanteur  accélère,  c’est-à-dire  la  région 
négativement  géotropique.  Ensemble,  ces  deux  forces  ajoutent  leurs  effets. 

Pour  égaliser,  dans  une  position  quelconque  du  corps,  l’action  que  la  force 
centrifuge  exerce  sur  lui  et  éviter  ainsi  toute  courbure,  il  suffirait,  dans  l’expé- 


(1)  Voir  les  mémoires  de  Knight,  Sachs,  Elfving  et  Schwarz  cités  plus  haut. 
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rience  précédente,  de  lui  imprimer  un  lent  mouvement  de  rotation  propre 
autour  d’un  axe  perpendiculaire  à la  force  centrifuge.  Le  corps  étant  fixé,  par 
exemple,  perpendiculairement  au  rayon  du  disque,  il  faudrait  le  faire  tourner 
lentement  autour  de  son  axe.  La  force  centrifuge  agirait  alors  successive- 
ment de  la  même  manière  sur  toutes  les  faces  et  son  action  s’égaliserait  pour 
chaque  tour.  Le  corps  se  trouverait  donc  soustrait  à toute  action  fléchissante 
;enant  de  la  force  centrifuge,  tout  comme  lorsque  son  axe  est  dirigé  suivant 
le  rayon.  Comme  il  est  déjà  soustrait,  par  le  fait  de  la  rotation  du  disque  ver- 
tical, à toute  flexion  venant  de  la  pesanteur,  on  voit  qu’il  allongerait  toutes  ses 
extrémités  en  voie  de  croissance  dans  la  direction  même  qu’elles  ont  reçue  au 
moment  de  la  fixation.  Ces  expériences  de  double  rotation,  la  première  rapide 
pour  égaliser  faction  de  la  pesanteur  et  développer  la  force  centrifuge,  la 
seconde  lente  pour  égaliser  à son  tour  l’action  de  la  force  centrifuge  ainsi 
développée,  n’ont  pas  été  réalisées  jusqu’ici. 

Au  lieu  d’égaliser  à la  fois  l’action  de  ces  deux  forces,  de  manière  à éviter 
toute  courbure,  comme  il  vient  d’être  dit,  on  peut  au  contraire  les  faire  agir 
toutes  les  deux  inégalement  sur  le  corps,  de  façon  à combiner  en  lui  leurs 
actions  fléchissantes  propres.  A cet  effet,  on  fixe  le  corps  au  bord  d’un  disque 
tournant  autour  d’un  axe  vertical,  de  manière  que  son  axe  de  croissance  soit 
dirigé  dans  le  plan  du  disque  perpendiculairement  au  rayon.  Si' la  rotation  est 
lente,  le  corps,  soumis  simplement  à l’action  de  la  pesanteur,  courbe  sa 
région  de  croissance  et  la  place  verticalement,  comme  lorsqu'il  est  immobile 
dans  la  situation  horizontale.  Mais  si  la  rotation  est  rapide,  la  force  centrifuge 
développée  intervient,  courbe  à son  tour  la  région  de  croissance  et  tend  à la 
diriger  horizontalement  suivant  le  rayon.  Sous  l'influence  de  ces  deux  actions 
fléchissantes  simultanées,  la  région  de  croissance  se  courbe  de  manière  à se 
diriger  obliquement,  suivant  la  résultante  des  deux  forces.  Si  le  corps  est' 
composé  de  deux  parties  à géotropisme  vertical  inverse,  d’une  tige  et  d’une 
racine  primaires  par  exemple,  la  région  positivement  géotropique,  la  racine,, 
se  dirige  obliquement  en  dehors  et  en  bas,  tandis  que  la  région  négativement 
géotropique,  la  tige,  se  dirige  obliquement  en  dedans  et  en  haut.  De  plus,, 
comme  la  vitesse  de  rotation  de  l’extrémité  externe  et  inférieure  va  croissant 
à mesure  qu’elle  s'allonge,  et  avec  elle  la  force  centrifuge  qui  la  sollicite,  tandis 
que  la  pesanteur  est  constante,  cette  extrémité,  c’est-à-dire  la  pointe  de  la 
racine,  se  relève  peu  à peu  de  façon  à se  rapprocher  de  la  direction  hori- 
zontale. L’extrémité  interne  et  supérieure,  au  contraire,  c’est-à-dire  le  sommet 
de  la  tige,  sollicitée  par  une  force  centrifuge  décroissante,  se  redresse  de 
manière  à se  rapprocher  peu  à peu  de  la  verticale,  quelle  suit  dès  qu’elle  a 
atteint  l’axe  de  rotation. 

L’action  de  la  pesanteur  sur  la  croissance  est  progressive  et  douée 
d’effet  ultérieur.  Induction  géomécanique.  — L action  inégale  de  la  pesanteur 
sur  la  croissance  d’un  corps  écarté  de  sa  position  d’équilibre  géotropique  ne  se 
traduit  par  une  courbure  qu’après  un  certain  temps.  Et  de  même,  l’effet  fléchis- 
sant produit  par  la  pesanteur  se  continue  pendant  un  certain  temps  après 
qu’on  a rétabli  son  égalité  d'action  sur  la  plante.  Considérons,  par  exemple,, 
une  tige  primaire,  couchée  horizontalement  pendant  une  heure  ou  deux  et  qui 
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■commence  seulement  à se  redresser  sous  l'influence  de  son  géotropisme  négatif. 
Si  on  la  place  aussitôt  verticalement,  elle  continue  à se  courber  de  plus  en 
plus  fortement  dans  la  direction  de  l'impulsion  première  (l).  Avant  toute 
trace  de  courbure,  si  l'on  redresse  la  tige  ou  si  l'on  égalise  sur  elle  l’action 
de  la  pesanteur  dans  un  appareil  à rotation  lente,  on  voit  se  manifester  plus 
tard  une  flexion  dans  le  sens  indiqué. 

La  pesanteur  agit  donc  lentement  et  progressivement.  L'effet  mécanique  ne 
se  manifeste  qu'au  bout  d'un  certain  temps;  mais  cette  manifestation  a lieu  tout 
aussi  bien  si  la  cause  a cessé  d'agir  au  moment  considéré  que  si  elle  continue 
son  action.  Nous  retrouverons  bien  des  fois  de  semblables  effets  ultérieurs  pro- 
duits par  d’autres  causes.  Ce  parait  étijp  une  règle  générale:  tous  les  facteurs 
de  la  croissance,  toutes  les  causes  qui  la  modifient,  agissent  lentement  et  par 
■conséquent  ont  un  effet  ultérieur. 

Comment  expliquer  cette  persistance  de  l’effet  après  la  cessation  de  la  cause? 
Sans  doute  la  cause  n’agit  pas  tout  d’abord  ; elle  commenceà  un  certain  momenl 
à produire  un  effet;  cet  effet  va  croissant  jusqu’à  un  certain  maximum,  puis 
décroît  lentement  jusqu’à  devenir  nul.  Si  l’on  réunit  tous  les  phénomènes  qui 
■suivent  cette  marche  sous  le  nom  de  phénomènes  d induction,  on  dira  que 
le  géotropisme  est  un  phénomène  d'induction  mécanique. 

Travail  accompli  par  la  pesanteur  sur  la  croissance  (2).  - — On  peut  se 

proposer  de  mesurer  la  force  avec  laquelle  s’opère  la  courbure  géotropique. 

Que  cette  force  soit  assez  considérable,  c’est  ce  qu’attestent  le-  deux  expé- 
riences suivantes.  On  prend  un  membre  doué  de  géotropisme  positif,  une 
racine  de  germination,  par  exemple.  On  la  place  horizontalement  sur  une  lame 
de  verre  en  la  fixant  par  sa  base.  En  se  courbant  vers  le  bas,  à son  extrémité, 
•elle  appuie  sa  pointe  sur  le  verre  et  c’est  en  soulevant  avec  effort  toute  sa 
portion  ancienne,  qu'elle  arrive  à placer  verticalement  son  sommet.  En  mettant 
sur  la  racine  un  poids  assez  lourd  pour  empêcher  ce  soulèvement  et  obliger 
la  pointe  à continuer  de  s'accroître  horizontalement,  on  se  fait  une  idée  de 
la  puissance  de  flexion. 

Si  l'on  remplace  la  lame  de  verre  par  une  couche  de  mercure,  la  pointe 
•s'enfonce  dans  le  mercure,  jusqu'à  la  profondeur  d’un  centimètre  dans  la 
Fève  vulgaire  ( Faba  vulgaris ),  par  exemple,  en  surmontant  la  résistance  que 
celui-ci  oppose  en  raison  de  sa  très  grande  densité.  Mais  aussi  la  réaction  du 
mercure  se  fait  sentir  par  le  soulèvement  et  la  courbure  de  la  partie  ancienne 
de  la  racine. 

Ces  deux  expériences  montrent  que  la  force  de  flexion  est  considérable. 
Essayons  de  la  mesurer.  Sur  une  poulie  très  mobile,  posons  un  fil  de  cocon 
ayant  à chaque  bout  un  morceau  de  cire  molle  d’environ  un  gramme.  L'un  de 
ces  morceaux  de  cire,  creusé  en  cuiller,  reçoit  une  goutte  d’eau  et  l'on  y pose 
la  pointe  d'une  racine  fixée  horizontalement.  A l'autre  morceau  de  cire  on 
fixe  un  cavalier  d’étain  préalablement  pesé.  On  place  le  tout  sous  une  cloche 
dans  une  atmosphère  humide.  La  racine  courbe  sa  pointe,  presse  la  cuiller 

(1)  J.  Sachs  : Flora,  1873,  p.  324. 

(2)  J.  Sachs  : Ueber  das  Wachsthum  der  Haupt-  und  Neàenwurzeln  (Arheitcn  des  bot. 
instituts  iu  Würzburg,  I,  p.  447,  1 873; . 
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de  cire  et  la  fait  descendre  en  soulevant  le  poids  de  l’autre  coté.  Une  racine 
de  Fève  vulgaire  peut  soulever  ainsi  un  poids  de  un  gramme  et  demi.  Ce  poids 
de  un  gramme  et  demi  soulevé  ne  provoque  aucune  anomaliededéveloppement 
dans  cette  racine.  Si  l’on  augmente  la  charge,  la  cuiller  ne  descend  plus,  mais 
alors  la  croissance  se  trouve  modifiée  par  la  pression.  Ce  ne  sont  là,  et  ce  ne 
peuvent  être  que  des  mesures  approchées;  mais  elles  suffisent  à donner  une 
idée  du  travail  minimum  accompli  par  la  pesanteur  sur  la  croissance. 

Malgré  ces  résultats  acquis,  il  est  encore  impossible  d’expliquer  par  quel 
mécanisme  s’opère  l’action  modificatrice  de  la  pesanteur  sur  la  croissance. 
Toujours  est-il  qu’une  théorie  du  géotropisme  devra  nécessairement  expliquer 
du  même  coup  le  géotropisme  positif  et  le  géotropisme  négatif,  le  géotropisme 
vertical  et  le  géotropisme  oblique  ou  horizontal,  c’est-à-dire  montrer  pourquoi 
la  même  cause  extérieure,  agissant  sur  des  parties  du  corps  souvent  très  voisines 
et  douées  de  la  même  structure,  y provoque  des  effets  opposés  ou  différents. 

Hùie  du  géotropisme.  — En  quoi  le  géotropisme,  considéré  comme  force 
dirigeante,  est-il  utile  à la  plante,  quel  rôle  joue-t-il  dans  l’ensemble  de  ses 
fonctions?  il  est  aisé  de  voir  que  ce  rôle  est  considérable.  C’est  par  le  géotro- 
pisme positif  de  sa  région  postérieure  et  la  force  de  pénétration  qui  en  résulte, 
que  la  plante  se  fixe  au  sol,  pour  y puiser  une  partie  de  sa  nourriture.  C’est  par 
le  géotropisme  négatif  de  sa  région  antérieure,  que  la  plante  se  dresse  dans 
l’air,  où  elle  puise  une  autre  partie  de  son  aliment.  Pour  atteindre  ce  double 
résultat  et  assurer  au  corps  de  la  plante  sa  station  verticale,  il  suffit  que  le  tronc 
possède  énergiquement  dans  ses  deux  moitiés  le  géotropisme  vertical  inverse. 
Il  serait  inutile,  il  serait  même  nuisible  que  les  membres  issus  de  ces  deux 
régions  continuassent  à en  être  pourvus;  aussi  voit-on  l’action  de  la  pesanteur 
se  modifier  déjà  et  le  géotropisme  devenir  oblique  ou  horizontal  dans  les 
membres  de  premier  ordre;  plus  loin,  il  s’atténue  d’ordinaire  et  disparait. 
Une  fois  établie  en  possession  du  sol  et  de  l’atmosphère  par  le  géotropisme 
vertical  du  tronc  et  le  géotropisme  oblique  des  membres  de  premier  ordre,  ce 
(pii  assure  le  meilleur  accomplissement  de  ses  fonctions,  la  plante  peut  donc 
s’y  étaler  librement  en  se  développant  dans  toutes  les  directions. 

Action  indirecte  de  la  pesanteur.  Équilibre  de  disposition  des  membre» 
sur  le  tronc  qui  les  porte.  — La  pesanteur  fait  encore  sentir  son  action  sur 
la  plante  d’une  manière  indirecte.  Le  végétal,  en  se  développant,  prend  un 
ensemble  de  dispositions  spéciales  qui  tendent  toutes  à corriger,  à contreba- 
lancer l’effet  de  son  poids  croissant  et  à l’empêcher  de  nuire  au  bon  accom- 
plissement de  ses  fonctions  en  détournant  son  corps  de  la  direction  que  lui 
a donné  et  que  tend  à lui  conserver  son  géotropisme.  Ces  dispositions  spé- 
ciales sont  un  effet  indirect  de  l’action  de  la  pesanteur. 

Nous  aurons  l’occasion  d'y  revenir  plus  tard,  à plusieurs  reprises.  Bornons- 
nous  ici  à signaler  la  plus  importante  de  celles  que  l’ctude  de  la  forme  géné- 
rale du  corps  nous  a déjà  mis  à même  d’apprécier. 

Le  tronc  étant  placé  verticalement  par  l’action  directe  de  la  pesanteur, 
tous  les  membres  qui  se  développent  sur  ses  flancs  se  disposent  de  manière  a 
égaliser  leur  charge  tout  autour  de  lui,  de  façon  qu’au  fur  et  à mesure  de  son 
développement  le  corps  tout  entier  demeure  en  équilibre  autour  de  la  verticale. 
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Ce  résultat  est  atteint  par  la  disposition  même  des  membres,  t elle  que  non 
l’avons  fait  connaître  au  § 4.  Dans  la  ramification  terminale  la  dichotomie  ou 
la  polytomie,  dans  la  ramification  latérale  la  disposition  vcrticillée,  la  dispo- 
sition isolée  avec  une  divergence  qui  est  une  fraction  de  la  circonférence  et  la 
superposition  des  membres  en  un  certain  nombre  de  rangées  verticales  éga- 
lement espacées  qui  en  résulte  : tout  concourt  précisément  à ce  but.  Les  svm- 
podes,  qu’ils  proviennent  de  ramification  terminale  ou  latérale,  s'ils  sont 
héliçoïdes,  atteignent  encore  le  même  résultat.  S'il  sont  scorpioïdes,  le  but 
est  manqué,  il  est  vrai,  pour  chaque  sympode;  mais  il  faut  observer  que  les 
sympodes  scorpioïdes  se  forment  d’habitude,  non  pas  directement  sur  le  tronc, 
mais  sur  des  membres  latéraux;  de  telle  sorte  que  le  tronc  en  porte  plu- 
sieurs, au  moins  deux,  qui  se  font  équilibre  sur  lui.  L’exception  n’e>t  ainsi 
qu'apparente. 

Voilà  donc,  rattachée  à sa  cause  physiologique,  la  règle  de  position  des 
membres  sur  le  tronc  et  les  uns  sur  les  autres,  qui  a été  étudiée  dans  la  pre- 
mière section  de  ce  chapitre.  Nous  verrons  plus  loin  comment  un  certain 
nombre  d’autres  dispositions  externes,  et  plus  loin  encore  comment  plusieurs 
caractères  de  la  structure  interne  elle-même  se  trouvent  déterminés  par  le 
besoin  de  satisfaire  à cette  condition. 

§ 11- 

Action  de  la  radiation. 

La  radiation  solaire  qui  tombe  sur  la  plante  pénètre  en  partie  dans  son 
corps  et  y est  en  partie  absorbée.  11  est  évident  qu’elle  n’agit  sur  lui  que  dans 
la  proportion  même  où  elle  y pénètre  et  où  elle  y est  absorbée.  Toute  la 
radiation  qui  est  réfléchie  ou  transmise  est  sans  action.  Dans  la  radiation 
absorbée,  il  faut  faire  deux  parts  : l’une  est  retenue  dans  le  protoplasme  et 
le  suc  cellulaire;  l’autre  est  fixée  par  la  chlorophylle  dans  les  chloroleucites. 
Ces  deux  parts  ont  un  rôle  très  différent;  c’est  de  la  première  seule  qu’il 
s’agit  ici. 

La  radiation  absorbée  par  le  protoplasme  produit  deux  effets  distincts  : 
elle  élève  la  température  du  corps,  c’est  un  effet  thermique;  elle  agit  sur  le 
corps  pour  en  modifier  la  croissance  ou  la  forme,  c’est  un  effet  mécanique. 
L’effet  thermique  est  une  des  conditions  nécessaires  de  la  vie  active  et  à ce 
titre  il  a été  étudié  plus  haut  (p.  92).  C’est  l’effet  mécanique  qui  doit  nous 
occuper  maintenant. 

11  se  traduit  de  deux  manières  différentes.  Si  le  corps  est  en  voie  de  crois- 
sance, la  radiation  modifie  sa  croissance.  S’il  a cessé  de  croître,  elle  y provoque 
des  mouvements  déterminés.  Ces  mouvements  affectent  le  corps  tout  entier 
s’il  est  libre  et  mobile;  ils  n’intéressent  que  ceux  de  ses  membres  qui  ont  con- 
servé quelque  mobilité,  s’il  est  fixé;  ils  sont  limités  aux  protoplasmes  des 
cellules,  s’il  est  entièrement  rigide. 

Étudions  successivement  ces  deux  actions,  d'abord  en  elles-mêmes  à l’aide 
d’une  radiation  totale  d’intensité  moyenne  ; nous  chercherons  ensuite  quels 
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sont  dans  la  radiation  totale  les  rayons  vraiment  efficaces,  et  comment  le 
phénomène  varie  avec  l'intensité  de  ces  rayons  efficaces. 

1.  Action  de  la  radiation  sur  la  croissance.  Actinauxisme. 

Pour  étudier  l’action  de  la  radiation  sur  la  croissance,  on  peut  employer 
deux  méthodes  : 1°  exposer  la  plante  à une  radiation  totale  équilatérale  et 
comparer  son  accroissement  dans  ces  conditions  à ce  qu’il  est  à l’obscurité  ; 
2°  soumettre  la  plante  à une  radiation  inéquilatérale  et  observer  les  cour- 
bures qui  s’y  produisent. 

La  radiation  équilatérale  retarde  la  croissance.  — Pour  savoir  tout  d’abord 
s’il  agit  sur  la  croissance  d’autres  radiations  que  les  infrarouges,  nécessaires, 
comme  on  sait,  pour  réaliser  la  température  indispensable  au  phénomène  lui- 
même,  il  suffit  de  comparer,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  l’accroissement 
acquis  par  une  plante  dans  la  chambre  obscure  à l’accroissement  acquis 
par  cette  même  plante  quand  elle  est  soumise  également  de  tous  les  côtés 
à une  radiation  totale  de  moyenne  intensité. 

La  croissance  en  longueur  d’un  corps  multicellulaire  comprend  deux 
périodes.  11  y a d’abord  formation  de  cellules  nouvelles  par  la  segmentation 
des  anciennes;  il  y a ensuite  allongement  des  cellules  récemment  formées. 
Pour  la  formation  des  cellules  nouvelles,  les  choses  se  passent  ordinaire- 
ment en  pleine  radiation  comme  dans  la  chambre  obscure.  Sur  cette  phase 
du  phénomène,  les  radiations  autres  que  les  radiations  thermiques  obscures 
sont  donc  habituellement  sans  action.  Au  contraire,  l’agrandissement  des 
cellules  formées  s’opère  le  plus  souvent  d’une  manière  bien  différente  dans 
les  deux  cas.  L’allongement  est  plus  considérable  dans  la  chambre  obscure 
qu'en  pleine  radiation.  Tout  le  monde  sait  bien  qu’à  l’obscurité  la  tige  d’une 
plante  s’allonge  ordinairement  beaucoup  plus  qu’à  la  lumière.  Ce  qui 
est  vrai  de  la  tige  s’applique,  comme  on  le  verra  plus  tard,  à la  feuille,  à la 
racine  et  au  corps  tout  entier  des  Thallophytes,  même  quand  la  structure  en 
est  continue,  comme  dans  les  Mucorinées  (Mucor,  Phycomyce,  Pilobole,  etc.). 

En  un  mot,  les  radiations  autres  que  les  moins  réfrangibles  parmi  les 
infrarouges  retardent  et  diminuent  la  croissance  ; sous  leur  influence,  le 
corps  demeure  plus  court.  Cette  action  de  la  radiation  sur  la  croissance 
peut  être  nommée  actinauxisme  : T actinauxisme  est  en  général  retardateur. 

Influence  tle  la  réfrangibilité  sur  l’actinauxisme.  — Quelle  est,  dans 
l’action  retardatrice  exercée  par  la  radiation  totale,  la  part  qui  revient  aux 
rayons  des  diverses  réfrangibilités  ? Pour  le  savoir,  soumettons  des  plantes 
semblables  à une  radiation  équilatérale  de  moyenne  intensité,  sous  des 
cloches  doubles  remplies  des  diverses  substances  dont  nous  avons  déterminé 
plus  haut  (p.  90)  le  pouvoir  absorbant  pour  les  diverses  radiations,  et 
mesurons  l'accroissement  au  bout  du  même  temps. 

Voici  les  nombres  obtenus  de  la  sorte  pour  la  tige  de  la  Vesce  cultivée 
( Vicia  saliva ) et  du  Passerage  cultivé  ( Lepidium  sativum ) (1)  : 

(1)  AViesner  : Die  heliolropischen  Erscheinunr/en  im  Pflanzenreiche,  II  Theil.  (Denkschriften 
der  k.  Akadcinic  der  YYiss.  zu  Wien,  t.  XL11I,  1880).  Expériences  de  MM.  Wiesner  et 
Mikosch,  loc.  cit.,  p.  10. 
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Réfrangibilité.  Vesee.  Passerage. 

Obscur  froid  (gypse  très  fin) 32mra  61mm,5 

Bleu  (sulfate  de  cuivre  ammoniacal) 17mm  44““, 3 

Vert  (mélange  de  bichromate  de  potasse  et  de 

sulfate  de  cuivre  ammoniacal) 25mm  » 

Jaune  (bichromate  de  potasse) 29mm  38mm,5 

Rouge  (æscorcéiue) 26mm  » 

Obscur  chaud  (iode  dans  le  sulfure  de.carbone).  23m“  » 

Blanc, I6mm  41™“,  8 


On  voit  d'abord  que  la  Yesce  est  plus  sensible  h la  radiation  que  le  Pas- 
serage, puisque  sa  croissance  est  diminuée  de  moitié  par  la  radiation  totale, 
pendant  que  celle  du  Passerage  n'est  diminuée  que  d'un  tiers.  On  voit  ensuite 
que  tous  les  rayons,  y compris  les  infrarouges,  ont  une  action  retardatrice 
sur  la  croissance  ; mais  cette  action  est 
fort  inégale.  Ce  sont  les  rayons  jaunes  qui 
agissent  le  moins.  A partir  du  jaune,  l’ac- 
tion va  augmentant  faiblement vorsle  rouge 
et  l’infrarouge,  où  elle  atteint  un  premier 
et  faible  maximum.  Elle  augmente  plus 
rapidement  vers  le  bleu,  le  violet  et  l’ultra- 
violet, où  elle  atteint  un  second  maximum 
beaucoup  plus  élevé.  Si,  sur  les  divers 
rayons  du  spectre  pris  comme  abscisses, 
on  élève  des  ordonnées  proportionnelles 
à l'effet  retardateur,  on  obtient  une  courbe  à deux  branches  inégales  (fig.  45). 

En  somme,  c’est  dans  la  moitié  la  plus  réfrangible  du  spectre  que  l’action 
retardatrice  est  le  plus  intense.  Isolée,  cette  partie  de  la  radiation  retarde, 
en  effet,  la  croissance  presque  autant  que  la  radiation  totale. 

On  obtient  des  résultats  semblables  avec  un  thalle,  même  non  cloisonné 
comme  est,  par  exemple,  parmi  les  Mucorinées,  celui  du  Phycomyce  brillant 
(Phycomyces  nilens)  (1).  La  loi  est  générale. 

Influence  «le  l’intensité  sur  l’ncl inau visnic  (2).  — Pour  apprécier  1 in- 
fluence de  l'intensité,  soumettons  des  tiges  (l'Hélianthe  annuel  (. Hnlianthus 
annuus),  par  exemple,  ou  de  Passerage  cultivé,  dans  les  mêmes  conditions,  à 
une  radiation  totale  et  équilatérale,  en  les  échelonnant  à diverses  distances  de 
la  source,  et  mesurons  leurs  accroissements  après  le  même  espace  de  temps. 

A partir  de  la  source,  on  voit  l’accroissement  diminuer  d’abord  jusqu’à 
une  certaine  distance,  où  il  atteint  son  minimum,  puis  augmenter  de  plus  en 
plus  à mesure  qu’on  s’éloigne,  jusqu'à  prendre  enfin  la  valeur  qui  correspond 
à l'obscurité  complète.  Voici  en  millimètres  l'accroissement  pour  12  heures 
des  diverses  plantes  A,  B,  C,  D,  énumérées  à partir  de  la  source  : 

A.  B.  C.  D. 

Passerage  cultivé  (Lepidium sativum) 4,8  4,o  3,1  ~.2 

Hélianthe  annuel  i llelianthus  annuus) 4,6  3,9  4,2  6,8 

(1)  Sydney  Yiues  : The  influence  of  Light  upon  the  Growth  of  unicellular  Organs  (Arbeitcn 
des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  II,  p.  139,  1818). 

(2)  Wiesner  : loc.  cil.  II,  1SS0. 


Fig.  45.  — Courbe  montrant  comment  varie,  avec 
la  réfrangibilité,  l'action  retardatrice  de  la 
radiation  équilatérale  sur  la  croissance 
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C’est  donc  quand  la  radiation  possède  une  certaine  intensité  moyenne 
qu’elle  exerce  sur  la  croissance  sa  plus  grande  action.  Plus  faible  ou  plus  forte, 
elle  agit  moins.  11  y a ici,  comme  pour  l’effet  thermique  (p.  93),  un  optimum 
d'intensité,  dont  il  faudra  se  rapprocher  le  plus  possible  dans  les  expériences, 
si  l’on  veut  que  la  radiation  exerce  sur  la  croissance  toute  l’action  retardatrice 
dont  elle  est  capable. 

La  valeur  de  cet  optimum  varie  d’ailleurs  avec  la  nature  de  la  plante,  et  c’est 
une  de  ses  constantes  spécifiques.  On  n’a  encore  sur  ce  sujet  que  quelques 
données  très  incomplètes  ; il  y a là  toute  une  série  de  déterminations  à faire. 

Influence  de  la  nature  de  la  plante  ou  de  la  partie  de  plante  considérée. 

— Quand  on  expose  deux  plantes  différentes  à la  même  radiation  équilaté- 
rale, on  obtient  des  retards  de  croissance  différents.  Il  y a pour  cela  deux 
motifs.  D'abord  les  deux  plantes,  ayant  chacune  un  optimum  différent,  se  trou- 
vent être,  dans  ces  conditions,  inégalement  éloignées  de  l’intensité  qui  ralentit 
le  mieux  leur  croissance.  Ensuile,  elle  reçoivent  réellement  de  la  radiation  un 
retard  différent.  Pour  éliminer  la  première  cause  et  mettre  en  évidence 
l’influence  de  la  nature  propre  de  la  plante,  on  exposera  toujours  les  plantes 
étudiées  chacune  à son  optimum  d’intensité,  préalablement  déterminé.  On  les 
comparera  ainsi  dans  des  conditions  où  elles  sont  vraiment  comparables,  et 
l’on  déterminera  le  retard  de  croissance  propre  à chacune  d’elles.  C’est  là 
encore  une  des  constantes  spécifiques;  elle  mesure  ce  qu’on  peut  appeler  le 
degré  de  sensibilité  de  la  plante  (pour  sa  croissance)  à la  radiation. 

On  n’a  pas  encore  de  déterminations  exactes  sur  ce  point;  il  y a là  toute 
une  série  de  recherches  à faire.  On  sait  seulement  qu’il  y a sous  ce  rapport  de 
très  grandes  différences  non  seulement  d’une  plante  à l’autre,  même  entre 
plantes  voisines,  mais  encore  entre  les  divers  membres  différenciés  d’une 
seule  et  même  plante,  entre  sa  tige  par  exemple  et  sa  racine.  On  sait  aussi 
qu’il  y a des  plantes  ou  parties  de  plante  sur  la  croissance  desquelles  la  radia- 
tion n’exerce  aucune  influence  retardatrice,  qui  croissent  tout  autant  en 
pleine  lumière  qu'à  l’obscurité. 

Utilité  pour  la  plante  fie  l’actinauxisme  retardateur.  — - Pour  com- 
prendre l’avantage  que  la  plante  retire  de  l’effet  retardateur  exercé  sur  sa 
croissance  par  la  radiation,  il  suffit  de  comparer  deux  tiges  de  même  espèce 
et  de  même  âge,  développées  aux  dépens  de  la  même  quantité  de  maté- 
riaux de  réserve  et  dans  les  mêmes  conditions  de  milieu,  l’une  dans  la 
chambre  obscure,  l’autre  en  pleine  lumière.  La  première  est  longue,  grêle 
et  retombe  sans  pouvoir  se  soutenir  ; la  seconde  est  courte,  épaisse  et  solide- 
ment dressée. 

C’est  donc  la  solidité,  et  une  solidité  égale  dans  tous  les  sens,  condition  certai- 
nement avantageuse  et  même  nécessaire  aux  développements  ultérieurs,  qui  est 
ici  le  résultat  utile  de  l’action  mécanique  de  la  radiation.  Aussi  quand  la  crois- 
sance est  rapide  et  l’action  retardatrice  très  faible,  comme  dans  la  Yigne  ( Vitis) 
et  le  Liseron  ( Convolvulus ),  ou  nulle  comme  dans  la  Cuscute  ( Cuscuta ),  etc., 
la  tige,  ne  pouvant  se  soutenir  d.’elle-même,  s’accroche  à des  supports  étrangers 
ou  bien  s’enroule  autour  d’eux;  elle  est  grimpante  ou  volubile. 

Effet  d’une  radiation  inéquilatérale.  Actinotropisme.  — Ceci  bien  établi 
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disposons  les  choses  de  manière  que  la  plante  reçoive  la  radiation  totale, 
non  plu-  à la  fois  et  également  dans  toutes  les  directions,  mais  suivant  une 
seule  direction  latérale.  Le  côté  tourné  vers  la  source  et  le  côté  opposé,  se 
trouvant  irradiés  inégalement,  vont  s’accroître  aussi  inégalement.  Il  en  résul- 
tera une  courbure  vers  la  source,  ou  en  sens  contraire,  suivant  le  sens  de  la 
différence  d’intensité. 

Si  l'intensité  de  la  radiation  incidente  est  à l'optimum  ou  au-dessous  de 
l’optimum,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  général,  la  face  irradiée,  dont  l'allonge- 
ment est  notablement  diminué,  deviendra  concave;  la  face  opposée,  dont 
l'allongement  est  moins  diminué  ou  même,  si  le  corps  est  opaque,  s'opère 
comme  dans  la  chambre  obscure,  deviendra  convexe  ; le  corps  s'infléchira  vers 
la  source,  la  plante  cherchera  la  lumière,  comme  on  dit.  Si  l' intensité  de  la 
radiation  incidente  est  au-dessus  de  l'optimum,  la  face  irradiée  subira  dans  sa 
croissance  un  retard  moindre  que  dans  le  premier  cas.  La  face  opposée,  suivant 
l’écart  entre  l'intensité  incidente  et  l'optimum,  suivant  l’épaisseur  et  la  faculté 
absorbante  du  corps,  pourra  se  comporter  de  trois  manières  différentes.  Si  elle 
est  moins  retardée  que  l’autre,  la  courbure  aura  encore  lieu  vers  la  source.  Si 
elle- est  retardée  exactement  autant  que  I autre,  il  n’y  aura  pas  de  flexion  du 
tout.  Enfin  si  elle  est  plus  retardée  que  l’autre,  ce  qui  arrive  dans  un  assez  grand 
nombre  de  cas  où  la  radiation  incidente  est  très  intense,  la  flexion  aura  lieu  en 
sens  contraire  de  la  source,  la  plante  fuira  la  lumière,  comme  on  dit. 

Pour  produire  une  forte  courbure  dans  un  sens  ou  dans  l’autre,  il  suffit  d'une 
bien  légère  différence  entre  les  intensités  des  radiations  qui  frappent  les  deux 
faces  opposées.  Ainsi,  par  exemple,  un  rameau  sporangifère  de  Mucor  ou  de 
Pilobole  ( Pilobolus ) ou  encore  un  poil  absorbant  de  Marchantie  ( Marchnntia ), 
qui  sont  de  longs  tubes  minces  et  transparents,  s’infléchissent  fortement  sous 
l’influence  d'une  radiation  latérale,  le  premier  vers  la  source,  le  second  en 
sens  contraire.  L’absorption  exercée  parla  faible  épaisseur  de  la  cellule  suffit 
pour  établir,  entre  les  radiations  qui  parviennent  aux  deux  faces  opposées  et 
entre  les  accroissements  correspondants,  une  différence  notable  d’intensité. 

C’est  naturellement  dans  la  région  de  croissance  que  la  flexion  est  exclusi- 
vement localisée.  Elle  présente  son  maximum  soit  au  point  même  où  la  vitesse 
de  croissance  atteint  son  maximum  à l’instant  considéré  (tige  de  la 
Fève  vulgaire  et  de  l'Hélianthe  annuel,  par  exemple),  soit  du  moins  dans  le  voi- 
sinage immédiat  île  ce  point,  un  peu  au-dessus  (tige  du  Haricot)  ou  un  peu  au- 
dessous  (tige  du  Passerage)  (1).  En  deçà  et  au  delà,  elle  va  diminuant  peu  à peu, 
comme  la  vitesse  de  croissance,  pour  s’annuler  enfin  avec  elle.  Il  en  résulte 
que  si  l'on  connaît  la  courbe  de  croissance,  on  en  peut  déduire  aussitôt  la  forme 
de  la  flexion,  et  vice  versa. 

On  doit  appeller  actinolropisme  cette  faculté  qu’ont  les  corps  en  voie  de 
croissance  de  s’infléchir  sous  l’influence  d’une  radiation  unilatérale,  et  cour- 
bures actinolropiqv.es  les  flexions  ainsi  provoquées.  L'actinotropisme  n’est 
donc  qu’un  cas  particulier  de  l’actinauxisme  ; c’est  un  actinauxisme  inégal. 
Si  la  radiation  inéquilatérale  est  lumineuse,  l’actinotropisme  devient  le  pho- 


('!)  Wicsner  : toc.  cit.,  1SS0. 
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totropisme  improprement  nommé  aussi  héliotropisme,  et  les  courbures  sont 
phototropiques,  ou  héliotropiques.  Si  la  radiation  inéquilatérale  ne  comprend 
que  les  rayons  les  moins  réfrangibles  et  les  plus  chauds,  l’actinotropisme  devient 
le  thermotropisme  et  les  courbures  correspondantes  sont  dites  thermotropi- 
ques (p.  94).  Dans  tous  les  cas,  si  la  courbure  a lieu  vers  la  source,  l’actinotro- 
pisme  est  dit  positif  ; quand  elle  s’opère  en  sens  contraire,  il  est  dit  négatif. 
Suivant  l'intensité  de  la  radiation  latérale  qui  la  frappe,  une  même  plante  ou 
partie  de  plante  peut  d’ailleurs  se  montrer  tour  à tour  positivement  ou 
négativement  héliotropique.  Il  n’en  est  pas  de  même,  on  le  sait,  pour  le 
géotropisme,  la  pesanteur  étant  une  force  d’intensité  constante. 

Quand  elle  s’exerce  ainsi  latéralement,  de  manière  à se  traduire  par  une 
flexion  plus  ou  moins  prononcée,  l'action  de  la  radiation  sur  la  croissance  est 
un  phénomène  facile  à constater  et  à mesurer,  qui  a depuis  bien  longtemps 
attiré  l’attention  et  excité  les  recherches  (1).  On  s’est  attaché  surtout  à savoir 
comment  l’actinotropisme  varie  avec  la  réfrangibilité  et  l’intensité  de  la 
radiation  incidente,  avec  la  permanence  ou  l’intermittence  de  la  radiation, 
avec  la  nature  de  la  plante  ou  partie  de  plante  considérée.  On  s’est  demandé 
aussi  de  quelle  utilité  il  est  pour  la  plante,  et  comment  ses  effets  se  com- 
binent avec  ceux  du  géotropisme.  Les  résultats  obtenus  avec  cette  méthode, 
plus  facile  et  plus  sensible,  peuvent  ensuite  être  étendus  à l’action  retardatrice 
équilatérale  et  à l’actinauxisme  en  général.  Ceux  qui  ont  été  déjà  constatés, 
comme  on  vient  de  le  voir,  par  l’étude  directe  de  cette  action  équilatérale,  four- 
niront une  vérification  qui  justifiera  la  généralisation  des  autres. 

Influence  cle  la  réfraiig-ibilité  des  radiations  sur  l’actinotropisine  (2).  — 

En  appliquant  à des  tiges  verticales  développées  dans  la  chambre  obscure 
et  énergiquement  douées  d’actinotropisme  positif,  comme  celle  du  Passerage 
(. Lepidium ),  de  la  Yesce  ( Vicia),  du  Saule  ( Salix ),  etc.,  d’une  part  la  méthode 
spectrale  avec  un  spectre  bien  pur,  d’autre  part  le  procédé  des  écrans  absor- 
bants ne  laissant  passer  que  des  radiations  de  réfrangibilité  parfaitement 
déterminée  (voir  § 8,  p.  90),  on  est  arrivé  aux  résultats  suivants. 

Les  rayons  jaunes  sont  sans  action,  et,  si  la  plante  est  suffisamment 
sensible  à la  radiation,  ils  sont  seuls  sans  effet.  A partir  du  vert,  la  flexion 
commence;  elle  va  croissant  à mesure  qu’on  avance  dans  le  bleu  et  dans  le 
violet,  et  atteint  son  maximum  à la  limite  du  violet  et  de  l’ultra-violet,  entre 
les  raies  II  et  I.  Elle  décroit  ensuite  lentement  dans  la  région  ultra-violette; 
à l’extrémité  de  cette  région,  là  où  les  sels  d’argent  cessent  de  noircir,  où 
les  substances  fluorescentes  ne  luisent  plus,  elle  se  manifeste  encore  fai- 
blement; elle  ne  cesse  tout  à fait  qu’un  peu  plus  loin,  à une  distance 

(1)  Les  deux  grands  mémoires  que  M.  Wiesner  a publiés  à Vienne  sur  le  phototropisme 
sont  de  vrais  modèles,  qu'on  ne  saurait  trop  recommander  à l'attention  des  physiologistes 
et  des  élèves.  On  y trouvera  l’historique  de  la  question.  Wiesner  : Die  heliotropischen 
Erscheinungen  im  Pflanzenreiclie  : I Theil  (Denkschriften  der  k.  Akademic  der  Wissens- 
chaften  zu  Wien,  t.  XXXIX,  187S)  ; Il  Theil  {ibid.  t.  XL1II,  1880). 

(2)  Gardner  : Philosophical  Magazine,  1844.  — Guillemin  : Production  de  la  chloropJu/llc 
et  direction  des  tiges,  etc.  (Ann.  des  sc..  nat.  4’  Série,  I.  VII,  p.  161,  1857).  — Sachs  : Wir- 
kungen  des  farbigen  Lichts  auf  Pflanzen  (Botanisehe  Zeitung,  1865).  — Wiesner  : loc.  cil., 

I Theil,  1878. 


PHENOMENES  PROTOPLASMIQUES.  ACTION  DE  LA  RADIATION. 


125 


ordinairement  égale  à deux  fois  la  longueur  de  la  bande  lumineuse,  avec  un 
prisme  de  quartz. 

Dans  la  région  la  plus  réfrangible  du  spectre,  l’influence  de  la  radiation  sur 
la  croissance,  traduite  ici  par  la  flexion  de  la  tige,  suit  donc  sensiblement  la 
même  marche  que  son  influence  sur  les  sels  d’argent  et  présente  son  maximum 
au  même  endroit.  Seulement,  elle  sc  prolonge  plus  loin,  et  il  existe,  à l'extré- 
mité du  spectre,  un  groupe  de  rayons  assez  rëfrangibles  pour  n’agir  plus  ni  sur 
les  sels  d’argent,  ni  sur  les  substances  fluorescentes  et  qui,  pourtant,  influen- 
cent encore  la  croissance  des  plantes.  C'est  même  par  cet  ellët,  et  seulement 
par  cet  effet,  qu'ils  deviennent  accessibles  à l’observation  ; on  les  a appelés 
quelquefois  rayons  végétaux. 

.Mais  ce  n’est  pas  tout.  Si  du  jaune,  où  l’action  est  nulle,  on  se  dirige  vers 
l'extrémité  la  moins  réfrangible  du  spectre,  une  nouvelle  flexion  commence 
dans  l’orangé,  va  croissant  dans  le  rouge  et  dans  l’infrarouge  jusqu’à  un 
certain  maximum,  puis  décroît  et  devient  nulle,  laissant  les  radiations  calo- 
rifiques les  plus  lentes  et  les  moins  rëfrangibles  en  dehors  de  toute  action. 
Ce  second  maximum  de  flexion  est  beaucoup  moins  élevé  que  l’autre;  il 
coïncide  sensiblement  avec  le  maximum  thermique  et  change  aussi  de  posi- 
tion avec  la  nature  du  prisme.  Avec  un  prisme  de  sel  gemme,  il  est  situé  dans 
la  région  obscure  à une  distance  du  rouge  égale  à celle  qui  sépare  le  rouge 
du  jaune;  avec  un  prisme  de  verre,  il  est  ramené  dans  le  rouge.  La  présence 
abondante  de  vapeurs  d'eau  dans  l'air  qui,  en  augmentant  l'absorption  des 
rayons  thermiques,  déplace  vers  le  jaune  le  maximum  de  chaleur,  déplace  de 
la  même  manière  ce  second  maximum  de  flexion  et  peut  même  l’annuler. 

Les  radiations  de  la  moitié  la  moins  réfrangible  du  spectre  provoquent 
donc  aussi  l’actinotropisme,  mais  beaucoup  moins  fortement  que  celles  de  la 
moitié  la  plus  réfrangi- 
ble. Tel  est  du  moins  le 
résultat  obtenu  avec  les 
plantes  qui  se  montrent 
le  plus  sensibles  à la  ra- 
diation, comme  la  Yesee 
cultivée  ( Vicia  sativa), 
par  exemple. 

Si,  sur  les  divers 
rayons  du  spectre  pris 

Comme  tlbsci^ses  on  Fig.  46.  — Courbes  montrant  comment  varie  dans  le  spectre  Faction  flé- 
chissante de  la  radiation  ; aa  pour  la  Vesce,  bb  pour  le  Passerage,  c pour 
élevé  (iGS  OI  (lOnnéCS  in-  Je  Saille.  (D’après  Wiesner.) 

versement  proportion- 

nellcs  au  temps  nécessaire  pour  que  la  tige  d’une  pareille  plante  commence  à 
s’y  infléchir,  on  obtient  une  courbe  que  les  rayons  jaunes  de  chaque  côté  de 
la  raie  D séparent  en  deux  branches  (courbe  aa,  flg.  46). 

A mesure  que  l’on  s’adresse  à des  plantes  de  moins  en  moins  sensibles, 
on  voit  d’abord  l’orangé  perdre  toute  action  fléchissante,  comme  dans  le 
Pois  cultivé  (. Pisum  sativum );  puis  le  rouge  et  en  même  temps  le  vert  cessent 
d’agir,  comme  on  le  voit  pour  le  Passerage  cultivé  ( Lepidium  sativum ) 
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(courbe  bb , fig.  40)  et  pour  le  Lin  commun  ( Linum  usilatissimum).  où  tous  les 
rayons  compris  entre  les  raies  B et  G se  montrent  inactifs,  et  où  les  (leux 
branches  de  la  courbe  s'écartent  de  plus  en  plus.  Enfin  l'infrarouge  et  en  même 
temps  le  bleu  vert  deviennent  sans  effet,  ce  qui  a lieu  par  exemple  pour  les 
jeunes  pousses  étiolées  du  Saule  blanc  ( Salix  alba ).  Le  second  maximum 
n’existe  plus  alors  et  toute  la  région  la  moins  réfrangible  du  spectre,  jusqu’à 
la  raie  F,  est  sans  action  phototropique  ; la  courbe  n’a  plus  qu’une  seule 
branche  (courbe  c,  fig.  46). 

On  remarquera  que,  dans  leur  marche  générale,  ces  résultats  sont  confor- 
mes à ceux  que  l'on  obtient  avec  la  même  plante,  laVesce  cultivée  par  exemple, 
quand  on  mesure  les  retards  de  croissance  provoqués  chez  elle  par  des  irra- 
diations équilatérales  de  diverse  réfrangibilité.  Il  y a pourtant  une  différence. 
Les  rayons  jaunes,  on  l’a  vu,  ont  une  action  retardatrice,  faible,  il  est  vrai, 
mais  très  sensible.  On  ne  leur  a pas  trouvé  jusqu’ici  d’action  fléchissante. 
Toutefois,  en  voyant  les  rayons  orangés,  verts,  rouges  se  montrer  successi- 
vement sans  action  à mesure  qu'on  s’adresse  à des  plantes  de  moins  en  moins 
sensibles,  on  est  autorisé  à croire  que,  sur  des  plantes  plus  sensibles  encore 
que  laVesce  cultivée,  on  réussirait  à manifester  aussi  dans  les  rayons  jaunes 
une  action  actinotropique.  La  brèche  disparaîtrait  alors  dans  la  courbe  an, 
figure  46,  qui  deviendrait  continue  comme  celle  de  la  figure  45.  Toujours 
est-il  que,  sur  une  plante  donnée,  la  méthode  indirecte  de  l’actinotropisme 
se  montre  moins  sensible  que  la  méthode  directe  des  retards  de  croissance. 
Il  suffit,  pour  s'en  assurer,  de  comparer  les  courbes  figure  45  et  aa,  figure  46, 
qui  s’appliquent  toutes  deux  à la  Vesce  cultivée  ( Vicia  sativa ). 

Sur  les  plantes  ou  parties  de  plante  dont  l’actinotropisme  est  négatif  dans 
les  conditions  d’intensité  où  l’on  opère,  la  flexion  en  sens  inverse  de  la  source 
est  influencée  par  les  rayons  de  diverse  réfrangibilité  absolument  de  la  même 
manière  que  l’actinotropisme  positif.  On  s’en  assure  facilement  avec  les 
racines  de  Moutarde  blanche  ( Sinapis  alba)  et  d’Hartwégie  chevelue  ( Hart - 
ivegia  comosa ),  par  exemple,  soumises  à une  radiation  de  moyenne  intensité. 

En  résumé,  l’action  fléchissante  de  la  radiation,  Tactinotropisme,  et  en 
général  l’action  retardatrice  de  la  radiation  sur  la  croissance,  l’actinau- 
xisme,  se  montre  une  fonction  assez  compliquée  de  la  réfrangibilité  ou  de  la 
longueur  d’onde.  Nulle  pour  les  très  grandes  longueurs  d’onde,  pour  les 
vibrations  qui  se  propagent  dans  la  chambre  obscure,  par  exemple,  l’action 
va  d’abord  croissant  à mesure  que  la  longueur  d’onde  décroît,  passe  par  un 
maximum  quelque  part  à la  limite  du  rouge,  décroît  ensuite,  passe  par  un 
minimum  dans  le  jaune  moyen,  croît  de  nouveau  plus  rapidement  que  la 
première  fois,  atteint  un  maximum  beaucoup  plus  élevé  quelque  part  à la 
limite  du  violet,  décroît  de  nouveau  et  enfin  redevient  nulle. 

Influence  de  l’intensité  des  radiations  sur  l’actinotropisnie  (1).  — Pour 

étudier  l'influence  de  l’intensité  de  la  radiation  latérale  sur  Tactinotropisme, 
on  applique  la  méthode  générale  indiquée  au  § 8,  page  91.  La  plante,  déve- 
loppée à l’obscurité,  est  soumise  dans  la  chambre  obscure  à la  radiation 


(I)  Wiesner  : loc.  cit.,  I Theil,  p.  143,  1878. 
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latérale  d'une  source  artificielle  constante,  d’une  flamme  de  gaz  valant 
six.  bougies,  par  exemple.  Un  la  place  successivement  à diverses  distances  de 
cette  source  et  l’on  mesure  chaque  fois  l'effet  produit.  Si  l’on  prend  pour 
unité  l'intensité  de  la  radiation  à un  mètre  de  cette  source,  l’intensité  à une 
distance  quelconque  est  donnée  chaque  fois  en  divisant  l’unité  par  le  carré 
de  cette  distance. 

Quant  à l’effet  produit,  il  se  mesure  de  deux  manières  : 1°  par  l'inverse  du 
temps  nécessaire  à la  première  manifestation  de  la  flexion  ; 2°  par  la  valeur 
définitive  de  l’angle  que  fait  l’organe  avec  la  verticale,  valeur  qui  est  obtenue 
après  quatre  heures  d’exposition  avec  une  plante  très  sensible,  comme  la 
Vesce  cultivée. 

Voici,  par  exemple,  les  résultats  d’une  expérience  faite  avec  la  Vesce  cul- 
tivée ( Vicia  sativa ) : 


Distances 

0m,l . . 

0 ,2 

Intensités 

100  

...  25  

Temps  de 
flexion 

2 15  . . . 

Angles  de 
flexion 

30» 

. . . 40° 

0.5  ... 

1 55. 

1 ,0.  ..  . 

1 

1 30  . . 

. . 55° 

1 ,5.. 

0 44.. 

. . 1.10 

2 ,0 

0,25.... 

1 50 

....  600 

2 .5.  . 

0,16  ... 

. 2 10...  . 

500 

3 ,0 

0,11  

2 40  . . 

45» 

Comme  on  le  voit  déjà  par  cette  expérience,  à mesure  que  l’intensité 
diminue,  l’effet  actinotropique  augmente,  d’abord  lentement,  puis  de  plus  en 
plus  vite,  passe  par  un  maximum,  puis  décroît  très  rapidement.  En  soumet- 
tant la  plante  à des  intensités  plus  fortes  et  à des  intensités  plus  faibles  que 
les  précédentes,  on  parvient,  d'un  côté  comme  de  l’autre,  à une  limite  où 
tout  effet  actinotropique  disparait.  Avec  les  intensités  comme  abscisses  et  les 
angles  définitifs  comme  ordonnées,  on  peut  construire  une  courbe  qui  donne 
la  marche  de  l’actinotropisme  en  fonction  de  l'intensité;  elle  ressemble  à la 
courbe  des  températures  (fig.  42,  p.  93). 

Ainsi  donc  la  flexion  ne  commence  qu'à  partir  d'une  certaine  intensité 
faible;  elle  croît  ensuite  avec  l'intensité,  pour  acquérir  son  maximum  à une 
certaine  intensité  moyenne,  à partir  de  laquelle  elle  décroît  à mesure  que 
l'intensité  augmente,  jusqu’à  devenir  nulle  pour  une  certaine  intensité  forte. 

Suivant  les  plantes,  les  deux  limites  inférieure  et  supérieure  entre  lesquelles 
s’étendent  toutes  les  intensités  efficaces,  ainsi  que  l’intensité  optima,  en 
d'autres  termes  la  largeur  et  la  hauteur  de  la  courbe,  ont  des  valeurs  nota- 
blement différentes.  On  en  jugera  par  les  nombres  suivants  : 


Limite 

inférieure. 


Vesce  cultivée  (Vicia  sativa)...  au-dessous  de  0,008 

Passerage  cultivé  ( Lepidium  sativum ) 0,008 

Pois  cultivé  (Piston  sativum ) 0,008 

Fève  vulgaire  (Faba  vulgaris) 0,012 

Haricot  multiflore  (Pliaseolus  multiflorus) 0,008 

Hélianthe  annuel  (. Helianthus  annuus ) 0,027 

Saule  Jjlanc  (Salix  alba)  (rameau) 1,860 


Optimum. 

Limite 

supérieure. 

. 0,44  ... 

....  204 

. 0,25  ... 

..  . 816 

0,11  ... 

....  210 

. 0,16  ... 

....  123 

, 0,11  ... 

1 23 

0,16  ... 

6,25  au  delà  de  400 
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Il  s’agit,  dans  tous  les  cas  précédents,  de  l’actinotropisme  positif.  L’actino- 
tropisme  négatif  est  soumis  à la  même  loi  ; pour  lui  aussi,  il  y a deux  limites 
d'intensité  et,  quelque  part  entre  les  deux,  un  optimum.  Ainsi,  pour  la  tige 
hypocotylée  du  Gui  ( Viscum  album),  la  limite  inférieure  des  intensités  actives 
est  22;  elle  est  un  peu  au-dessus  de  1 pour  les  racines  de  Moutarde  ( Sinapis 
alba)  et  d’IIartwégie  (. Hartwegia  comosa ). 

C’est  toujours  à cet  optimum  d’intensité  <ju’il  faudra  exposer  une  plante 
pour  étudier  son  actinotropisme  dans  toute  son  énergie.  Si  l’on  veut  com- 
parer diverses  plantes  sous  le  rapport  de  leur  énergie  aclinotropique,  il 
faudra  les  placer  chacune  à son  optimum;  c’est  seulement  alors  qu’elles  seront 
comparables. 

On  voit  que  l’influence  de  l’intensité  sur  l’actinotropisme  suit  la  même 
marche  que  sur  le  retard  de  croissance  dans  le  cas  d’irradiation  équilatérale. 

Dès  lors,  il  est  permis  d’appliquer  à l’actinauxisme  en  général  tous  les  résultats 
des  mesures  actinotropiques , beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  précises 
jusqu’à  présent  que  les  mesures  directes  des  retards  de  croissance. 

Emploi  «les  plantes  comme  photomètres  différentiels.  — 11  résulte  de  Ce 

qui  précède  qu’à  l’aide  de  plantes  très  sensibles  à la  radiation,  il  est  possible 
de  comparer  les  intensités  de  deux  sources  semblables,  ayant  même  spectre, 
avec  plus  d’exactitude  qu’avec  les  meilleurs  photomètres. 

Prenons  deux  sources  de  même  nature,  supposées  parfaitement  égales  et 
vérifiées  telles  avec  le  photomètre  Bunsen.  Exactement  au  milieu  de  la 
distance  qui  les  sépare,  plaçons  une  tige  très  sensible,  développée  à l’obscurité, 
une  tige  de  Yesce  cultivée,  par  exemple.  Elle  devrait  rester  verticale.  Au 
contraire,  nous  la  voyons  s'incliner  peu  à peu  vers  l’une  des  flammes.  Les  deux 
sources  n’étaient  donc  pas  égales,  et  le  sens  de  la  flexion  indique  la  plus 
active.  En  cherchant  le  point  où  l’action  aclinotropique  est  nulle,  on  aura, 
par  le  rapport  inverse  des  carrés  des  distances,  le  rapport  réel  des  deux  inten- 
sités. En  général,  il  faut  déplacer  la  tige  d’un  côté  ou  de  l’autre  de  4 à 6 millim. 
pour  en  obtenir  la  verticalité;  ce  qui  donne  l’erreur  moyenne  du  photomètre 
Bunsen. 

Influence  «le  la  nature  spécifique  «le  la  plante  sur  l’actinotropisme.  — Dos 

plantes  différentes,  soumises  à une  radiation  latérale  de  même  nature  et  de  . 
même  intensité,  prennent  au  bout  du  même  temps  dans  le  même  membre 
des  courbures  différentes.  Cela  tient  d’abord  à ce  que  l’intensité  commune  à 
laquelle  elles  sont  exposées  se  trouve  pour  chacune  d’elles  différemment 
éloignée  de  l’optimum  actinotropique  qui  lui  est  propre.  Pour  faire  dispa- 
raître cette  première  cause  d'inégalité  et  ramener  les  plantes  à être  vraiment 
comparables,  il  faut  exposer  chacune  d’elles  à son  optimum  particulier. 

Gela  fait,  on  observe  encore  dans  les  courbures  une  différence,  qui  dépend 
cette  fois  uniquement  de  la  différence  de  nature  spécifique  des  plantes  con- 
sidérées. Il  en  est  où  l’effet  est  très  prompt  et  la  courbure  définitive  très 
intense,  comme  la  tige  de  la  Yesce,  d’autres  où  l’action  est  très  lente  et  la 
flexion  définitive  très  faible,  comme  la  tige  du  Saule,  d’autres  enfin  où 


(1)  Wiesner  : loc.  cit.,  I Th.,  p.  183. 
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aucune  flexion  n’a  lieu  et  qui  se  montrent  totalement  dépourvues  d'actino- 
tropisine,  comme  la  tige  delà  Cuscute.  L’énergie  actinotropique  d’un  membre 
est  donc  très  variable  d’une  plante  à l'autre,  et  la  différence  peut  être  très 
-mande,  même  entre  plantes  très  voisines.  Ainsi,  par  exemple,  il  faut  pour 
commencera  courber  la  tige:  th  I0m  pour  la  Yesce,  4 heures  pour  le  Pois, 

19h  30“  pour  la  Fève.  Le  tube  sporangifère  est  fortement  actinotropique  dans 
les  Mucors,  les  Piloboles,  etc.;  il  ne  l’est  pas  du  tout  dans  les  Rhizopes,  les 
Mortiérelles,  etc.  L’énergie  actinotropique  d’un  membre  déterminé,  qui  est 
une  des  constantes  spécifiques  de  la  plante  et  qui  mesure  dans  ce  membre 
la  sensibilité  de  la  plante  à la  radiation,  devra  donc  toujours  être  déterminée 
directement,  jamais  par  analogie. 

La  grandeur  et  souvent  même  le  sens  de  l’actinotropisme  varient  d’ailleurs 
d’un  membre  à l’autre  dans  un  corps  différencié.  Ainsi,  par  exemple,  un 
jeune  plant  de  Yesce  ou  de  Moutarde,  irradié  de  côté  et  également  dans  toute 
sa  longueur,  se  montre  doué  dans  sa  tige  d’un  fort  actinotropisme  positif,  dans 
sa  racine  d’un  faible  actinotropisme  négatif. 

Ici  encore,  dans  tous  les  points  qui  sont  connus  de  part  et  d’autre,  nous 
constatons  une  entière  conformité  entre  les  observations  actinotropiques  et 
la  mesure  directe  des  retards  de  croissance.  Il  est  donc  permis  d’appliquer  en 
général  à l’aetinauxisme  spécifique  tous  les  résultats,  jusqu’ici  beaucoup  plus 
nombreux  et  plus  précis,  obtenus  par  l’étude  de  l’actinotropisme  spé- 
cifique. 

utilité  do  l’actinotropisme  pour  la  plante.  — Duantl  une  plante  verticale 
est  exposée  à une  radiation  latérale,  son  actinotropisme  a pour  résultat 
d’amener  son  corps  dans  la  direction  du  rayon  incident;  après  quoi,  la  crois- 
sance continue  en  ligne  droite.  Or,  c’est  justement  dans  cette  direction  que 
le  corps  reçoit  le  moins  possible  la  radiation  incidente,  et  qu’il  se  trouve, 
par  conséquent,  le  moins  possible  retardé  par  elle  dans  sa  croissance.  11  y a 
donc  là  une  régulation  de  la  radiation  par  la  radiation,  une  régulation  auto- 
matique, toute  à l’avantage  de  la  croissance  de  la  plante. 

Comment  on  égalise  l’action  d’une  radiation  inéquilatérale.  — Il  est  très 

facile  de  soumettre  une  plante  en  voie  de  croissance,  même  très  actinotropique, 
à l’action  d’une  radiation  unilatérale,  même  à l’optimum  d'intensité,  en 
empêchant  toute  flexion  de  se  produire.  Il  suffit  de  poser  la  plante  dans  son 
vase  de  culture  sur  un  plateau  horizontal  qui  tourne  lentement  autour  d’un 
axe  vertical  au  moyen  d’un  mouvement  d’horlogerie.  Pendant  la  durée  d’une 
rotation,  l’action  unilatérale  de  la  source  s’exerce  successivement  sur  tous  les 
côtés  du  corps  et  par  conséquent  s’égalise.  Aucune  flexion  ne  peut  donc  se 
produire,  et  la  croissance  du  corps  est  simplement  retardée  comme  s'il  était 
irradié  également  de  tous  les  côtés  à la  fois. 

Dans  toutes  les  mesures  des  retards  de  croissance,  où  l’on  a toujours  affaire, 
que  la  lumière  employée  soit  artificielle  ou  naturelle,  à une  irradiation  iné- 
quilatérale et  où  il  est  nécessaire,  cependant,  d’interdire  les  flexions,  il  est 
indispensable  de  disposer  toujours  la  plante  en  expérience  sur  l’appareil  à 
rotation  horizontale. 

L’action  «le  la  radiation  sur  la  croissance  est  un  phénomène  progressif 
VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION.  9 
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induction  actinomécaniqiic  (1)-  — ■ La  radiation  ne  produit  pas  son  effe  t 
aussitôt  qu'elle  tombe  sur  la  plante  en  voie  de  croissance.  Cet  effet  met  u n 
certain  temps  à se  manifester,  grandit  peu  à peu,  atteint  un  maximum,  puis 
diminue  progressivement  jusqu’à  s’annuler.  Ainsi,  dans  la  Yesce  cultivée,  don  t 
la  tige  compte  parmi  les  plus  sensibles,  c’est  seulement  après  une  heure  dix 
minutes  d’exposition  à l'optimum  d'intensité  que  le  retard  de  croissance, 
accusé  par  la  flexion  actinotropique,  commence  à s’apercevoir. 

Par  contre,  si  l’on  supprime  ou  si  l’on  égalise  tout  à coup  la  radiation  active, 
l’effet  mécanique  produit  par  elle  continue  d’abord  à se  développer  comme 
si  elle  était  présente  et  inégale  ; ce  n’est  que  petit  à petit  qu’il  s’efface  ensuite 
et  disparaît.  Exposons  une  tige  de  Fritillaire  impériale  ( Fritillaria  imperialis ), 
par  exemple,  à une  radiation  unilatérale  jusqu’à  ce  qu'elle  commence  à s’in- 
fléchir vers  la  source  ; puis,  disposons-la  sur  le  disque  horizontal  tournant, 
pour  égaliser  la  radiation  et  supprimer  toute  action  fléchissante  ultérieure. 
La  flexion  actinotropique  continue  de  s’y  développer  dans  la  direction  où 
elle  a commencé  (2).  Exposée  à la  radiation  d'une  flamme  de  gaz  à l’optimum 
d'intensité,  une  tige  de  Haricot  multiflore  ( Phaseolus  multiflorus)  ne  présente 
encore  aucune  courbure  après  une  heure,  une  tige  de  Fève  vulgaire  ( Faba 
vulgaris ) après  trois  heures.  Recouvrons  alors  le  végétal  d’un  récipient  obscur. 
Deux  heures  après,  chez  l'une  et  l’autre  plante,  la  tige  a pris  une  forte  cour- 
bure vers  la  source.  Il  en  est  de  même  pour  un  grand  nombre  d’autres 
végétaux;  le  fait  est  général. 

yVprès  une  heure  d’irradiation  unilatérale  et  avant  toute  trace  de  flexion, 
retournons  la  tige  du  Haricot  de  180°,  de  manière  à faire  agir  la  source  en  sens 
inverse.  Une  heure  et  demie  après  ce  retournement,  nous  verrons  la  flexion 
actinotropique  se  manifester  en  sens  opposé  de  la  source,  se  développer  et 
prendre  en  définitive  la  même  valeur  que  celle  d’une  plante  témoin  placée  à 
l’obscurité  au  moment  où  l’autre  est  retournée.  Ainsi,  l’action  actuelle  de  la 
radiation  n'exerce  aucune  influence  sur  l’effet  de  la  radiation  antérieure,  qui 
se  développe  comme  si  elle  n’existait  pas.  Il  est,  dès  lors,  probable  que  lorsque 
la  plante  demeure  exposée  à la  radiation  pendant  longtemps,  et  toujours 
dans  le  même  sens,  l'action  actuelle  ne  s’ajoute  pas  à l’action  ancienne.  Et  en 
effet, une  troisième  plante,  laissée  en  place  pendant  qu’on  retourne  la  première 
et  qu’on  obscurcit  la  seconde,  ne  prend  pas,  au  bout  du  même  temps,  une 
courbure  plus  grande  que  les  deux  autres. 

On  voit  donc  que  les  choses  se  passent  pour  la  radiation  comme  pour  la 
pesanteur.  Si  l’on  appelle  phénomènes  induits  tous  ceux  qui  suivent  cette 
marche  progressive  et  qui  présentent  un  effet  ultérieur,  on  dira  que  l’acti- 
nauxisme,  et  notamment  l’actinotropisme  positif  qui  n’en  est  qu’un  cas 
particulier,  est  un  phénomène  d "induction  aclinomécanique. 

Actinotropisme  induit  par  une  irradiation  intermittente  (3).  — Puisque  , 
dans  une  radiation  continue,  une  fois  que  l’actinotropisme  est  induit,  toute  ra- 
diation nouvelle  n’agit  pas  plus  que  l’obscurité,  on  doit  se  poser  la  question 

(1)  Wiesner  : toc.  cit.,  I Th.,  p.  201. 

(2)  Millier  : Flora,  1816,  p.  68. 

(3)  Wiesner  et  Stohr  : toc.  cit.,  II  Th.,  p.  23,  1880. 
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suivante  : quelle  est  la  plus  petite  quantité  de  radiation  nécessaire  pour 
provoquer  une  flexion  déterminée?  Pour  y répondre,  il  faut  soumettre  la 
plante  à une  irradiation  intermittente  à l’optimum  d’intensité,  en  diminuant 
les  temps  d'éclairement  et  augmentant  les  temps  d’obscurité,  jusqu’à  ce  que 
les  choses  se  passent  pour  cette  plante  dans  cette  lumière  intermittente 
comme  pour  une  plante  témoin  dans  la  lumière  continue. 

Dans  la  radiation  continue,  il  faut  vingt-cinq  minutes  d’exposition  pour 
que  la  tige  du  Passerage  cultivé  se  courbe  ensuite  à l’obscurité.  Pour  la  Vesce 
cultivée,  le  temps  d’induction  dans  la  lumière  continue  est  de  trente-cinq 
minutes.  Pour  produire  sur  ces  deux  plantes  le  même  effet,  dans  le  même 
temps,  avec  une  radiation  intermittente,  il  suffit  que  les  illuminations 
durent  une  seconde  et  les  éclipses  deux  secondes.  L’impulsion  donnée  pen- 
dant une  seconde  se  continue  pendant  les  deux  secondes  suivantes  avec  la 
même  force,  que  la  plante  soit  à la  lumière  ou  à l’obscurité.  Pour  induire 
l’actinotropisme  dans  le  Passerage  et  la  Yesce,  il  suffit  donc  que  la  radiation 
intermittente  agisse  pendant  le  tiers  du  temps  nécessaire  à la  radiation 
continue  : huit  minutes  vingt  secondes  pour  le  Passerage,  onze  minutes 
quarante  secondes  pour  la  Yesce.  En  d’autres  termes,  quand  la  radiation  est 
continue,  les  deux  tiers  de  son  temps  d’action  sont  inutiles. 

L’étude  expérimentale  de  ce  mode  d’action  de  la  radiation  sur  la  croissance, 
qui  la  caractérise  comme  une  fonction  du  temps,  c’est-à-dire  comme  un  phéno- 
mène d’induction,  n’a  été  faite  jusqu’ici  que  par  la  méthode  des  courbures 
actinotropiques.  Il  est  nécessaire  que  l’on  étudie  aussi  à ce  point  de  vue  le 
retard  de  croissance,  en  l’induisant  soit  par  une  radiation  continue,  soit  par 
une  radiation  intermittente. 

Action  simultanée  de  la  pesanteur  et  «le  la  radiation  sur  la  er«»issance. 
Combinaison  du  géotropisme  et  de  l’actinotropisme  ( I • — La  radiation  et  la 
pesanteur  modifient  toutes  deux  la  croissance,  et  par  conséquent,  si  leur  action 
est  inéquilatérale,  elles  provoquent  toutes  deux  des  courbures  dans  les  diverses 
régions  du  corps.  Gomment,  lorsqu’elles  agissent  ensemble  comme  c’est  le  cas 
dans  les  conditions  naturelles,  ces  deux  causes  combinent-elles  leurs  effets? 

Le  plus  souvent  elles  s’exercent  en  sens  inverse  sur  la  même  partie  du  corps, 
qui  est  à la  fois  négativement  géotropique  et  positivement  actinotropique, 
comme  la  plupart  des  tiges,  ou  au  contraire  positivement  géotropique  et  néga- 
tivement actinotropique,  comme  la  plupart  des  racines.  Elles  agissent  d’ail  - 
teurs  chacune  avec  son  énergie  propre  et  cette  énergie  est  souvent  très 
différente.  Prenons  quelques  exemples. 

Irradiée  horizontalement  à l’optimum  d’intensité,  une  plantule  de  Fève 
incline  sa  tige  d’abord  verticale  à 45°  vers  l'horizon  ; elle  la  relève  si  on  la  rap- 
proche ou  si  on  l’éloigne  de  la  source.  Ici  le  géotropisme  négatif  et  l’actino- 
tropisme  positif  ont  une  énergie  sensiblement  égale;  ils  combinent  leurs  effets 
et  c’est  suivant  la  résultante  que  la  tige  se  dirige. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  la  Vesce.  Sa  tige  se  place  horizontalement, 
dans  la  direction  même  de  la  source,  et  cela,  non  seulement  à l’optimum 


(1)  Wiesner  : loc.  cit.,  I Th.,  p.  201. 
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d’intensité,  mais  encore  aux  deux  limites  extrêmes.  Le  géotropisme  très 
faible  parait  avoir  été  complètement  vaincu  par  l’actinotropisme  très  énergique. 
On  arrive  au  même  résultat  par  une  autre  méthode,  qui  permet  en  même 
temps  de  manifester  l’existence  de  ce  faible  géotropisme.  On  expose  simul- 
tanément à une  radiation  horizontale  une  tige  de  Vesce  ou  de  Passerage, 
verticale  et  immobile,  soumise  à la  pesanteur,  et  une  autre  tige  de  la  même 
plante  tournant  lentement  dans  un  plan  vertical  disposé  perpendiculairement 
aux  rayons  incidents  et  soustraite  ainsi,  comme  on  sait,  dans  une  direction 
quelconque  à toute  flexion  géotropique.  A l’optimum  d’intensité  et  dans  de 
larges  limites  en  deçà  et  au  delà,  il  n’y  a aucune  différence  ni  dans  la  rapi- 
dité, ni  dans  la  quantité  de  flexion  de  ces  deux  tiges.  Le  géotropisme  est 
donc  encore  complètement  annulé  par  l’actinotropisme.  Mais  si  l’on  se  rap- 
proche des  deux  limites,  on  voit  la  flexion  actinotropique  être  notablement 
retardée  et  amoindrie  dans  la  tige  immobile,  que  son  obliquité  soumet  à l’action 
fléchissante  de  la  pesanteur.  A ce  moment,  le  géotropisme  fait  sentir  son 
action  et  la  combine  à celle  de  l’actinotropisme  affaibli. 

L'Hélianthe  annuel  se  comporte  en  sens  inverse  de  la  Yesce  .et  du  Passerage. 
Ici  c’est  le  géotropisme  qui  est  très  fort,  l’actinotropisme  qui  est  très  faihle.  11 
en  est  de  même,  comme  on  le  verra  plus  tard,  dans  les  plantes  volubiles. 

On  obtient  le  même  résultat  avec  un  membre  doué  à la  fois  d’actinotro- 
pisme  négatif  et  de  géotropisme  positif,  avec  une  racine  de  Moutarde  ou  de 
Passerage,  par  exemple.  Dans  la  plante  qui  tourne  vis-à-vis  de  la  source  dans 
un  plan  vertical,  la  flexion  de  la  racine  est  plus  forte  que  dans  la  plante  immo- 
bile. A une  distance  de  la  flamme  où  celle-ci  ne  s’infléchit  plus,  la  première 
se  courbe  encore  énergiquement. 

Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  pour  mettre  en  évidence  un  actinotro- 
pisme  faible  dans  un  membre  fortement  géotropique,  ou  un  géotropisme 
faible  dans  un  membre  fortement  actinotropique,  il  faudra  annuler  ou  égaliser 
la  force  prédominante  antagoniste.  On  élimine,  comme  on  sait,  l’actinotropisme 
seul  en  mettant  la  plante  à l’obscurité;  on  l’égalise  seul  en  la  faisant  tourner 
vis-à-vis  de  la  source  autour  d’un  axe  vertical.  On  égalise,  comme  on  sait,  le 
éotropisme  seul  en  faisant  tourner  le  corps  autour  d’un  axe  horizontal  dis- 
posé dans  la  direction  des  rayons  incidents.  De  là  le  fréquent  emploi  des 
appareils  à rotation  dans  ce  genre  de  recherches. 

Comment  on  égalise  sur  une  plante  à la  fois  l’action  delà  pesanteur  et  celle  de 
la  radiation,  ciinostat.  — 11  est  nécessaire,  dans  certaines  circonstances, 
d’égaliser  sur  la  plante  à la  fois  l’action  de  la  radiation  et  celle  de  la  pesan- 
teur, de  manière  à empêcher  de  se  produire  en  même  temps  les  courbures 
actinotropique  et  géotropique.  On  pourra  de  la  sorte  rechercher,  par  exemple, 
s’il  n’existe  pas  d’autres  causes  modificatrices  de  la  croissance,  capables  de 
produire  des  flexions  quand  elles  agissent  d’un  seul  côté,  causes  qui,  dans  les 
circonstances  naturelles,  se  trouvent  en  général  masquées  par  l’influence  pré- 
pondérante de  la  pesanteur  et  de  la  radiation. 

Rien  n’est  plus  facile.  Si  la  plante  ne  souffre  pas  de  la  privation  de  lumière, 
il  suffit  de  la  faire  tourner  lentement  dans  la  chambre  obscure  autour  d’un 
axe  horizontal.  Si  la  plante  a besoin  de  lumière  pour  se  maintenir  en  bon  état, 
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il  faudra  disposer  l’appareil  à rotation  verticale  de  manière  que  la  source 
lumineuse  soit  située  dans  le  plan  de  rotation.  Devant  une  fenêtre,  par  exemple, 
l’axe  horizontal  de  rotation  sera  dirigé  parallèlement  à la  fenêtre.  Il  est  clair 
que  dans  un  tour  complet,  qui  dure,  par  exemple,  vingt  minutes,  la  pesanteur  et 
la  radiation  s’exercent  alors  successivement  et  également  sur  tous  les  côtés 
du  corps  et  égalisent  leur  action  inductive  de  manière  à ne  produire  aucune 
flexion.  Un  appareil  ainsi  disposé,  où  les  flexions  géotropiques  et  actinotro- 
piques  sont  empêchées  a la  fois,  s’appelle  un  clinostat  [ 1). 

En  l’absence  de  toute  autre  cause  fléchissante,  une  plante  placée  dans  le 
clinostat  continue  de  croître  dans  la  direction  même  où  on  l’a  tout  d’abord 
disposée. 

Induction  successive  géotropique  et  actinotropique  2 . — Puisque  l'effet 
de  la  radiation  actuelle,  ni  ne  s’ajoute  à l’effet  induit  par  la  radiation  anté- 
rieure s’il  est  de  même  sens,  ni  ne  s’en  retranche  s'il  est  de  sens  contraire,  il 
est  probable  qu’il  en  sera  de  même  si  l’on  fait  agir  la  pesanteur  sur  une  plante 
en  cours  d’induction  actinotropique,  ou  la  radiation  sur  une  plante  en  cours 
d’induction  géotropique.  L’expérience  à montré  qu’il  en  est  bien  ainsi,  même 
quand  la  plante,  préalablement  induite  par  une  force,  est  soumise  à l’action 
de  l’autre  force  dans  les  conditions  où  celle-ci  possède  toute  sa  puissance.  La 
force  actuelle  agit  sur  la  croissance  de  manière  à engendrer  plus  tard  un  effet, 
qui  se  traduira,  à son  tour,  quand  l’effet  delà  cause  ancienne  se  sera  entière- 
ment développé.  Ainsi  les  impulsions  successives  et  isolées  de  la  radiation,  de 
la  pesanteur,  puis  de  nouveau  de  la  radiation,  etc.,  se  manifestent  toujours 
indépendamment  sans  s’ajouter,  ni  se  retrancher. 

Prenons  un  exemple.  On  place  horizontalement  pendant  une  demi-heure 
une  tige  d’Hélianthe  annuel,  plante  très  géotropique  cl  peu  actinotropique. 
Puis,  avant  toute  flexion  géotropique,  on  la  redresse  et  on  l’expose  du  côté 
de  la  face  inférieure  à une  radiation  latérale  d’intensité  optimum.  Sous  l’in- 
fluence ancienne  de  la  pesanteur,  la  tige  s’infléchit  d’abord  énergiquement  en 
sens  contraire  delà  source,  comme  si  celle-ci  n’existait  pas.  Plus  tard  seule- 
ment, elle  se  redresse,  puis  enfin  se  penche  vers  la  source,  lorsque  l’effet 
produit  par  la  pesanteur  se  trouve  complètement  épuisé. 

Isotropie  et  an  isotropie.  Orthotropie  et  plagiotropie.  (3)  — Il  existe  des 
végétaux  chez  qui  toutes  les  parties  du  corps  obéissent  de  la  même  manière  à 
l’action  dirigeante  de  la  pesanteur  et  de  la  radiation  : on  les  dit  isotropes; 
telles  sont  les  Bactériacées,  Oscillariées,  Ulvacées,  etc.  Chez  le  plus  grand 
nombre,  au  contraire,  les  diverses  parties  du  corps  obéissent  différemment  à 
ces  forces  et,  sous  leur  influence,  prennent  dans  l’espace  des  directions 
différentes  : on  les  dit  anisotropes  ; telles  sont  les  plantes  vasculaires,  dont  la 
racine  principale  se  dirige  en  bas,  la  tige  principale  en  haut,  les  feuilles 
horizontalement.  Mais  l’anisotropie  peut  aussi  se  manifester  sans  dilféren- 


(1)  Sachs  : Ueber  Ausschliessung  der  geotropisclien  und  heliotropischen  Krümmungen 
wahrend  des  Wachsens  (Arbeitcn  (les  bot.  Instituts  in  Würzburg.  Il,  P-  209,  1878). 

(2) Wiesner  et  Ambronn  : loc.  cit.  I Th.,  p.  201  et  suiv.,  1878. 

(3)  Sachs  : Ueber  orthotrope  und  plagiotrope  Pflanzentheile  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in 
Würzburg,  II,  p.  126,  1879). 
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ciation.  Ainsi  les  diverses  ramifications  du  thalle  homogène  et  isomorphe  d’un 
Bryopside  ( Bryopsis) , Algue  à structure  continue,  ou  encore  les  diverses 
ramifications  d’une  tige  ou  d’une  racine  d'une  plante  vasculaire,  quoique  non 
différenciées  entre  elles,  prennent  des  directions  différentes  sous  l’influence  de 
la  pesanteur  et  de  la  lumière;  elles  sont  anisotropes.  De  même  dans  un  jeune 
tube  de  Yauchérie  ( Vaucheria ),  avant  toute  différenciation,  les  deux  moitiés 
sont  anisotropes,  puisque  sous  l’influence  de  la  pesanteur  l'une  se  dirige  en 
bas  et  l’autre  en  haut.  Les  divers  lobes  du  thalle  d’un  Peltigère  ( Pelligera ) 
sont  semblables  ; pourtant  les  uns  demeurent  plans  et  rampent  horizon- 
talement sur  le  sol,  les  autres  se  replient  en  gouttière  et  se  dressent  vertica- 
lement pour  porter  plus  tard  au  sommet  l'appareil  sporifère  ; le  thalle  y est 
donc  anisotrope,  bien  qu’isomorphe. 

Si  l’on  appelle  orthotropes  les  parties  du  corps  qui,  dans  les  circonstances 
ordinaires,  se  dressent  verticalement,  et  plagiotropes  celles  qui,  dans  les 
mêmes  conditions,  rampent  horizontalement,  l’orthotropie  et  la  plagiotropie 
sont  les  manifestations  extrêmes  de  l’anisotropie.  Dans  un  corps  isomorphe, 
certaines  parties  peuvent  être  orthotropes,  d’autres  plagiotropes,  comme  on 
vient  de  le  voir  pour  les  Peltigères.  Dans  le  corps  profondément  différencié 
d’une  plante  vasculaire,  des  membres  de  même  nom,  isomorphes  par  consé- 
quent, les  diverses  branches  d’une  tige  rameuse,  par  exemple,  peuvent  etre 
les  uns  orthotropes  et  les  autres  plagiotropes.  Inversement  deux  membres  de 
nom  différent,  an  isomorphes  par  conséquent,  peuvent  s’y  montrer  isotropes, 
tous  deux  orthotropes  ou  tous  deux  plagiotropes,  comme  les  tiges  et  les  feuilles 
en  offrent  maints  exemples.  Ordinairement,  les  membres  bilatéraux  sont 
plagiotropes  et  les  multilatéraux  orthotropes  ; mais  cette  règle  souffre  de 
nombreuses  exceptions.  Dans  le  Lierre  ( Hedera ) et  la  Courge  ( Cucurbita ),  par 
exemple,  les  tiges  sont  plagiotropes,  les  pétioles  des  feuilles  orthotropes;  la 
feuille  des  Graminées  est  orthotrope  dans  sa  gaine,  plagiotrope  dans  son 
limbe,  etc. 

En  résumé,  la  notion  physiologique  d’anisotropie,  non  seulement  est 
indépendante  de  la  notion  morphologique  de  différenciation,  mais  elle  lui 
est  antérieure  et  supérieure.  Sans  tiges,  ni  racines,  ni  feuilles,  par  la  seule 
anisotropie  de  ses  membres  isomorphes,  une  Thallophyte  peut  donner  à son 
corps  les  dispositions  les  plus  variées  et  lui  assurer  les  meilleures  conditions 
d’existence.  Avec  ses  tiges,  ses  racines  et  ses  feuilles  profondément  diffé- 
renciées,sans  anisotropie,  une  Phanérogame  ne  serait  qu’un  amas  informe  et 
incapable  de  vivre. 

2.  Action  de  la  radiation  sur  la  plante  développée.  Actinotactisme. 

Non  seulement  la  radiation  modifie  la  croissance,  mais  elle  exerce  encore 
un  effet  mécanique  sur  les  corps  qui  ont  cessé  de  croître.  Sans  doute  cet  effet 
se  produit  quand  la  radiation  est  équilatérale,  mais  il  nous  échappe  alors 
complètement,  parce  qu’il  ne  se  traduit  par  aucun  changement  de  forme  ou 
de  position  qu’on  ait  pu  observer  jusqu’ici.  11  ne  se  manifeste  que  sous  l’in- 
fluence d’une  radiation  unilatérale . Des  deux  méthodes  d’investigation 
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employées  pour  étudier  la  croissance,  il  ne  nous  reste  que  la  seconde. 

Étudions  donc  l’effet  d’une  irradiation  unilatérale  de  faible  intensité, 
d’abord  sur  les  corp«  libres  et  mobiles,  puis  sur  les  corps  fixés. 

Effets  «le  la  radiation  unilatérale  sur  les  corps  libres  et  mobiles.  — Si  la 

plante  est  libre  et  mobile,  l’influence  de  la  radiation  se  traduit  d’abord  par 
une  orientation  déterminée  de  son  corps  par  rapporta  la  direction  du  rayon 
incident,  et  ensuite  par  un  déplacement  du  corps  soit  vers  la  source,  soit  en 
sens  contraire. 

Considérons  d'abord  le  Glostère  monilifère  ( Closlerium  moniliferum),  Algue 
verte  du  groupe  des  Desmidiées,  dont  le  cofps  est  formé  de  cellules  libres, 
allongées  et  effilées  aux  deux  bouts  (1).  La  plante  étant  mise  dans  l’eau 
contenue  dans  une  petite  cuve  de  glace,  on  projette  la  lumière  avec  un 
miroir  sur  l’une  quelconque  des  faces  latérales  ou  sur  la  face  inférieure  de 
la  cuve,  en  observant  chaque  fois  le  résultat  sur  une  cellule  déterminée. 
D’abord  la  cellule,  appuyant  une  de  ses  extrémités  contre  le  fond  de  la  cuve, 
place  son  axe  dans  la  direction  de  la  lumière  incidente;  autant  de  fois  on 
change  cette  direction,  autant  de  fois  la  cellule,  tournant  autour  de  son 
extrémité  postérieure,  se  replace,  après  une  ou  deux  minutes,  dans  le  rayon 
incident.  Si  la  lumière  vient  d’en  bas,  la  cellule  tournant  vers  le  bas  sa  pointe 
libre,  vient  l’appliquer  sur  le  fond,  et,  détachant  l’autre  pointe,  la  relève  en 
liant,  de  manière  à prendre  une  direction  verticale.  Si  l’on  fait  brusquement 
arriver  la  lumière  dans  la  même  direction,  mais  en  sens  opposé,  la  cellule 
tourne  de  180°  autour  de  sa  pointe  fixée  et  replace  sa  même  extrémité  libre 
dans  la  direction  nouvelle  de  la  source. 

Ainsi,  non  seulement  il  y a une  influence  directrice,  mais  encore  il  y a 
entre  les  deux  moitiés  de  la  cellule  une  différence  telle  que  l’une  des  extré- 
mités est  attirée  et  l’autre  repoussée  par  la  lumière.  De  ces  deux  moitiés  de 
la  cellule,  l’une  est  plus  jeune,  l’autre  plus  âgée,  et  l'on  pourrait  croire  que 
c’est  toujours  l’une  ou  l’autre  qui  est  repoussée  ou  attirée.  Il  n'en  est  rien 
cependant.  Si  la  direction  de  la  lumière  incidente  est  constante  et  que  l’on 
examine  longtemps  la  cellule  de  Glostère,  on  voit  qu’après  avoir  tourné  vers 
la  source  son  extrémité  la  plus  jeune  en  fixant  l’autre,  elle  détache  à un 
moment  donné  sa  pointe  postérieure  et  l’élève,  tandis  quelle  abaisse  la  pointe 
antérieure  et  la  fixe  au  fond;  puis,  pirouettant  autour  de  ce  point  fixe,  elle 
vient  placer  son  extrémité  postérieure  et  libre  dans  la  direction  de  la  source. 
Après  un  instant  de  repos,  le  même  mouvement  se  reproduit.  En  un  mot, 
la  cellule  exécute  une  série  de  pirouettes,  se  succédant  à intervalles  régu- 
liers, avec  une  phase  de  repos  de  six  à huit  minutes  si  la  température  est  de 
33,  plus  longue  si  la  température  est  plus  basse;  elle  présente  donc  tour  à 
tour  chacune  de  ses  deux  moitiés  à la  lumière.  Par  ces  pirouettes  répétées, 
elle  se  dirige  peu  à peu  vers  la  source,  en  décrivant  une  ligne  brisée.  En 
outre,  il  y a un  glissement  du  point  d’appui  dans  la  même  direction.  Si  l’on 
éclaire  la  cuve  par-dessous,  les  pirouettes  ont  lieu  sur  place. 

(1)  Stahl  : Ueber  den  Einfluss  von  Richtung  und  Starkeder  Beleuchtung  auf  einige  Bewe- 
gungserschcinungen  im  Pflanzenreiche  (Botanischc  Zçitung,  18S0,  p.  393). 
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Il  y a donc  à la  fois  orientation  longitudinale  de  la  cellule,  polarité  pério- 
diquement renversée  de  ses  deux  moitiés  et  déplacement  vers  la  source. 

D’autres  Desmidiées  présentent  des  phénomènes  analogues.  Les  Pleuro- 
tènes  ( Pleurotænium ) et  les  Pênes  ( Penium ),  par  exemple,  s’orientent  de 
même  et  se  dirigent  vers  la  source  lumineuse.  Le  Pêne  court  [Penium  curium) 
glisse  vers  la  source  en  tournant  constamment  vers  elle  sa  moitié  jeune  (1). 
La  polarité  est  constante  ici,  et  sans  renversement.  Les  cellules  aplaties  de 
la  Micrastérie  roue  ( Micrasterias  Rota ) s’orientent  de  face  et  se  placent  per- 
pendiculairement au  rayon  incident,  horizontalement,  par  exemple,  si  le 
rayon  vient  de  bas  en  haut. 

Sur  certaines  zoospores  aussi,  qu’elles  soient  d’ailleurs  pourvues  de  chloro- 
phylle comme  celles  des  Algues  (Ulothrix,  Ulve,  etc.),  ou  incolores  comme  celles 
des  Champignons  (Chytride,  etc.),  la  radiation  exerce  impuissant  effet  méca- 
nique. La  zoospore  s’oriente  toujours  de  manière  à placer  son  axe  dans  la- 
direction  du  rayon  incident.  Mais  elle  change  de  sens  périodiquement,  tournant 
son  extrémité  incolore  et  ciliée  et  par  conséquent  se  dirigeant  tantôt  vers  la 
source,  tantôt  en  sens  contraire.  Pour  une  intensité  faible,  c’est  l’orientation 
et  le  mouvement  vers  la  source  qui  l’emportent  le  plus  souvent  sur  l’orientation 
et  le  mouvement  contraires;  la  zoospore,  en  définitive,  se  rapproche  donc  de 
plus  en  plus  de  la  source  (2). 

Les  Algues  brunes  de  la  famille  des  Diatomées  manifestent,  dans  les  cellules 
libres  qui  composent  leur  corps  dissocié,  un  effet  mécanique  analogue,  mais 
moins  nettement  déterminé.  Les  Navicules  (. Navicula ),  par  exemple,  n’affectent 
aucune  orientation  fixe  par  rapport  au  rayon  incident  ; elles  se  meuvent  aussi 
tantôt  dans  une  direction,  tantôt  dans  la  direction  opposée.  Néanmoins,  après 
un  certain  nombre  d’oscillations,  elles  se  sont  rapprochées  de  la  source.  Il  n'y  a 
ici  ni  orientation,  ni  polarité,  mais  seulement  une  attraction  générale  vers 
la  lumière. 

Enfin  le  corps  des  Oscillaires  ( Oscillaria ),  composé  d’une  suite  de  cellules 
empilées,  le  corps  des  Myxomycètes,  formé  d’un  symplaste  dépourvu  de  mem- 
branes cellulosiques,  sont  aussi,  par  une  radiation  d’intensité  faible,  attirés 
vers  la  source. 

En  résumé,  on  voit  que  les  corps  libres  et  mobiles  sont  souvent  sensibles  à 
l’action  d’une  radiation  unilatérale  ; mais  ils  le  sont  de  diverses  manières  et  à 
divers  degrés.  Si  l’on  appelle  actinotactisme  cette  propriété  qu’ils  ont  de  se 
diriger  et  de  se  déplacer  sous  l’influence  de  la  radiation,  propriété  qui  devient 
le  phototactisme  si  la  radiation  est  lumineuse,  on  dira  qu’ils  sont  à divers 
degrés  actinotacliques  ou  phototactiques.  Et  il  en  existe,  comme  certaines  zoos- 
pores, qui  ne  le  sont  pas  du  tout. 

Action  de  la  radiation  unilatérale  sur  la  distribution  du  protosplame  dans 
les  cellules  développées  des  corps  fixes.  — Les  faits  qui  précèdent  nous  por- 
tent à rechercher  si,  dans  les  corps  immobiles,  une  radiation  unilatérale  ne 

(1)  Braun  : Verjüngung  in  der  Natur,  p.  217. 

(2)  Strasburgcr  : Wirhung  des  Lichtes  und  der  Wdrme  auf  Schw'drmsporen,  lcna,  1878.— 
Stahl  : Ueber  den  Einfluss  des  Liclites  auf  die  Bewegungserscheinungen  der  Schwarmsporen 
(Verhandl.  der  phys.  medic.  Gossellschaft  in  Würzburg,  XI,  1878). 


PHÉNOMÈNES  PROTOPLASMIQUES.  ACTION  PE  LA  RADIATION.  137 

déterminerait  pas  aussi  à l'intérieur  des  cellules,  après  qu'elles  ont  fini  de 
croître,  des  directions  et  des  déplacements  du  protoplasme  ; en  d’autres  termes, 
si  les  corps  protoplasmiques  enfermés  dans  une  membrane  rigide  ne  sont  pas 
aussi  à quelque  degré  phototactiques. 

De  pareils  déplacëments  ont  lieu  en  effet  (1),  et  il  faut  en  citer  ici  quelques 
exemples. 

Prenons  d’abord  un  Mésocarpe  ( Mesocarpus  , Algue  verte  de  la  famille  des 
Conjuguées,  formée  d'une  file  de  cellules  superposées.  Cette  plante  possède 
dans  chaque  cellule  une  lame  de  protoplasme  imprégnée  de  chlorophylle,  qui 
traverse  toute  la  cellule  dans  sa  longueur  et  suivantson  axe.  Si  l’on  éclaire  le 
filament  dans  une  direction  déterminée,  perpendiculairement  à sa  longueur, 
par  une  lumière  d’intensité  faible,  cette  lame  se  tourne  sur  elle-même,  de 
manière  à se  présenter  toujours  de  face,  c’est-à-dire  perpendiculairement  au 
rayon  incident,  quelle  que  soit  la  direction  de  celui-ci.  Si  l’on  vient  subitement 
à retourner  de  180°  la  direction  de  la  source,  aucun  changement  ne  se  manifeste 
dans  la  lame  verte,  qui  reste  en  place. 

Dans  les  plantes  où  la  chlorophylle  est  concentrée  sur  des  grains  séparés, 
qu’elles  soient  d’ailleurs  formées  d’un  tube  continu,  comme  les  Yauchéries 
( Vaucheria ),  ou  d’une  file  de  cellules,  comme  les  Gonierves(Conferva),  on  voit  les 
cbloroleucites  se  répartir  exclusivement  sur  la  face  irradiée  et  sur  la  face 
opposée,  en  abandonnant  les  faces  latérales.  Considéré  dans  son  ensemble, 
l’appareil  chlorophyllien  prend  donc,  ici  encore,  une  position  de  face,  comme 
la  plaque  verte  des  Mésocarpes.  Et  si  la  radiation  incidente  change  de  direction, 
les  deux  bandes  opposées  se  déplacent  peu  à peu,  de  façon  à conserver  toujours 
la  même  position  relative  par  rapport  au  rayon  incident  (2). 

Toutes  les  plantes  à structure  continue  ou  formées  d’une  rangée  de  cellules 
sont  loin  d’avoir  la  même  sensibilité  vis-à-vis  de  la  radiation.  Les  cellules  des 
A’itelles  ( Nitella  syncarpa , etc.),  par  exemple,  sont  même  tout  à fait  insen- 
sibles à l’action  delà  lumière  ; irradiés  dans  diverses  directions,  les  grains  de 
chlorophylle  n’y  subissent  aucun  déplacement.  Les  Nitelles  ne  sont  donc  pas 
phototactiques. 

Quand  le  corps  de  la  plante  est  formé  d’une  lame  ou  d’un  massif  de  cellules, 
les  choses  sont  un  peu  plus  compliquées,  mais  se  passent  au  fond  delà  même 
manière.  Considérons  d’abord  les  feuilles  des  Mousses  (Funaire,  Mnium,  etc.), 
qui  sont  formées  d'un  seul  plan  de  cellules.  Dès  qu’une  radiation  totale  de 
moyenne  intensité  vient  à tomber  sur  ces  feuilles  perpendiculairement  à leur 
surface,  après  moins  d’une  heure  dans  la  Funaire  hygrométrique  ( Funaria 
hygrométrie  a),  on  voit  les  grains  de  chlorophylle  venir  se  placer  sur  les  faces 
supérieure  et  inférieure  des  cellules,  en  quittant  les  faces  latérales.  Il  en  est  de 
même  dans  les  corps  massifs,  composés  de  plusieurs  épaisseurs  de  cellules, 
quand  la  radiation  les  frappe  perpendiculairement  à leur  surface  (Lemna, 
feuilles  d’Élodée,  de  Callitriche,  de  Joubarbe,  etc.). 

Si  l'on  fait  agir  la  radiation  obliquement,  les  bandes  vertes  se  déplacent  , de 

(1)  D'après  Ins  nombreuses  observations  de  MM.  Bœhm  (lS6'i),  Famintzin  (1867),  Borodin 
(1868),  PriUieux  (1870),  et  surtout  de  MM.  Frank  (1871)  et  Stahl  (1880). 

(2)  Stahl  : toc.  eit.  (Botanische  Zeitung,  1880,  p.  324). 
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manière  à garder  toujours  leur  même  position  de  face  par  rapport  au  rayon 
incident.  Enfin  si  l’on  dirige  la  radiation  latéralement,  les  chloroleucites 
viennent  se  placer  sur  les  faces  latérales  des  cellules,  en  abandonnant  tout  à 
fait  les  faces  supérieure  et  inférieure. 

11  résulte  de  1a.  que,  pendant  le  jour,  la  radiation  solaire  frappant  presque 
perpendiculairement  les  feuilles,  les  chloroleucites  se  rassemblent  sur  les  faces 
supérieure  et  inférieure  des  cellules  (position  diurne).  Vers  le  soir,  la  radiation 
devenant  oblique,  puis  horizontale,  ils  se  placent  de  plus  en  plus  sur  les  faces 
latérales,  et  ils  y restent  pendant  la  nuit  (position  nocturne),  pour  revenir  peu 
à peu  le  lendemain  matin  à leur  situation  première.  Ce  que  l’on  a appelé  la 
position  diurne  et  la  position  nocturne  des  chloroleucites,  dans  les  conditions 
normales  de  végétation,  ne  sont  donc  pas  autre  chose  que  des  cas  particuliers 
de  la  règle  générale. 

11  est  certain  d’ailleurs  que,  dans  tous  ces  exemples  et  dans  les  autres  cas  sem- 
blables, les  chloroleucites  sont  passivement  entraînés  par  le  protoplasme  de  la 
cellule,  et  que  leur  accumulation  sur  les  deux  faces  qui  reçoivent  le  plus  direc- 
tement la  radiation  incidente  ne  fait  que  trahir  à l'œil  la  position  correspon- 
dante prise  par  le  protoplasme  lui-même  sous  l'influence  de  la  radiation. 

Influence  de  la  réfrangibilité  des  radiations  sur  les  mouvements  plioto- 

tactiques.  — Les  divers  mouvements  phototactiques  que  nous  venons  de  passer 
en  revue  sont  attribués  exclusivement  aux  radiations  de  la  moitié  la  plus  réfran- 
gible  du  spectre,  à partir  du  bleu  jusqu’à  la  limite  de  l’ultraviolet.  La  plupart 
des  auteurs  qui  ont  étudié  la  question  se  sont  bornés,  il  est  vrai,  à constater 
que  derrière  une  dissolution  ammoniacale  d’oxyde  de  cuivre  l’effet  mécanique 
s’opère  aussi  bien  que  dans  la  radiation  totale,  tandis  que  derrière  une  disso- 
lution de  bichromate  de  potasse  il  ne  se  manifeste  pas  plus  que  dans  la 
chambre  obscure  (1). 

Mais  pourtant,  en  ce  qui  concerne  les  zoospores  phototactiques,  on  s’est 
assuré  récemment,  par  la  méthode  spectrale,  que  les  rayons  bleus,  indigos  et 
violets  sont,  en  effet,  seuls  actifs  et  que  le  maximum  a lieu  dans  l’indigo.  Les 
radiations  rouges  et  infrarouges  y sont  sans  aucune  influence  (2). 

Influence  «le  l’intensité  «les  radiations  actives  sur  les  mouvements  photo- 

lactiques.  — Dans  les  divers  exemples  cités  plus  haut,  en  faisant  agir  la  ra- 
diation unilatérale  sur  des  cellules  complètement  développées,  nous  avons 
toujours  supposé  que  nous  avions  affaire  à une  radiation  de  faible  intensité.  Le 
degré  d’intensité  où  la  radiation  commence  d’agir  est  d’ailleurs  très  variable 
suivant  les  plantes,  et  pour  une  même  plante  suivant  les  conditions  où  elle  se 
trouve.  Quoi  qu’il  en  soit,  à partir  de  ce  minimum,  et  tant  que  l’intensité  ne 
dépasse  pas  une  certaine  valeur,  les  effets  sont  ceux  que  nous  avons  décrits 
plus  haut. 

Mais  si  l’on  augmente  beaucoup  l’intensité  de  la  radiation  incidente,  si  par 
exemple,  au  lieu  de  lumière  diffuse,  on  emploie  la  lumière  solaire  directe,  on 

(1)  M.  Cohn  pour  les  mouvements  des  zoospores  (1866),  M.  Borodin  pour  le  déplacement 
des  chloroleucites  dans  les  cellules  (1868),  M.  linranetzki  pour  les  mouvements  dusymplaste 
des  Myxomycètes  (1816). 

(2)  Strashurger  : toc.  rit.,  p.  43,  1878. 
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voit  se  manifester  dans  le  phénomène  un  changement  profond.  Reprenons,  en 
effet,  un  à un  les  exemples  cités  plus  haut,  en  les  soumettant  à cette  nouvelle 
condition  d'une  lumière  très  intense  (1).  Considérons  d’abord  les  corps 
mobiles.  La  cellule  du  Clostère  monilifère  tourne  aussitôt  de  1)0°  autour  de 
son  extrémité  postérieure  fixée  et  se  place  perpendiculairement  au  rayon 
incident.  Elle  conserve  cette  nouvelle  direction,  sans  faire  désormais  aucune 
pirouette,  tant  que  l’intensité  conserve  sa  haute  valeur.  En  même  temps,  un 
lent  mouvement  de  glissement  de  l’extrémité  fixée  éloigne  peu  à peu  la  plante 
de  la  source  radiante,  jusqu’à  ce  qu’elle  ait  atteint  la  paroi  opposée  du  vase. 
Même  orientation  perpendiculaire  et  même  éloignement  de  la  source  dans  la 
cellule  des  Pleurotènes.  Les  Diatomées,  qui  ne  s’orientent  pas  plus  dans  ces 
nouvelles  conditions  que  dans  les  anciennes,  s’éloignent  aussi  de  la  source 
quand  elle  dépasse  une  certaine  intensité.  Les  zoospores  sensibles  à la  radiation 
conservent  leur  corps  orienté  suivant  le  rayon  incident,  et  subissent  encore  les 
renversements  périodiques  dont  on  a parlé  plus  haut;  mais  la  position  inverse 
prédomine  alors  de  beaucoup  sur  la  position  directe,  et  par  conséquent  elles 
s’éloignent  en  définitive  de  la  source  radiante.  Les  Oscillaires  vont  aussi 
s’écartant  de  la  source  quand  la  radiation  devient  très  intense.  Enfin  il 
suffit  déjà  de  la  lumière  diffuse  du  jour,  pour  que  le  symplaste  des  Myxomy- 
cètes s’éloigne  de  la  source;  la  fuite  en  est  plus  prompte  et  plusrapide  avec 
la  lumière  directe  du  soleil  (2). 

Si  le  corps  de  la  plante  est  fixé,  la  différence  d’action  se  manifeste  de  la  même 
manière.  Quand  la  radiation  dépasse  une  certaine  intensité,  en  effet,  la  lame  de 
chlorophylle  des  Mésocarpes,  tournant  sur  elle-même  de  1 )0° , présen te  désor- 
mais sa  tranche  à la  source  radiante.  Les  chloroleucites  des  Vauchéries  quit- 
tent tous  peu  à peu  les  faces  antérieure  et  postérieure  du  tube,  pour  venir 
s’accumuler  sur  les  faces  latérales.  Quand  les  cellules  sont  rangées  côte  à côte 
en  une  lame,  comme  dans  les  feuilles  des  Mousses,  ou  disposées  en  organes 
massifs  comme  dans  les  feuilles  d’Élodée,  de  Joubarbe,  etc.,  les  chloroleu- 
cites se  comportent  exactement  comme  dans  le  tube  continu  des  Vauchéries. 
Partout,  à la  position  de  face  déterminée  par  les  rayons  de  faible  intensité,  suc- 
cède la  position  de  profil  sous  l’influence  des  rayons  de  forte  intensité.  En 
même  temps  chaque  chloroleucite,  qui  se  présentait  de  face  dans  la  première 
position,  se  met  de  profil  dans  la  seconde. 

En  résumé,  sur  les  cellules  qui  ont  achevé  leur  croissance,  une  radiation  de 
forte  intensité  intervertit  l’effet  d’une  radiation  de  faible  intensité.  A l’orienta- 
tion suivant  le  rayon  succède  l’orientation  perpendiculaire  ou  opposée,  au 
transport  vers  la  source  le  transport  en  sens  contraire.  Entre  ces  deux  inten- 
sités extrêmes,  qui  déterminent  des  effets  contraires,  il  y a évidemment  quelque 
part  une  intensité  moyenne  qui  ne  produit  aucun  effet,  une  radiation  telle  que 
le  corps  de  la  plante  y demeure  absolument  insensible,  à la  fois  indifférent  à 
toute  orientation  et  sans  tendance  à s’éloigner  ou  à se  rapprocher  de  la  source. 


(1)  Stahl  : loc.  cil.  (Bot.  Zeitung,  p.  297,  1880). 

(2)  Baranetzki  : Influence  de  la  lumière  sur  les  p/asmodes  des  Myxomycètes  (Mémoires  de 
la  Soc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  XIX,  p.  321,  1876). 
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Cette  intensité  neutre,  qui  varie  beaucoup  suivant  les  plantes,  n’a  pas  été  déter- 
minée jusqu’ici. 

Influence  exercée  sur  le  phototactisme  par  la  nature  spécifique  tle  la 
plante,  ainsi  que  par  la  nature  et  l’âge  de  la  partie  fie  son  corps  que  l’on 

considère.  — Lié,  comme  on  vient  de  le  voir,  à la' réfrangibilité  et  à l’intensité 
de  Ja  radiation  incidente,  le  phototactisme  dépendjencore,  pour  sa  forme,  pour 
son  énergie  et  pour  les  limites  d’intensité  où  il  s’exerce,  de  la  naturç  spéci- 
fique de  la  plante  considérée. 

Pour  la  forme,  puisque  nous  avons  vu  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
l’effet  de  la  radiation  unilatérale  se  traduit,  suivant  les  plantes,  tantôt  à la  fois 
par  une  orientation  et  un  déplacement  total  (Gloslère,  etc.),  tantôt  par  un  dépla- 
cement total  sans  orientation  (Diatomées,  etc.),  tantôt  par  une  orientation  sans 
déplacement  total  (feuilles  des  Mousses).  Pour  l’énergie,  car  il  y a suivant  les 
plantes,  même  entre  espèces  très  voisines,  une  très  grande  ditférence  dans  la 
rapidité  avec  laquelle  elles  obéissent  à l’action  de  la  lumière  ; l’Acétabulaire 
(. Acetabularia ),  par  exemple,  est  beaucoup  plus  sensible  que  la  Yauchérie. 
Pour  les  limites  d’intensité,  car  les  zoospores  du  Botryde  ( Botrydium ),  par 
exemple,  se  dirigent  vers  la  source  aussi  bien  en  plein  soleil  qu’à  la  lumière 
diffuse  ; leur  intensité  neutre  est  plus  forte  que  celle  de  la  radiation  solaire 
directe. 

Puisque  le  phototactisme  varie  beaucoup  de  forme  et  de  grandeur,  on  peut 
s’attendre  à trouver  des  plantes  où  il  ne  se  manifeste  pas  du  tout.  Et  en  effet 
il  existe  des  corps  mobiles  qui  ne  s’orientent,  ni  ne  se  déplacent  sous  l’influence 
d’une  radiation  unilatérale,  qui  sont,  en  d’autres  termes,  pour  toutes  les  inten- 
sités de  cette  radiation,  dans  cette  phase  d’indifférence  où  nous  avons  vu  que 
lescorps  mobiles  phototactiques  se  trouvent  pour  une  intensité  déterminée.  Cer- 
taines zoospores  sont  dans  ce  cas,  celles  des  Vauchéries  ( Vaucheria ),  des  Codes 
(Codium),  desEctocarpes(£’c<ocar/>us),par  exemple;  ces  zoospores  sont  aphoto- 
tactiques.  11  existe  aussi  des  plantes  immobiles,  à l’intérieur  desquelles  les  corps 
protoplasmiques,  avec  les  chloroleucites  qu’ils  renferment,  ne  sont  pas  influencés 
dans  leur  disposition  parla  radiation  incidente  : telles  sont  les  Characées,  par 
exemple. 

De  plus,  dans  une  plante  phototactique,  la  sensibilité  change  avec  l’âge. 
Ainsi  les  cellules  de  Clostère  que  nous  avons  vues  si  sensibles  à la  radiation 
pendant  leur  jeunesse,  deviennent  très  paresseuses  ou  même  tout  à fait  insen- 
sibles plus  tard,  quand  elles  ont  durci  leur  membrane  et  chargé  leur  corps  pro- 
toplasmique de  matériaux  de  réserve. 

Pour  étudier  le  phototactisme  dans  toute  sa  puissance,  il  faut  donc  choisir 
les  plantes  les  plus  sensibles  et  les  prendre  à l’âge  et  dans  la  région  de  leur 
corps  où  leur  sensibilité  est  la  plus  grande. 

utilité  «lu  phototactisme  pour  la  plante.  — De  quelle  utilité  peut  bien  etre 
le  phototactisme  pour  la  plante  qui  le  possède  à un  haut  degré  ? La  réponse  à 
cette  question  paraît  facile,  au  moins  dans  certains  cas. 

Admettons,  par  exemple,  qu’une  cellule  de  Clostère,  pour  vivre  le  mieux  pos- 
sible, tout  au  moins  pour  accomplir  le  mieux  possible  l’ensemble  des  phéno- 
mènes physico-chimiques  qui  dépendent  de  la  radiation  et  dont  dépend  à son 
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tour  sa  nutrition,  ait  besoin  d’une  certaine  intensité  moyenne.  Plaçons-la  très 
loin  d’une  source  intense  dont  aucun  obstacle  ne  l'empêche  de  se  rapprocher 
indéfiniment.  Elle  s’oriente  et  se  déplace  d’abord  vers  la  source,  comme  nous 
l’avons  vu  ; à mesure  qu'elle  s'en  rapproche,  se  trouvant  soumise  à une  intensité 
de  plus  en  plus  grande,  elle  ralentit  peu  à peu  son  mouvement;  enfin  elle  s’ar- 
rête tout  à fait,  indifférente  désormais  à toute  orientation  déterminée,  quand 
elle  est  parvenue  dans  la  région  de  l'espace  où  règne  l’intensité  moyenne  qu’elle 
préfère.  Plaçons-la,  au  contraire,  très  près  d’une  source  intense  dont  aucun 
obstacle  ne  l’empêche  de  s’éloigner  indéfiniment.  Elle  se  dirige  perpendiculai- 
rement au  rayon  incident  et  se  déplace  en  sens  inverse  de  la  source  ; à mesure 
qu’elle  s’en  éloigne,  se  trouvant  soumise  à une  intensité  de  moins  en  moins 
forte,  elle  ralentit  peu  à peu  son  mouvement;  enfin  elle  s’arrête  toul  à fait  et 
prend  une  direction  quelconque,  quand  elle  est  parvenue  dans  la  zone  d’inten- 
sité moyenne  qu’elle  préfère.  Plaçons-la  directement  dans  cette  zone  moyenne, 
elle  y reste  sans  prendre  d’orientation  déterminée  et  sans  se  déplacer  ni  dans 
un  sens,  ni  dans  l'autre.  Une  fois  parvenue  ou  placée  dans  cette  zone  neutre, 
elle  paraîtra  désormais  complètement  insensible  à la  radiation. 

Ici  etdans  tous  les  cas  analogues  (zoospores  phototactiques,  symplastes  des 
Myxomycètes,  etc.),  l’utilité  de  l’effet  mécanique  de  la  radiation  est  évidente. 
Par  lui,  la  plante  est  amenée  ou  ramenée  sans  cesse  dans  la  zone  où  règne 
actuellement  l’optimum  d'intensité  pour  les  phénomènes  physico-chimiques 
qui  sont  la  clef  de  sa  nutrition,  zone  où  lui-même  s'annule.  Dans  les  condi- 
tions naturelles,  l’intensité  de  la  radiation  solaire  aux  divers  points  du  liquide 
habité  par  la  plante  changea  tout  instant,  et  avec  elle  se  déplace  continuel- 
lement cette  zone  d’indifférence  mécanique  et  d’optimum  physico-chimique. 
Pour  s’y  maintenir,  le  corps  de  la  plante  doit  donc  éprouver  aussi  des  mou- 
vements continuels.  Tout  cela  n’est  pas  autre  chose,  en  résumé,  qu’une  régu- 
lation automatique,  c’est-à-dire  une  régulation  de  la  radiation  par  elle-même. 

Si  quelque  obstacle  infranchissable  empêche  la  plante  d'atteindre  la  zone 
neutre,  elle  s’en  rapproche  du  moins  autant  que  possible  et  vient  se  presser 
contre  l'obstacle.  C'est  ainsi  que,  dans  un  xase  de  verre  placé  en  deçà  ou  au 
delà  de  la  zone  neutre,  les  Clostères  et  autres  végétaux  analogues  viennent 
tous  s’accumuler  sur  la  paroi  tournée  vers  la  source  ou  sur  la  paroi  opposée. 
C’est  seulement  quand  la  zone  neutre  traverse  le  vase,  qu’ils  se  maintiennent 
au  milieu  du  liquide,  sans  se  rapprocher  ni  de  l’une  ni  de  l’autre  paroi. 

Quand  la  plante  est  fixée  et  par  conséquent  ne  peut  pas  d’elle-même  modifier 
l'intensité  de  la  radiation  qui  tombe  sur  elle,  le  phototactisme  lui  permet  de 
profiter  le  plus  possible  de  cette  radiation  si  elle  est  au-dessous  de  l’optimum 
physico-chimique,  et  de  n’en  utiliser  qu’une  partie  si  elle  est  au-dessus  de 
cet  optimum.  Rappelons-nous  en  effet  que,  dans  ce  cas,  pour  une  radiation 
d’intensité  faible,  le  protoplasme  des  cellules  se  dispose  de  manière  à placer 
de  face  l'appareil  chlorophyllien  qu'il  renferme  ; toute  la  radiation  incidente 
est  alors  utilisée  pour  les  phénomènes  physico-chimiques  dont  la  chlorophylle 
est  l’agent.  Au  contraire,  pour  une  radiation  de  forte  intensité,  le  protoplasme 
se  dispose  de  manière  à placer  de  profil  l’appareil  chlorophyllien  qu’il  ren- 
ferme; une  petite  partie  seulement  de  la  radiation  incidente  est  alors  reçue 
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et  utilisée  par  la  chlorophylle.  Aux  intensités  intermédiaires  correspondent 
des  dispositions  intermédiaires.  En  définitive,  l'actinotactisme  atteint  ici  le 
même  but  que  dans  la  première  catégorie  d’exemples.  Il  s’agit  toujours 
d une  régulation  automatique  de  la  radiation. 


§ 12 

Action  des  gaz.  Respiration  et  transpiration. 

Le  protoplasme  de  la  plante  absorbe  dans  le  milieu  extérieur  certains 
gaz;  en  même  temps,  il  émet  dans  le  milieu  extérieur  certains  autres  gaz. 
C’est  cette  absorption  et  cette  émission  de  gaz,  en  un  mot  l’échange  gazeux 
dont  le  protoplasme  est  le  siège,  qu’il  s’agit  d’étudier  ici. 

Diffusion  et  osmose  des  gaz.  — On  sait  que  lorsqu’un  gaz  est  amené  en 
présence  d’un  espace  qui  n'en  renferme  pas,  il  s’y  répand  jusqu’à  ce  qu’il 
soit  uniformément  réparti  dans  l’espace  total.  Il  est  indifférent  que  le  nouvel 
espace  soit  vide  ou  occupé  par  un  autre  gaz,  ou  rempli  par  un  liquide 
capable  de  dissoudre  le  gaz  en  question,  pourvu  bien  entendu  que  ce  gaz  ou 
ce  liquide  ne  puissent  agir  chimiquement  sur  lui.  11  est  indifférent  aussi  que 
le  gaz  soit  à l’état  libre,  ou  à l’état  de  dissolution,  ou  même  à l’état  de  faible 
combinaison.  Ce  mouvement  du  gaz,  de  l’espace  qu’il  occupait  dans  l’espace 
nouveau  qui  lui  est  offert,  jusqu’à  complet  équilibre,  c’est  la  diffusion. 

On  sait  aussi  que  si,  entre  l’espace  occupé  par  le  gaz  et  l’espace  qu’on  lui 
offre,  on  tend  une  membrane  solide  et  perméable,  le  gaz  traverse  la  mem- 
brane; il  se  diffuse  ensuite  dans  l’espace  contigu  jusqu’à  équilibre.  Ce  passage 
du  gaz  à travers  les  membranes,  c’est  l’osmose,  qui  n’est  qu’un  cas  particu- 
lier delà  dilî  usion. 

En  l’absence  de  membrane  séparatrice,  la  diffusion  ne  dépend  que  des 
propriétés  particulières  du  gaz  considéré,  s’il  est  libre  et  se  diffuse  dans  le 
vide  ou  dans  un  espace  occupé  par  d’autres  gaz.  Si,  dissous  dans  un  liquide, 
il  se  diffuse  dans  un  espace  libre,  ou  si,  libre,  il  se  diffuse  dans  un  espace 
occupé  par  un  liquide,  la  diffusion  dépend  en  outre  de  la  solubilité  du  gaz 
dans  le  liquide  qu’il  quitte  ou  dans  le  liquide  où  il  pénètre.  Enfin,  si  d’un 
liquide  il  passe  dans  un  autre  liquide,  elle  dépend  à la  fois  de  la  nature  du 
gaz  et  de  celle  des  deux  liquides  en  présence. 

S'il  y a une  membrane  séparatrice,  le  phénomène  dépend  en  outre  des 
qualités  particulières  de  cette  membrane,  et  notamment  de  sa  perméabilité, 
qui  est  différente  pour  les  divers  gaz. 

Absorption  et  émission  physiques.  Equilibre  osmotique.  — Différents  gaz 

enveloppent  de  toutes  parts  le  corps  de  la  plante,  soit  à l’état  libre,  comme 
dans  l’atmosphère  extérieure  ou  dans  l’air  qui  se  trouve  confiné  dans  les 
interstices  du  sol,  soit  à l’état  de  dissolution  dans  l’eau.  Ces  gaz  pénètrent 
dans  la  plante  à travers  les  membranes  des  cellules  superficielles,  se  dissol- 
vent dans  le  protoplasme  et  le  suc  cellulaire,  cheminent  ensuite  de  cellule  en 
cellule  jusque  dans  les  profondeurs  du  corps  : le  tout  conformément  aux  lois 
physiques  de  l’osmose  et  de  la  diffusion.  Si,  comme  il  arrive  presque  tou- 
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jours  dans  la  tige  et  les  feuilles  aériennes  des  plantes  vasculaires,  le  corps 
est  percé  de  stomates  communiquant  avec  un  système  continu  de  cavités 
internes,  les  gaz  pénètrent  aussi  directement  par  ces  ouvertures  et  forment 
dans  le  corps  une  atmosphère  intérieure  en  communication  directe  avec  l'air 
ambiant.  Toutaussi  bien  que  celles  de  la  surface,  les  cellules  qui  bordent  les 
lacunes  aérifères  absorbent  les  gaz,  les  dissolvent  et  les  transmettent  par 
diffusion  à leurs  voisines.  Si  le  corps  est  creusé  d’un  système  continu  de 
cavités  internes  sans  stomates,  comme  c’est  le  cas  pour  les  plantes  submer- 
gées, les  gaz,  quand  ils  arrivent  en  abondance  à travers  le  corps  jusqu’aux 
cellules  de  bordure  de  ces  cavités,  s’échappent  de  la  dissolution  et  se  répan- 
dent à l’état  gazeux  dans  le  système  lacunaire,  où  ils  constituent  aussi  une 
atmosphère  intérieure,  mais  qui  est  confinée. 

D’autre  part,  les  gaz  renfermés  dans  le  corps  de  la  plante,  soit  à l’état  libre 
dans  les  cavités  internes,  soit  à l’état  de  dissolution  ou  même  de  combinaison 
faible  dans  le  protoplasme  et  le  suc  cellulaire,  se  répandent  dans  le  milieu 
extérieur  en  traversant  les  membranes  des  cellules  superficielles  ou  en 
s'échappant  directement  par  l'orifice  des  stomates,  conformément  aux  mêmes 
lois  physiques  d’osmose  et  de  diffusion. 

Cette  absorption  et  cette  émission  toutes  physiques  ont  lieu  pour  les 
divers  gaz,  vis-à-vis  d’une  même  plante,  suivant  leur  nature  propre  et  leurs 
qualités  osmotiques  spéciales,  et  pour  les  diverses  plantes  ou  parties  de 
plante,  vis-à-vis  d’un  même  gaz,  suivant  leur  nature  spécifique  et  notam- 
ment suivant  la  qualité  spéciale  des  membranes  et  des  contenus  de  leurs 
cellules  constitutives.  Elles  cessent  lorsque  l’équilibre  diffusif  est  atteint . 

La  consommation  règle  l’absorption;  la  production  règle  l’émission.  — A 

partir  de  ce  moment,  de  deux  choses  l’une.  Ou  bien  le  gaz  absorbé  est  sans 
actionchimique  danslaplante,  il  n’est  pas  consommé  par  elle.  L’équilibre  diffu- 
sif se  conserve  alors  simplement,  et  aucune  absorption  nouvelle  de  ce  gaz  n’a 
lieu  dans  le  milieu  extérieur.  Ou  bien  le  gaz  est  fixé  quelque  part  dans  la  plante, 
combiné  aux  substances  qu’elle  renferme;  il  disparait  comme  tel  au  point 
considéré  et  l'équilibre  diffusif  est  détruit  en  ce  point.  Pour  le  rétablir,  de 
tous  les  points  voisins  le  gaz  afflue  aussitôt  vers  le  lieu  de  consommation,  et 
le  mouvement  se  propage  de  proche  en  proche  jusqu’à  la  périphérie  dit 
corps  ou  jusqu’au  pourtour  des  lacunes  internes.  Le  gaz  de  l’atmosphère 
extérieure  ou  de  l’atmosphère  intérieure  se  trouve  donc  aspiré  et  introduit 
dans  le  corps.  Cette  absorption  nouvelle  continue  tant  que  dure  la  consom- 
mation interne  et  son  intensité  se  règle  peu  à peu  sur  l’énergie  même  de 
cette  consommation.  Aussi  peut-elle  en  donner  la  mesure  exactement. 

De  même,  si  le  gaz  émis  par  la  plante  n’est  produit  à nouveau  dans  aucun 
point  de  son  corps,  l’équilibre  persiste  et  aucune  émission  nouvelle  n’a 
lieu.  Si  au  contraire  ce  gaz  s’y  reforme  quelque  part,  l’équilibre  est  rompu 
et,  pour  le  rétablir,  le  gaz  se  répand  de  proche  en  proche  du  point  considéré  vers 
la  périphérie  et  se  dégage  enfin  dans  le  milieu  extérieur.  Cette  émission  nou- 
velle continue  tant  que  dure  la  production  interne  et  son  intensité  donne  la 
mesure  de  l’intensité  de  cette  production. 

Conformément  aux  lois  physiques  qui  viennent  d’être  rappelées,  deux  des 
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gaz  constitutifs  de  l’atmosphère  sont  de  la  sorte,  l’un  continuellement  fixé 
dans  le  protoplasme  et  par  conséquent  absorbé  dans  le  milieu  extérieur,  c’est 
l'oxygène,  l’autre  continuellement  produit  par  le  protoplasme  et  par  consé- 
quent émis  dans  le  milieu  extérieur,  c’est  l’acide  carbonique.  Cette  absorption 
d’oxygène  et  cette  émission  simultanée  d’acide  carbonique  constituent  ce 
qu’on  appelle  la  respiration  : en  agissant  ainsi,  la  plante  respire.  En  outre,  si  la 
plante  est  aérienne,  le  protoplasme  émet  sans  cesse  de  la  vapeur  d’eau  dans 
le  milieu  extérieur  : c’est  la  transpiration , la  plante  transpire.  L'azote,  au 
contraire,  qui  forme  les  | de  l’air  commun,  n’étant  ni  consommé  ni  produit 
dans  la  plante,  se  borne  à se  dissoudre  dans  le  protoplasme,  à pénétrer  dans  les 
lacunes  jusqu’à  ce  que  l’équilibre  osmotique  et  difîusif  soit  atteint.  C’est  donc 
à ces  deux  fonctions,  l’une  bilatérale,  la  respiration,  l’autre  unilatérale,  la 
transpiration , que  se  réduit  l’action  du  protoplasme  de  la  plante  sur  les  gaz  du 
milieu  ambiant. 

Étudions  d’abord  la  respiration. 

Respiration  (1).  — La  plante  absorbe  continuellement  et  par  tous  les  points 
de  son  corps  l’oxygène  du  milieu  extérieur,  qui  se  fixe  en  les  oxydant  sur  les 
divers  principes  constitutifs  du  protoplasme;  elle  émet  continuellement  et  par 
tous  les  points  de  son  corps  dans  le  milieu  extérieur  de  l’acide  carbonique 
produit  parla  décomposition  des  matériaux  du  protoplasme.  En  un  mot,  elle 
respire  constamment  et  dans  toute  sa  substance.  La  respiration  est  véritable- 
ment le  phénomène  le  plus  général  de  la  végétation. 

Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  d’introduire  dans  un  flacon  bouché  ou  dans 
une  éprouvette  renversée  sur  le  mercure,  contenant  de  l’air  ordinaire,  une 
plante  ou  une  partie  de  plante  quelconque,  tige,  racine,  feuille,  fleur,  fruit, 
graine,  etc.,  prise  à un  état  quelconque  de  son  développement.  Si  la  partie 
de  plante  considérée  a de  la  chlorophylle,  il  faudra,  pour  éviter  les  complica- 
tions qui  résultent,  comme  on  le  verra  plus  loin,  de  l’absorption  de  cette 
radiation  par  la  chlorophylle, la  protéger  contre  laradiation  lumineuse  ou  paraly- 
ser parl’étherou  le  chloroforme  l’action  de  cette  radiation  absorbée.  Après  quel- 
que temps,  l’analyse  du  gaz  du  flacon  ou  de  l’éprouvette  montre  qu’une  certaine 
quantité  d’oxygène  y a disparu  et  que,  par  contre,  il  y a apparu  une  certaine 


(1)  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804.  — De  l'action  des  fleurs 
sur  l'air  (Ann.  de  chimie  et  de  physique,  XXI,  p.  279,  1822).  — Altération  de  l'air  par  la 
germination  (Ann.  des  sc.  nat..,  lro  série,  II, p.  270,  1824).  — Garreau  : De  la  respiration  dans 
la  plante  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  XV, p.  536,  1851).  Nouvelles  recherches  sur  la  rcspira- 
t ion  (Mm.  des  sc.  nat.  32  série,  XVI,  p.  271,  1851).  — Wolkofï  et  Mayer  : Beilràge  zur  Lehre 
über  Athmung  der  Pflanzen  (Laudwirthschaft.  Jahrbücher,  IV,  1874)  et  Recherches  sur  la 
respiration  des  plantes  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  I,  p.  241,  1875).  — A.  Mayer  : Die 

Abhangigkeit  der  Pflanzenathmung  von  der  Temperatur  (Landwirthschafl.  Versuchsstationen, 
1876,  p.  340).  — Pfelfer  : Das  Wesen  und  Bedeutung  der  Athmung  in  der  Pflanzen  (Land- 
wirthschaftliche  Jahrbücher,  VIII,  1878).  — Wortmann  : Ueber  die  Beziehungcn  der  Intra- 
molecularen  zur  normalen  Athmung  der  Pflanzen  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg, 
II,  p.  500,  1880).  — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration 
des  Champignons  (Ann.  des  sc.  nat.,  6'  série,  XVII,  p.  210,  1884).  Recherches  sur  la  respiration 
des  tissus  sans  cklorophglle  (Ibid.,  XVIII,  p.  293,  1884).  Recherches  sur  ta  respiration  des 
feuilles  à l'obscurité  (Ibid.,  XIX,  p.  217,  1884).  Recherches  sur  les  variations  de  la  respiration 
avec  le  développement  des  plantes  (Ibid.,  71  série,  11,  p.  315,  1885).  La  fonction  respiratoire 
chez  les  végétaux  (Ibid.,  II,  p.  365,  1885). 
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quantité  d’acide  carbonique,  dont  l’eau  de  baryte  ou  de  chaux  décèle  aussitôt  la 
présence. 

La  disparition  externe  de  l’oxygène  accuse  une  consommation  interne 
correspondante  de  ce  gaz  ; l’apparition  externe  simultanée  de  l’acide  carbo- 
nique démontre  une  production  interne  correspondante  et  simultanée  de 
ce  gaz.  Toutefois,  entre  la  combinaison  de  l’oxygène  à certains  éléments 
du  protoplasme  et  la  mise  en  liberté  de  l’acide  carbonique  par  certains  autres 
éléments  du  protoplasme,  s’étage  toute  une  longue  suite  encore  inconnue  de 
réactions  intermédiaires,  et  Ton  commettrait  une  erreur  grave  en  admettant 
que  l’oxygène  se  fixe  directement  sur  une  partie  du  carbone  du  protoplasme, 
pour  se  dégager  immédiatement  sous  forme  d’acide  carbonique.  Entre  le 
commencement  et  la  fin  de  cette  série  de  réactions,  qu'il  faut  toujours  avoir 
présente  à l’esprit  pour  tâcher  d’en  démêler  les  termes  successifs,  il  existe 
néanmoins  une  certaine  relation  fixe.  En  effet,  le  rapport  du  volume  de  l’acide 
carbonique  émis  au  volume  de  l’oxygène  absorbé  dans  le  même  temps, 

CO1 2 

rapport  que  pour  abréger  on  peut  écrire  — , considéré  dans  la  même  plante 

au  même  âge  et  dans  le  même  membre,  demeure  constant,  c’est-à-dire  indé- 
pendant des  conditions  extérieures,  telles  que  la  température,  la  radiation,  la 
pression  externe  de  l’oxygène  ou  de  l’acide  carbonique,  etc.  C’est  la  constance 
de  ce  rapport  qui  fait  l’unité  du  phénomène  respiratoire. 

11  est  souvent  égal  ou  presque  égal  à l’unité,  c’est-à-dire  que  l’oxygène 
dégagé  à la  fin  de  la  réaction  dans  l’acide  carbonique  représente  exactement 
ou  à peu  près  l’oxygène  libre  absorbé  au  commencement  par  le  protoplasme  et 
que,  par  conséquent,  le  résultat  définitif  est  une  simple  perte  de  carbone.  Si  cette 
perte  n’est  pas  compensée,  comme  il  arrive  pour  une  plante  verte  maintenue 
à l’obscurité,  elle  va  s’accumulant  et  acquiert  avec  le  temps  une  grande 
valeur.  Dans  ces  conditions,  le  Pois  cultivé  ( Pisum  sativum ),  par  exemple, 
après  5G  jours  de  végétation  à partir  de  la  graine,  a perdu  52  pour  100  de  son 
carbone,  et  le  Blé  cultivé  ( Triticum  sativum ),  après  50  jours,  jusqu’à  61 
pour  100. 

La  respiration  est  la  plus  générale  des  fonctions  externes  du  corps;  c’est 
aussi  la  plus  nécessaire.  En  effet,  si  dans  l’expérience  précédente  on  attend 
que  la  plante  ait  absorbé  la  totalité  de  l’oxygène  contenu  dans  l’atmosphère 
confinée  qui  l’entoure,  aussitôt  les  mouvements  de  son  protoplasme  s'arrêtent 
et  la  croissance  prend  fin.  Sans  oxygène,  pas  de  croissance,  partant  point 
d'actinotropisme , même  avec  les  plantes  les  plus  sensibles  à la  radiation, 
placées  à l’optimum  d'intensité  et  de  température  (1).  En  même  temps,  la 
plante  dépérit  et  meurt,  plus  ou  moins  rapidement  suivant  sa  nature  propre; 
elle  est,  comme  on  dit,  asphyxiée.  La  série  des  réactions  dont  son  protoplasme 
est  le  siège  et  dont  l’acide  carbonique  est  un  des  produits  finaux  ne  s’en 
poursuit  pas  moins  et  par  conséquent  de  l’acide  carbonique  continue  à se 
dégager  sans  interruption;  mais  il  faut  distinguer  avec  soin  cette  production 
d’acide  carbonique  contemporaine  de  l’asphyxie  de  celle  qui  a lieu  pendant 


(1)  Wiesner  : loc.  cit,  I,  p.  198,  1878. 
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la  respiration.  Les  réactions  intermédiaires,  en  effet,  du  moins  certaines 
d’entre  elles,  changent  tout  à coup  de  nature  dès  que  l’oxygène  vient  à 
manquer.  Par  exemple,  toutes  les  fois  que  le  suc  cellulaire  contient  du 
glucose,  ce  qui  est  très  fréquent,  il  s’y  forme  aussitôt  de  l'alcool,  qui  ne  se 
produit  pas  dans  les  circonstances  ordinaires.  L’acide  carbonique  dégagé 
pendant  l’asphyxie  n’a  donc  pas,  du  moins  dans  sa  totalité,  la  même  origine 
(pie  pendant  la  respiration  normale;  il  ne  paraît  par  non  plus  s’y  former, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  dans  les  mêmes  proportions. 

11  ne  suffit  pas  que  le  corps  soit  en  contact  avec  l’oxygène  par  l’une  de  ses 
parties,  par  exemple  par  ses  racines  ou  par  ses  feuilles  s’il  s’  agit  d’une  plante 
vasculaire,  pour  que  l’ensemble  puisse  respirer.  La  partie  qui  reçoit  l’oxygène 
le  consomme  tout  entier  pour  son  compte  ; l’autre  meurt  asphyxiée.  Chaque 
région  du  corps  agit  donc  sur  l’oxygène  et  en  exige  le  contact  indépendamment 
des  autres. 


Influence  de  la  température,  de  la  radiation,  de  l’état  hygrométrique  de  l’air 
et  de  la  pression  partielle  de  l’oxygène  sur  l’intensité  «le  la  respiration. 

— L’intensité  de  la  respiration,  mesurée  soit  par  le  volume  de  l’oxygène 
absorbé  dans  un  temps  donné,  soit  par  le  volume  de  l’acide  carbonique  émis 
dans  le  même  temps,  varie  beaucoup  avec  la  température,  avec  la  radiation, 
avec  l’état  hygrométrique  de  l’air. 

De  tous  les  phénomènes  de  la  vie  végétale,  la  respiration  est  celui  qui 
commence  à la  température  la  plus  basse  et  qui  se  poursuit,  en  augmentant 

toujours  d’intensité,  jusqu’à  la  température  la  plus 
élevée  (fig.  47).  Le  Blé  cultivé  ( Triticum  satïvum),  par 
exemple,  le  Marronnier  hippocastan  ( Æsculus  Hip- 
pocastanu?n),  le  Lilas  vulgaire  ( Syringa  vulgaris ), 
le  Fusain  du  Japon  ( Evonymus  japonicus ),  le  Pin 
maritime  ( Pinus  maritima ),  l’Agaric  champêtre 
(. Agaricus  campestris ),  la  Dédalée  du  Chêne  ( Dæ - 
dalea  quercina ),  etc.,  respirent  déjà  sensiblement 
au-dessous  de  0°;  ils  respirent  ensuite  de  plus  en  plus 
rapidement,  àmesure  que  latempérature  augmente, 
jusqu’au  delà  de  40°,  et  même,  dans  la  Dédalée  du 
_ Chêne,  jusqu’à  55°.  Pourtant,  il  n’y  a pas  propor- 
tionnalité entre  l’intensité  de  la-  respiration  et  la 

g.  47.  — Courbes  exprimant  la  „ . A , 

marche  de  l’intensité  delà  respi-  température  ; la  première  croit  d abord  pluslente- 
ratmn  avec  la  température,  a,  menf  ensuite  plus  rapidement  que  la  seconde,  de 

dans  le  Lilas  vulgaire  ; B , dans  le  ’ r r ^ 7 

Fusain  du  Japon  ; c,  dans  le  Pin  sorte  que  la  courbe  qui  exprime  la  marche  du  phé- 
pèdie* (d'ap^s  B^mniw^^Man^jîn)"  nomène  est  convexe  vers  l’axe  des  abscisses.  Cette 
courbe  est  une  parabole  dont  l’axe  est  perpendicu- 
laire à l’axe  des  abscisses  (fig.  47).  L'intensité  de  la  respiration  continuant  à 
croître  suivant  la  même  loi  jusqu’à  la  limite  extrême  où  la  plante  est  tuée, 
on  voit  qu’il  n’y  a pas  d’optimum  de  température  pour  ce  phénomène.  La 
respiration  et  la  croissance  suivent  donc,  en  fonction  de  la  température,  une 
marche  essentiellement  différente. 

L'intensité  de  la  respiration  n’est  pas  la  même  non  plus,  toutes  choses  égales 
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d’ailleurs,  à la  lumière  et  à l'obscurité.  La  radiation  lumineuse  totale  diminue 
l'intensité  de  la  respiration,  comme  elle  diminue  la  vitesse  décroissance.  Dans 
les  Champignons,  comme  le  Polypore  versicolore  (. Polyporus  versicolor), 
l’Agaric  champêtre  ( Agaricus  campestris ),  etc.,  et  dans  les  Phanérogames 
sans  chlorophylle,  comme  la  Néottie  ( Neottia  nidus-avis),  le  Monotrope 
(. Monotropa  hypopitys),  etc.,  par  exemple,  la  variation  est  dans  le  rapport 
de  3 à 2.  La  diminution  est  plus  grande  dans  une  lumière  diffuse  intense  que 
dans  une  lumière  diffuse  faible;  l’action  retardatrice  augmente  donc  d’abord 
avec  l’intensité  de  la  radiation.  Diminue-t-elle  plus  tard,  lorsque  l'intensité 
de  la  radiation  arrive  à dépasser  une  certaine  limite,  où  serait  placé  un 
optimum?  C’est  ce  qu’on  ignore  jusqu’à  présent.  L'action  retardatrice  change 
aussi  avec  la  réfrangibilité.  Elle  est  plus  forte  dans  les  radiations  les  moins 
réfrangibles,  rouges  et  jaunes,  plus  faible  dans  les  rayons  le>  plus  réfran- 
gibles,  bleus  et  violets,  nulle  dans  les  rayons  intermédiaires,  notamment 
dans  les  rayons  verts.  Exposée  à la  lumière  derrière  une  dissolution  de  chlo- 
rophylle, la  plante  respiré  comme  à l’obscurité.  On  voit  que  le  retard  de 
respiration  varie,  en  fonction  de  la  réfrangibilité  des  radiations,  comme  le 
retard  de  croissance  (p.  125,  fig.  46). 

L’intensité  de  la  respiration  augmente  avec  l’état  hygrométrique  de  l’air 
ambiant.  Pour  les  Champignons,  par  exemple  (Polypore  versicolore,  Agaric 
champêtre,  etc.),  l’hygromètre  variant  de  50  à 70  degrés,  la  respiration  produit 
2,6  d'acide  carbonique  en  deux  heures,  tandis  qu’elle  en  produit,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  3,4  dans  le  même  temps,  si  l’hygromètre  varie  entre  70  et 
80  degrés. 

Enfin  la  pression  partielle  de  l’oxygène  dans  l’atmosphère  ambiante  influe 
aussi  sur  l’intensité  de  la  respiration  (1).  Devient-elle  plus  forte  ou  plus  faible 
que  dans  l’air  ordinaire,  c’est-à-dire  que  ( d’atmosphère,  aussitôt  l’intensité  de 
la  respiration  est  modifiée.  Dans  l'air  comprimé  à deux  atmosphères,  c'est-à- 
dire  contenant  40  pour  100  d’oxygène,  la  germination  de  l’Orge  vulgaire  Hor- 
deum  vulgaré)  et  du  Passerage  cultivé  (. Lepidium  sativum),  par  exemple,  est 
notablement  ralentie.  Dans  l’oxygène  pur,  ou  ce  qui  revient  au  même,  dans 
de  l’air  comprimé  à cinq  atmosphères,  la  respiration  se  fait  beaucoup  moins 
bien,  et  le  retard  apporté  à la  germination  est  très  considérable.  Les  choses 
reviennent  à leur  état  primitif  si  l’on  raréfie  l’oxygène  pur  au  cinquième  de  la 
pression  atmosphérique,  ou  si  l’on  rend  à l’air  sa  pression  normale.  Dans  l’air 
comprimé  à six  atmosphères,  la  Mimose  pudique  ( Mimosa  pudica),  vulgaire- 
ment Sensitive,  périt  rapidement  ; le  Ricin  commun  ( Ricinus  communis ) et  le 
Concombre  melon  ( Cucumis  Melo)  ne  germent  plus.  Au-dessus  de  sept  atmo- 
sphères, l’Orge  et  le  Passerage  à leur  tour  cessent  de  germer. 

Tels  sont  du  moins  les  résultats  des  expériences  de  longue  durée.  Si  l’on 
donne  à l’expérience  une  durée  plus  courte,  quelques  heures  seulement,  on 
obtient  des  résultats  différents.  Ainsi  en  augmentant  la  pression  de  l'oxygène 
jusqu’à  deux  et  six  atmosphères,  ce  qui  correspond  à dix  et  trente  atmo- 

(1)  P.  Bert  : La  pression  barométrique,  p.  843,  1878.  — Johanusen,  Influence  de  l'oxygène 
à haute  pression  sur  la  respiration  de  quelques  plantes  (Bull.,  de  la  soc.  bot.  de  France1 
XXXII,  p.  202,  1883). 
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sphères  de  l’air  ordinaire,  on  trouve,  pendant  les  premières  phases  de  l’expé- 
rience, un  accroissement  plus  ou  moins  considérable  de  l’intensité  respira- 
toire (Maïs,  Hélianthe,  Pois,  etc.). 

De  même,  si  l’on  raréfie  l’air  ambiant,  la  respiration  se  fait  de  moins  en 
moins  bien,  et  le  végétal  souffre  de  plus  en  plus.  Parfois  même,  elle  cesse  de 
s’opérer  et  la  plante  de  vivre,  quand  l’air  atteint  un  certain  degré  de  raré- 
faction, où  cependant  il  renferme  encore  une  notable  proportion  d’oxygène. 
Ainsi  une  Sensitive  meurt  si  l'air  est  amené  à 2ocm  de  pression,  bien  qu’il  y ait 
encore  dans  cet  air  près  de  7 pour  100  d’oxygène.  L'Orge  et  le  Passerage  cessent 
de  germer  quand  l’air  est  amené  à 7cm  de  pression,  bien  qu’ alors  il  contienne 
encore  2,5  pour  100  d’oxygène. 

On  voit  donc  qu'il  y a,  pour  l'oxygène,  trois  pressions  critiques  à distinguer: 
une  limite  inférieure  au-dessous  de  laquelle,  une  limite  supérieure  au-dessus 
de  laquelle  la  respiration  cesse,  et  quelque  part  entre  les  deux  une  pression  où 
la  respiration  s’opère  le  mieux  possible,  c'est-à-dire  un  optimum.  Mais,  pour 
aucune  plante,  ces  trois  pressions  critiques,  variables  sans  doute  d’un  végétal 
à l’autre,  n’ont  encore  été  déterminées  avec  précision.  En  les  mesurant,  il 
faudra,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  tenir  grand  compte  de  la  durée  des 
expériences. 

Influence  «le  la  nature  «le  la  plant«\  «l«*  l’àg-e  et  «le  la  «jualité  «le  ses  mem- 
bres sur  l'intensité  de  la  respiration.  — Non  seulement  l’intensité  de  la  res- 
piration change  avec  les  conditions  extérieures,  comme  on  vient  de  le  voir, 
mais  encore  elle  varie  beaucoup  avec  la  nature  delà  plante,  avec  son  âge  et, 
si  le  végétal  est  différencié,  avec  la  qualité  et  l’état  de  développement  de  ses 
divers  membres. 

Exposées  à l’air  dans  les  mêmes  conditions  externes,  les  diverses  plantes, 
prises  au  même  âge  et  considérées  dans  les  mêmes  parties  de  leur  corps  si 
elles  sont  différenciées,  absorbent  dans  le  même  temps,  à égalité  de  surface, 
de  volume  ou  de  poids,  des  quantités  d’oxygène  et  dégagent  aussi  des  quantités 
d’acide  carbonique  fort  différentes.  Ainsi  dans  les  végétaux  pourvus  de  feuilles, 
ces  organes,  supposés  entièrement  développés,  absorbent  très  inégalement 
l’oxygène.  Les  feuilles  grasses,  comme  celles  de  l’Agave  américain  ( Agave 
arnericana ),  et  celles  des  herbes  de  marais,  comme  le  Fluteau  plantain  ( Alisma  ! 
Plantago ),  sont  au  bas  de  l’échelle,  n’absorbant  en  vingt-quatre  heures  que 
0,7  à 0,8  de  leur  volume  d’oxygène.  Les  feuilles  persistantes  des  arbres 
toujours  verts  se  tiennent  au  milieu.  Les  feuilles  caduques  des  arbres  se 
montrent  les  plus  actives;  celles  du  Prunier  [Prunus)  et,  du  Hêtre  ( Fagus ), 
par  exemple,  consomment  jusqu’à  8 fois  leur  volume  d’oxygène  en  vingt- 
quatre  heures. 

Quand  la  plante  est  différenciée,  ses  divers  membres  consomment  aussi, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  une  proportion  d’oxygène  très  inégale.  Une 
lleur,  par  exemple,  en  absorbe  plus  qu’une  racine  ou  une  feuille,  et,  dans  la 
fleur  même,  les  étamines  en  prennent  plus  que  les  pétales  ou  les  sépales. 
Ainsi,  pendant  qu’une  fleur  de  Giroflée  ( Cheiranthus  Cheiri ) absorbe  en 
vingt-quatre  heures  il  fois  son  volume  d’oxygène,  et  les  étamines  seules 
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jusqu’à  18  fois  leur  volume,  les  feuilles  de  la  même  plante  n’en  consomment 
que  4 fois  leur  volume. 

Enfin  pour  une  même  partie  du  corps,  la  quantité  d’oxygène  absorbée 
varie  avec  lage  et  l’état  de  développement.  C’est  dans  l’état  d’extrême 
jeunesse  et  d’active  croissance  qu’elle  augmente  rapidement,  pour  atteindre 
bientôt  sa  plus  grande  énergie;  elle  décroît  ensuite  peu  à peu  à mesure  que 
la  croissance  se  ralentit.  Ainsi,  un  jeune  embryon  au  sortir  de  la  graine,  une 
jeune  pousse  au  sortir  du  bourgeon,  en  consomment  plus  qu'ils  ne  feront 
plus  tard  quand  leur  développement  sera  terminé. 

Si  donc  on  veut  étudier  dans  toute  son  intensité  la  respiration  de  la  plante, 
il  faut  choisir  les  végétaux  qui  ont  le  plus  grand  pouvoir  respiratoire.  Il  faut 
les  prendre  au  moment  et  au  lieu  où  ce  pouvoir  a sa  plus  grande  énergie, 
c’est-à-dire  soit  à l’état  de  première  jeunesse  et  de  rapide  croissance  de  la 
plante  entière,  par  exemple  à la  germination  de  la  graine  chez  les  Phané- 
rogames, soit  plus  tard  dans  l’organe  le  plus  favorable,  par  exemple,  s’il 
s’agit  d’une  Phanérogame,  dans  le  bourgeon  ou  dans  la  fleur  au  moment  de 
son  épanouissement.  Il  faut  enfin  exposer  la  plante  ou  la  partie  de  plante 
étudiée  aux  conditions  les  plus  favorables  de  température,  de  radiation, 
d’état  hygrométrique  et  de  pression  des  gaz  externes. 

. C02  ... 

A ariation  du  rapport  avec*  la  nature  et  1 âge  cle  la  plante,  ain*i  qu  aArec 


la  qualité  et  l’état  cle  développement  cle  ses  membres.  — Pour  une  meme 
plante,  dans  un  même  membre  au  même  état  de  développement,  le  rapport 
CO2 

— est  constant,  avons-nous  dit,  et  caractérise  la  fonction  respiratoire  dans 


cette  plante,  dans  cette  région  et  à ce  moment.  Mais  pour  des  plantes  différentes 
dans  le  même  membre  au  même  état,  pour  la  même  plante  dans  des  membres 
différents,  enfin  pour  la  même  plante  dans  le  même  membre  à des  états 
différents  de  son  développement,  ce  rapport,  et  par  conséquent  la  nature 
intime  du  phénomène  respiratoire,  subit  d’importantes  variations.  Il  faut 
remarquer  pourtant  qu’il  ne  devient  jamais  supérieur  à l’unité  ; c’est  au-dessous 
de  l’unité  que  s’étagent  les  diverses  valeurs  qu’il  peut  prendre. 

Le  rapport  varie  avec  la  nature  de  la  plante.  Dans  la  plupart  des  feuilles 
adultes  et  des  fleurs  épanouies  des  Phanérogames  ordinaires,  comme  le  Blé 
( Triticum ),  le  Marronnier  ( Æsculus ),  le  Lilas  ( Syringa ),  le  Lierre  Hedera), 
le  Fusain  du  Japon  {Evomjmus  japonicus),  etc.,  il  est  voisin  de  l’unité  ou  égal 
à l'unité  ; pourtant,  surtout  semble-t-il  quand  les  feuilles  ou  les  fleurs  sont 
abondamment  pourvues  d'huile  essentielle,  il  s’abaisse  à 0,8,  comme  dans  le 
Pin  ( Pinus ),  rEucalypte^uea/y/ùus),  etc.,  ou  même  à 0,7,  comme  dans  la  Rut 
(. Ruia ),  etc.  Chez  les  Phanérogames  adultes  sans  chlorophylle,  il  varie  de  0,0 
(Orobanche,  Néoltie,  etc.),  à 0,7  (Monotrope,  etc.).  Chez  les  Champignons 
adultes,  il  est  quelquefois  égal  à J , comme  dans  le  Phycomyce  brillant 
(• Phycomyces  nitens ),  etc.  ; mais  le  plus  souvent  il  s’abaisse  à 0,75  (Dé- 
dalée,  etc.),  à 0,65  (Polypore  versicolore,  etc.),  et  même  à 0,55  (Agaric  cham- 
pêtre, etc.)  ; il  y a donc  chez  ces  plantes  une  assez  forte  fixation  définitive 
d'oxygène  pendant  la  respiration.  Cette  oxydation  est  plus  marquée  encore 
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chez  certaines  Algues,  où  le  rapport  s’abaisse  à 0,5  (Varec,  etc.)  et  même 
à 0,4  (Nostoc,  etc.). 

Il  varie  avec  la  nature  du  membre  considéré.  Pour  les  rhizomes  de  Solidage 
verge-d’or  ( SolÀdago  virga-aureci),  par  exemple,  il  est  de  0,  6,  tandis  que  pour 
les  feuilles  de  cette  plante  il  s’élève  à 0,8  et  pour  ses  fleurs  jusqu’à  1.  Chez 
le  Nicotiane  tabac  ( Nicotiana  Tabacum ),  il  est  de  0,77  dans  les  feuilles  au 
moment  de  la  floraison,  de  0,87  pour  les  fleurs,  de  0,92  pour  les  fruits  en 
formation. 

Enfin  il  varie  avec  l’âge.  Il  n’est  pas  le  même,  par  exemple,  aux  différentes 
phases  de  la  germination.  11  diminue  d’abord,  pour  augmenter  ensuite  et  passe 
par  un  minimum  vers  le  milieu  de  la  période  germinative.  Ce  minimun 
varie  d’ailleurs  suivant  les  plantes.  Il  est  par  exemple,  de  0,6  pour  le  Blé,  de 
0,5  pour  le  Pois,  de  0,4  pour  le  Lupin,  de  0,36  pour  le  Passerage,  de  0,30  pour 
le  Lin.  D’une  manière  générale,  les  valeurs  du  rapport  sont  inférieures  à 
l'unité  pendant  tout  le  cours  de  la  germination  et  le  volume  d’oxygène  absorbé 
peut  y être  double  ou  triple  du  volume  d’acide  carbonique  dégagé  pendant  le 
même  temps.  Il  se  produit  donc,  pendant  cette  période,  une  assimilation  plus 
ou  moins  grande  d’oxygène,  assimilation  qui  croît  d’abord,  passe  par  un 
maximum  qui  correspond  à la  valeur  minimum  du  rapport,  puis  diminue 
graduellement. 

Plus  tard,  le  rapport  continue  à varier  au  cours  du  développement  de  la 
plante.  Dans  les  plantes  annuelles,  il  s’élève  peu  à peu  jusqu’au  moment  de 
la  floraison , et  passe  à ce  moment  par  un  maximum,  pour  s’abaisser  de  nouveau 
jusqu’à  la  fin  de  Pardonne.  Dans  les  feuilles  du  Nicotiane  tabac,  par  exemple, 
il  atteint  son  maximum  0,8  en  juin,  puis  s’abaisse  peu  à peu  jusqu’à  0,73  en 
novembre.  Dans  les  plantes  vivaces  à feuilles  caduques,  il  en  est  de  même. 
Ainsi  pour  le  Marronnier,  le  rapport,  qui  est  de  1 en  mai,  s’abaisse  à 0,67  en 
août.  Quand  les  feuilles  sont  persistantes,  comme  dans  le  Fusain  du  Japon,  le 
rapport  atteint  son  maximum  0,85  au  printemps,  aussitôt  après  l’épanouisse- 
ment ; il  s'abaisse  ensuite  progressivement  jusqu’à  0,76  en  décembre  ; puis  il 
se  relève  au  printemps  suivant  et  atteint  un  nouveau  maximum,  égal  à l’unité, 
en  avril,  pour  décroître  de  nouveau  et  revenir  à 0,76  à la  fin  d’octobre. 

En  somme,  on  voit  que  la  suite  des  réactions  internes  qui  relient  l'absorp- 
tion de  l'oxygène  à l'émission  de  l’acide  carbonique,  indépendante  des  condi- 
tions extérieures  à un  moment  donné,  varie  constamment  avec  le  dévelop- 

CO2 

pement  du  végétal.  Les  valeurs  du  rapport  étant  fréquemment  inférieures 

àl'ünité,  il  en  résulte  que  souvent,  et  même  toujours  pour  un  certain  nom- 
bre de  plantes  comme  l’If  ( Taxus ),  le  Pin  ( Pinus ),  le  Nicotiane  ( Nicotiana ),  etc., 
il  y a assimilation  d’oxygène  par  le  fait  de  la  respiration. 

Émission  de  radiations  pendant  la  respiration.  — Les  oxydations  qui  S Opè- 
rent dans  le  protoplasme  pendant  la  respiration  mettent  en  liberté  une  cer- 
taine quantité  de  radiations.  Le  plus  souvent  ces  radiations  sont,  comme 
celles  des  sources  ordinaires  à basse  température,  très  lentes  et  très  peu  ré- 
frangibles,  obscures  par  conséquent,  mais  chaudes.  En  respirant,  la  plante 
dégage,  comme  on  dit,  de  la  chaleur.  Quelquefois  cependant  la  radiation 
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emise  contient  îles  rayons  d'une  réfrangibilité  beaucoup  plus  grande  ; elle 
affecte  alors  la  rétine  et  la  plante  dégage,  comme  on  dit,  de  la  lumière. 

C'est  dans  les  membres  où  l’intensité  de  la  respiration  est  la  plus  grande  : 
graines  en  germination,  fleurs  envoie  d’épanouissement,  tiges  et  feuilles  en 
voie  de  croissance  rapide,  que  la  chaleur  dégagée  est  la  plus  forte  et  qu’il  est  le 
plus  facile  de  la  mesurer  (1).  On  se  sert  à cet  effet  de  deux  thermomètres  com- 
parables. Le  réservoir  de  l'un  est  entouré  d’un  grand  nombre  des  membres  en 
voie  de  respiration  active  qu’il  s'agit  d’étudier;  celui  de  l’autre  est  enveloppé 
de  fragments  inertes,  de  morceaux  de  papier  légèrement  humides  par  exemple, 
ou  mieux  encore  des  mêmes  membres  tués  au  préalable.  La  différence  des  deux 
indications  donne  une  mesure  de  la  chaleur  dégagée  par  la  plante.  On  change 
de  place  les  deux  thermomètres,  et  l’on  prend  la  moyenne  des  deux  différences. 

Ainsi,  par  exemple,  avec  des  graines  qui  germent,  on  a obtenu  les  différences 
suivantes  : Blé  ( Triticum ),  10°-12°  ; Maïs  [Z  eu  Mags),  (L-T0  ; Trèfle  [Trifolium), 
17°;  Chou  ( Brassica ),  20u.  Des  bulbilles  d’Ail  ( Allium ),  des  tubercules  de 
Morelle  tubéreuse  [Solarium  tuberosum)  en  voie  de  développement  ont 
donné  3°, 5. 

Au  moment  de  leur  épanouissement,  les  fleurs  dégagent  aussi  beaucoup  de 
chaleur.  Avec  une  seule  fleur,  on  a obtenu: Courge  [Cucurbilà),  O", H;  Onnporde 
[Onopordori),  0°,8  ; Nymphéa  [I\rgmphæa),(b,i)  ; Anthémide  ( Anthémis ) quel- 
ques boutons),  1°,6.  Avec  des  fleurs  nombreuses,  condensées  en  inflorescences 
compactes  et  protégées  contre  le  rayonnement  par  une  spatlie,  comme  elles 
sont  chez  les  Aroïdées,  on  a obtenu  des  différences  bien  plus  fortes  : pour  le 
Gouet  [Arum),  7°  et  une  autre  fois  10°, 5 ; pour  la  Golocase  ( Colocasia ),  une 
fois  11°  et  une  autre  fois  jusqu’à  25°  et  30".  Dans  l’inflorescence  mâle  du  Dion 
comestible  [Uioon  edule ),  le  dégagement  de  chaleur  est  plus  considérable 
encore. 

Enfin,  dans  les  diverses  parties  du  corps  végétatif,  dans  les  tiges  et  les 
feuilles  en  voie  de  croissance  normale,  on  a pu  démontrer  aussi  un  faible  déga- 
gement de  chaleur.  Ainsi,  avec  20  tiges  de  Maïs  attachées  ensemble,  on  a obtenu 
une  différence  de  l°,oà2°;  des  tiges  de  Dois,  réunies  en  grand  nombre  autour 
du  thermomètre,  ont  donné  3°  à 0°. 

Quand  la  plante  émet  des  radiations  lumineuses,  cette  lumière  est  analogue 
à celle  que  le  phosphore  répand  dans  l’air  en  s’oxydant  : d'où  le  nom  de 
phosphorescence  donné  souvent  à ce  phénomène  (2). 

On  ne  l’a  observé  jusqu'ici  que  dans  certaines  Bactéries  et  chez  les  Cham- 
pignons, dans  l’appareil  sporifère  de  l’Agaric  de  l’Olivier  [Agaricus  olearius), 
par  exemple,  et  de  quelques  Agarics  exotiques,  ainsi  que  dans  les  cordons 
rameux,  désignés  sous  le  nom  de  rhizomorphes,  qui  constituent  l’appareil 
végétatif  de  l'Agaric  de  miel  ( Agaricus  melleus).  La  lumière  émise  est  blanche 

(1)  Seneliier  : Physiologie  végétale,  ] II,  p.  315,  1780.  — Th.  de  Saussure  : Ann.  des  sc. 
nat..  XXI,  p.  287,  1S22.  — Gœppert  : Warmeentwickelung  in  den  lebenden  Pflanzen.  Wien, 
1832.  — Dutrochct  : Ann.  des  sc.  nat.,  2-  série,  XIII,  p.  5 et  p.  65,  1840.  — Bonnier  : Sur 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  par  les  végétaux  pendant  la  germination  (Bull,  de  la  soc. 
botanique,  14  mai  1880). 

(2'  Tulasne:  Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  IX,  p.  338.  1848.  — Fabre:  Ann.  des  sc.  nat.,  4e 
série.  IX',  p.  179,  1835. 
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et  contient  par  conséquent  des  radiations  appartenant  aux  diverses  régions 
du  spectre.  Sa  production  est  corrélative  d’une  respiration  intense  ; aussi 
cesse-t-elle  dans  l’azote,  l’hydrogène  et  l'acide  carbonique,  et  diminue-t-elle 
dans  l’oxygène  pur.  On  sait  d’ailleurs  que  le  phosphore  ne  luit  pas  non  plus 
dans  l’oxygène  pur. 

Transpiration  (]).  — A moins  d’être  entièrement  submergé,  le  protoplasme 
de  la  plante  émet  incessamment  de  la  vapeur  d’eau  dans  le  milieu  extérieur. 
Ce  dégagement  a lieu  par  toutes  les  parties  du  corps  qui  ne  sont  pas  plongées 
directement  dans  l’eau  et  dont  la  surface  est  perméable  à la  vapeur  d’eau.  C’est 
la  transpiration. 

La  généralité  du  phénomène  de  transpiration  peut  être  démontrée  et  son 
intensité  mesurée  par  trois  méthodes. 

1°  La  plante,  enracinée  dans  la  terre  humide  d’un  pot,  est  placée  sous 
cloche  sur  une  assiette.  Le  pot  est  vernissé  et  la  terre  est  recouverte  d’un 
disque  de  plomb,  troué  au  centre  pour  laisser  passer  la  tige  et  en  un  autre 
point  pour  permettre  de  l’arroser.  Dans  ces  conditions,  la  vapeur  d’eau 
exhalée  par  les  tiges  et  les  feuilles  se  condense  sur  la  face  interne  de  la 
cloche,  le  liquide  ruisselle  le  long  des  parois  et  se  rassemble  dans  l’assiette. 
La  tige  feuillée  tout  entière  ou  seulement  une  de  ses  branches,  peut  aussi  être 
introduite  dans  un  ballon  de  verre  et  ajustée  au  col  avec  un  bouchon.  La 
vapeur  se  condense  et  l’eau  se  réunit  au  fond  du  ballon.  Dans  les  deux  cas,  on 
recueille  ainsi  l’eau  dégagée  et  on  la  pèse  directement. 

2°  La  plante,  enracinée  de  même  dans  un  pot  vernissé 
et  couvert,  est  abandonnée  à l’air  libre  et  la  vapeur 
qu’elle  exhale  se  perd  dans  l’atmosphère  ; mais  on  la 
f pèse  avec  son  pot  à des  intervalles  réguliers,  et  la  perte 
éprouvée  mesure  chaque  fois,  à peu  de  chose  près,  la 
quantité  d’eau  transpirée. 

3°  La  troisième  méthode  se  prête  à l’étude  du  phé- 
nomène dans  les  divers  membres  séparés  du  corps  de  la 
plante.  L’organe  étudié,  une  feuille  (f,  fig.  48)  par  exem- 
ple, est  coupé  à sa  base  et  ajusté  par  un  bouchon  dans 
la  branche  large  d’un  tube  en  U dont  l’autre  branche 
est  plus  étroite  et  plus  longue.  On  remplit  d’eau  ce  tube 
de  manière  que  le  liquide  s’élève  dans  la  branche  étroite 
jusqu’au  point  a,  et  l'on  marque  quelque  part  au-dessous 
un  autre  point  b.  Cela  fait,  on  abandonne  l’organe  à 
lui-même  dans  les  conditions  de  l’expérience.  L’eau 
transpirée  à sa  surface  sera  aussitôt  remplacée  par  une 
égale  quantité  d’eau  puisée  dans  la  large  branche,  et 
^ ,JUUl  le  liquide  descendra  dans  la  branche  étroite.  On  estimera 

mesurer  l’intensité  de  la  chaque  fois  le  temps  nécessaire  pour  que  le  liquide  des- 

transpiration  ; ab.  espace  1 J 

jaugé  (d’après  Sachs).  cende  de  a en  b;  si  1 on  a jaugé  1 espace  ab,  on  saura 
en  même  temps  quel  est  le  volume  de  l’eau  transpirée  pendant  ce  temps.  Pour 

(I)  Mariotte:  Essais  de  Physique,  1679  — Haies:  StaticalEssays,  1°  édit.,  1724—  Guettard: 
Mémoires  de  l’Académie  des  scienc.  de  Paris  (1747-17-49)  — Sachs:  Physiologie  végétale,  p. 
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éviter  tout  changement  de  pression  pendant  le  cours  de  l’expérience,  on  courbe 
horizontalement  la  branche  étroite  du  tube,  au  niveau  de  l’ouverture  de  la 
branche  large.  Cette  méthode  permet  à l’œil  de  suivre,  même  de  loin  si  l’-on 
a coloré  le  liquide,  les  progrès  de  la  transpiration.  Elle  s’applique  d’ailleurs 
tout  aussi  bien  à la  plante  entière  qu'aux  parties  détachées,  pourvu  qu’on  ait 
pris  soin  de  faire  développer  ses  racines  dans  l’eau. 

Dans  tous  les  cas,  si  la  plante  ou  partie  de  plante  étudiée  est  verte,  il  est 
nécessaire,  pour  éviter  la  complication  qui  résulte,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  de  l’absorption  des  radiations  lumineuses  par  la  chlorophylle,  de  faire 
l’expérience  à l’obscurité,  ou  de  paralyser  par  l’éther  ou  le  chloroforme 
l’action  des  chloroleucites. 

Par  l’une  ou  l'autre  de  ces  méthodes,  on  se  convainc  aisément  que  toutes  les 
parties  du  corps  vivant  de  la  plante  et,  si  ce  corps  est  différencié,  tous  les 
membres  dont  il  se  compose  : tiges,  racines,  feuilles,  fleurs,  fruits,  graines, 
dégagent  continuellement  de  la  vapeur  d’eau  dans  l'air.  La  transpiration  se 
montre  ainsi  l’un  des  phénomènes  les  plus  généraux  de  la  végétation. 

Son  intensité  varie  avec  les  conditions  extérieures  : température,  radiation, 
état  hygrométrique  de  l’air.  Elle  varie  aussi  avec  la  nature  de  la  plante,  avec 
l'àge  et  la  qualité  de  ses  membres. 

Influence  de  la  température,  de  la  radiation  et  de  l’état  hygrométrique  de 
l’air  sur  l’intensité  de  la  transpiration.  — Si  I on  expose  la  plante  à diverses 
températures  constantes,  en  attendant  chaque  fois  que  le  phénomène  ait  acquis 
sa  valeur  définitive  avant  de  le  mesurer,  on  s’assure  que  l’intensité  de  la  trans- 
piration varie  avec  la  température.  Déjà  sensible  au-dessous  de  0°,  à — 6"  par 
exemple  dansl’If  (Taxus),  elle  va  croissant  à mesure  que  la  température  s'élève, 
d’abord  très  lentement  jusque  vers  lo°,  puis  rapidement  et  de  plus  en  plus  vite 
jusque  vers  30°;  elle  croit  ensuite  de  moins  en  moins  et  demeure  stationnaire 
à une  température  qui,  pour  le  Lierre  ( Hedera ),  est  de  4o°.  Au  delà,  elle  diminue 
ou  subit  une  série  d’oscillations;  mais,  comme  la  plante  commence  alors  h 
souffrir,  il  est  douteux  qu’il  y ait  réellement  un  optimum  de  température  pour 
la  transpiration.  La  courbe  qui  exprime  la  marche  de  le  transpiration  en 
fonction  de  la  température  est  donc  tout  d’abord  fortement  convexe  vers 
l’axe  des  abscisses;  plus  loin,  elle  s’infléchit  en  devenant  concave,  mais  elle 
n’atteint  son  point  culminant  qu’aux  températures  extrêmes  de  la  végétation. 

Pour  constater  l’influence  de  la  radiation  lumineuse  sur  la  transpiration  du 
protoplasme,  sans  introduire  la  complication  qui  résulte  de  l’absorption  de 
cette  radiation  par  les  chloroleucites,  on  opère  soit  sur  des  Phanérogames 
entières,  étiolées  par  la  croissance  à l’obscurité,  ou  naturellement  dépourvues 
de  chlorophylle  comme  la  Néottie  (Neot tia),  la  Cuscute  (Cuscuta),  l’Orobanche 

246,  1868  — Dehérain  : Sur  l'évaporation  de  l'eau  par  les  feuilles  ( Ann.  dessc.  nat.  5e  série, 
XII,  p.  o,  1869).  — Wiesner:  Recherches  sur  l'influence  de  la  lumière  et  delà  chaleur  rayon- 
nante sur  la  transpiration  des  plantes  (Aim.  de  sc.  nat.,  6e  série,  IV,  p.  145, 1817)  et  Sitzungs- 
berichte  der  k.  Akad.  der  Wissench.  zu  VVien,  LXXIV,  1876. — Vesque  : De  1 absorption  de  l'eau 
dans  ses  rapports  avec  la  transpiration  (Ann.  dessc.  nat.,  6e  série,  IV,  p.89, 1877).  — Haberlandt 
Ueber  die  Grosse  der  Transpiration  unserer  Culturpflanzen  (Wiss.  prakt.  Untersuchungen,  II, 
p.  146, 1877) — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des  Cham- 
pignons (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XVII,  p.  288,  1884). 
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( Orobanche ),  elc.,  soit  sur  des  feuilles  ou  portions  de  feuille  blanches  appar- 
tenant à des  variétés  à feuilles  panachées  (Aspidistre,  Négonde,  etc.),  soit 
sur  des  fleurs  de  diverses  couleurs,  mais  dont  aucune  partie  ne  renferme  de 
chloroleucites,  soit  enfin  sur  des  Champignons.  En  mesurant  la  transpiration, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  à l'obscurité,  à la  lumière  diffuse  et  au  soleil, 
on  a obtenu  les  nombres  suivants  : 

Obscurité  Lumière  Soleil 
diffuse 

milligr.  milligr.  mill  gr. 


Sparte  joncé  ( Spartium  junceum ),  fleurs. 64  69  114 

Lis  safrané  [Lilium  croceum),  fleurs 38  59  114 

Lavatère  eu  arbre  ( Lavatera  arborea ).  fleurs..... 23  28  70 

Mais  cultivé  ( Zea  Mays),  plantes  étiolées 106  112  290 

Tramète  suave  ( Trametes  suaveolens),  appareil  sporifùrc.  36  41  « 

Polypore  versicolore  (Poly porus  versicolor),  id,  13  20  » 


On  voit  que  la  radiation  totale  accélère  la  transpiration  et  que  la  radiation 
solaire  directe  l’accélère  beaucoup  plus  que  la  radiation  diffuse.  On  ignore 
jusqu'à  présent  si,  pour  une  certaine  intensité  forte,  l’effet  accélérateur  passe 
par  un  maximum,  pour  décroître  au  delà.  Mais  ce  qu’on  sait  bien,  c’est  que  la 
radiation  n’exerce  pas  immédiatement  tout  son  effet  sur  la  transpiration.  Que 
la  plante  passe  de  l'obscurité  à la  lumière,  de  la  lumière  à l’obscurité,  ou  d’une 
intensité  lumineuse  à une  autre  plus  forte  ou  plus  faible,  c'est  seulement  après 
un  certain  temps  que  le  phénomène  atteint  l’état  stationnaire  approprié  aux 
conditions  nouvelles.  Il  faut  donc  toujours,  dans  ce  genre  d’expériences,  main- 
tenir constante  l’intensité  de  la  radiation  étudiée  et  attendre  que  la  transpira- 
tion ait  acquis  la  valeur  définitive  qui  correspond  à cette  intensité  avant  de  la 
mesurer. 

La  transpiration  dépend  aussi  de  l’état  hygrométrique  de  l’air.  Plus  l’air  est 
humide,  moins  la  plante  transpire  ; plus  il  estsec,  plus  la  transpiration  est  forte. 
Enfin  l’agitation  de  l’air,  le  vent,  active  la  transpiration;  elle  est  plus  faible 
dans  un  air  tranquille. 

Sous  l’influence  simultanée  des  variations  diurnes  dans  la  température  et 
dans  l’intensité  de  la  radiation,  la  transpiration  des  plantes  soumises  aux  condi- 
tions naturelles  suit  chaque  jour  une  période  régulière.  Elle  augmente  progres- 
sivement le  matin,  atteint  son  maximum  vers  deux  heures  après  midi,  puis 
diminue  peu  à peu  le  soir  et  passe  par  un  minimum  la  nuit. 

Influence  de  la  nature  de  la  plante,  de  l’âge  et  de  la  qualité  de  ses  mem- 
bres sur  l’intensité  de  la  transpiration.  — Dans  les  mêmes  conditions  exté- 
rieures, la  quantité  d'eau  transpirée  dans  le  même  temps,  à surface  égale  ou 
à volume  égal,  par  le  même  membre  au  même  âge,  est  très  différente  suivant 
les  plantes.  D’une  façon  générale,  la  transpiration  atteint  sa  plus  grande  énergie 
dans  les  plantes  herbacées  et,  sous  ce  rapport,  les  Graminées  tiennent  le  premier 
rang.  Elle  est  déjà  moindre  dans  les  arbres  à feuilles  caduques;  elle  se  réduit 
au  minimum  dans  les  plantes  à feuilles  persistantes  ou  charnues. 

Dans  le  même  végétal,  la  transpiration  des  divers  membres,  considérés  au 
même  état  de  développement,  n'a  pas  la  même  intensité.  Elle  est  plus  forte, 
par  exemple,  dans  les  feuilles  et  dans  les  fleurs,  que  dans  la  tige  et  les  rameaux. 
Enfin  dans  la  même  plante,  si  l’on  considère  le  même  membre  à ses  divers 
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âges,  on  voit  que  la  transpiration  y est  plus  forte  quand  il  vient  de  terminer  sa 
croissance  que  plus  tôt,  pendant  qu’il  s’accroît,  et  que  plus  tard,  quand  sasurface 
s'est  affermie  en  devenant  moins  perméable. 

Comparaison  de  la  transpiration  avec  l’évaporation.  — On  a Comparé, 
quelquefois  même  identifié  la  transpiration  de  la  plante  avec  l’évapora- 
tion de  l’eau  à la  surface  d’un  corps  poreux  imbibé:  La  comparaison  est  juste, 
car  il  y a bien  des  traits  communs,  mais  l’identification  n’est  pas  permise,  car 
il  y a aussi  bien  des  différences. 

Comme  l'évaporation,  la  transpiration  est  d’autant  plus  active  que  l’air  est 
plus  sec,  plus  chaud  et  plus  agité;  mais  c’est  là  que  se  bornent  les  ressem- 
blances. Les  différences  sont  bien  plus  considérables.  Si,  après  avoir  mesuré, 
dans  des  conditions  données,  la  transpiration  d’un  végétal,  on  vient  à le  tuer 
par  un  moyen  quelconque  et  si  l’on  mesure  ensuite,  dans  les  mêmes  conditions 
externes,  l’émission  de  la  vapeur  d’eau,  qui  est  désormais  une  simple  évapo- 
ration, on  constate  qu’elle  a beaucoup  augmenté.  La  transpiration  est  donc 
moindre  que  l’évaporation. 

L’évaporation  cesse  de  s’opérer  dès  que  l’atmosphère  est  saturée;  la  trans- 
piration continue  au  contraire  de  s’accomplir  dans  ces  conditions,  au  moins 
quand  la  plante  est  soumise  à la  radiation.  Enfin,  et  c’est  de  toutes  les  preuves 
la  plus  décisive,  la  radiation  n’a  sur  l’évaporation  aucune  influence,  indépen- 
damment de  la  température;  on  a vu  que,  sur  la  transpiration,  cette  influence 
est  au  contraire  considérable. 

Les  différences  entre  ces  deux  phénomènes  l’emportent  donc  de  beaucoup 
sur  les  ressemblances. 

Émission  «le  liquide  i>ai-  transpiration  ralentie.  Exsudation.  — En  pleine 

lumière  et  par  une  température  suffisamment  élevée,  une  plante  aérienne,  dé- 
pourvue de  chlorophylle  et  fixée  à un  sol  abondamment  pourvu  d’eau,  transpire 
activement.  Qu’on  la  mette  à l'obscurité  en  abaissant  la  température,  ou  que  ce 
double  changement  dans  les  conditions  externes  s’opère  naturellement,  comme 
chaque  soir  au  coucher  du  soleil,  sa  transpiration  est  aussitôt  fortement 
amoindrie.  Comme  elle  continue  à absorber  de  l’eau  dans  le  sol,  une  pression 
s'établit  dans  son  corps  et  bientôt  on  voit  de  fines  gouttelettes  perler  en  divers 
points  de  sa  surface.  Ces  gouttelettes  grossissent  peu  à peu,  puis  se  détachent 
et  tombent  ; il  s’en  forme  de  nouvelles,  qui  tombent  à leur  tour,  et  le  phénomène 
se  poursuit  pendant  de  longues  heures,  pour  cesser  dès  que,  les  conditions 
extérieures  redevenant  favorables,  comme  chaque  matin  au  lever  du  soleil, 
la  transpiration  reprend  son  énergie  première.  C’est  une  exsudation. 

Cette  exsudation  est  facile  à observer  à la  surface  de  l’appareil  sporifère 
des  Champignons  les  plus  divers  : Mucor  [Mucor),  Pilohole  ( Pilobolus),  Péni- 
cillé {Pénicillium),  Mérule  ( Xlerulius ),  etc.,  surtout  au  moment  où  la  crois- 
sance de  cet  appareil  prend  fin.  Elle  est  plus  abondante  sur  les  feuilles  des 
plantes  vertes  pendant  la  nuit,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Le  liquide 
exsudé  a des  qualités  physiques  remarquables.  Ayant  filtré  à travers  tout  le 
corps  de  la  plante,  il  est  d'une  limpidité  absolue  ; ayant  dissous  sur  son  passage 
diverses  substances  salines,  du  sucre,  etc.,  il  possède  un  indice  de  réfraction 
plus  grand  que  celui  de  l’eau  pure. 
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Au  printemps,  avant  l'épanouissement  des  bourgeons,  les  Dicotylédones 
ligneuses  absorbent  déjà  beaucoup  d’eau  dans  le  sol  par  les  racines,  tandis 
qu’elles  n’en  peuvent  encore  transpirer  que  très  peu  par  la  tige  et  les  branches  ; 
une  pression  se  développe  donc  et  le  liquide  s’écoule  par  toutes  les  crevasses. 
C’est  ce  qu’on  voit  à cette  époque  dans  la  Vigne  ( Vitis ),  qui  pleure , comme  on 
dit.  Dans  certains  arbres  des  tropiques,  cet  écoulement  printanier  se  fait  aux 
bourgeons  et  avec  une  énergie  extrême  ; c’est  une  véritable  pluie  dans  le 
Brésillet  pluvieux  ( Cæsalpinia  pluviosa ),  par  exemple.  Il  cesse  dès  que  les 
bourgeons  sont  épanouis,  parce  que  la  transpiration  des  feuilles  suffit  alors  à 
éliminer  l’excès  d’eau.  Le  phénomène  des  pleurs  est  donc  encore  l’effet  d’une 
transpiration  empêchée. 

Action  du  liquide  exsudé.  Digestion.  — Dans  les  parties  du  corps  où  la  trans- 
piration est  très  faible  ou  nulle,  le  liquide  exsudé  à travers  les  membranes  des 
cellules  périphériques  a parfois  des  propriétés  très  actives,  dont  le  jeu  est 
utile  à l’alimentation  de  la  plante.  Qu’une  substance  solide  de  nature  conve- 
nable arrive  en  un  de  ces  points  au  contact  de  la  surface,  le  liquide  agit  sur 
elle,  l’attaque,  la  dissout,  après  quoi  elle  est  absorbée  par  le  corps  comme  si 
elle  lui  avait  été  présentée  tout  d’abord  à l’état  de  dissolution.  Cette  transfor- 
mation d’une  matière  insoluble  en  une  matière  soluble,  à l’aide  d’un  liquide 
actif  exsudé  par  le  corps  lui-même,  suivie  aussitôt  de  l’absorption  de  la 
substance  transformée,  a reçu  le  nom  de  digestion.  En  certains  points  de  son 
corps,  la  plante  a donc  la  faculté  de  digérer  les  substances  solides  situées  en 
dehors  d’elle.  Citons-en  quelques  exemples. 

Chez  les  végétaux  qui  ont  dans  leur  graine,  à côté  de  l’embryon,  une  réserve 
amylacée  et  albuminoïde,  chez  les  Graminées  par  exemple,  la  surface  de  l’em- 
bryon en  contact  avec  cette  réserve  pendant  la  germination  s’humecte  d’un 
liquide  acide  contenant  une  substance  azotée  neutre  qu’on  appelle  la  diastase 
et  une  autre  substance  azotée  neutre  qu’on  nomme  la  pepsine.  Or  la  diastase, 
dans  un  milieu  acide,  attaque  l’amidon  et  le  transforme  en  dextrine,  puis  en 
glucose  ; la  pepsine,  dans  un  milieu  acide,  attaque  les  matières  albuminoïdes 
et  les  transforme  en  peptones  solubles.  Par  ce  double  mécanisme,  toute  la 
réserve  nutritive  amylacée  est  peu  à peu  dissoute  et  passe  ensuite  par  absorp- 
tion dans  le  corps  de  la  jeune  plante.  L’homme,  qui  sous  forme  de  pain,  se 
nourrit  de  cette  même  réserve  amylacée  et  albuminoïde  enlevée  aux  céréales, 
produit  de  même  un  liquide  chargé  de  diastase,  la  salive,  qui  attaque  de 
même  l’amidon  et  le  transforme  en  dextrine  et  en  glucose  ; il  produit  aussi  un 
liquide  chargé  de  pepsine,  le  suc  gastrique,  qui  attaque  de  même  les  matières 
albuminoïdes  et  les  transforme  en  peptones.  L’embryon  des  céréales  digère 
donc  son  albumen  au  même  titre  et  par  le  même  mécanisme  que  l’homme. 
De  même,  l’embryon  du  Phénix  dattier  {Phœnix  dactylifera)  digère  sa  réserve 
cellulosique  et  celui  du  Ricin  commun  ( IHcinus  c.ommunis)  sa  réserve  oléa- 
gineuse et  albuminoïde.  D’une  façon  générale,  dans  toutes  les  graines  ger- 
mantes pourvues  d’albumen,  l’embryon  digère  cet  albumen.  Sous  cet  aspect, 
la  digestion  se  présente  de  suite  à nous  comme  un  phénomène  très  général 
de  la  vie  des  plantes. 

La  même  chose  a lieu  quand  un  végétal  parasite  enfonce  ses  suçoirs  dans  une 
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plante  hospitalière.  Au  contact  d’un  liquide  formé  à la  surface  des  suçoirs,  les 
matières  insolubles  du  végétal  nourricier  sont  attaquées,  dissoutes  et  finale- 
ment absorbées.  Non  seulement  pour  y pénétrer,  mais  encore  pour  s’y  étendre 
et  plus  tard  en  ressortir  et  produire  au  dehors  ses  organes  reproducteurs,  le 
parasite  digère  donc  le  corps  de  son  hôte. 

Le  liquide  acide  qui  humecte  la  surface  des  jeunes  racines  est  doué  d’une 
action  non  moins  énergique  sur  les  matières  solides  et  insolubles  du  sol  où 
elles  se  développent.  En  effet,  que  l’on  fasse  croître  des  racines  de  Haricot  ou 
de  Maïs  sur  une  plaque  bien  polie  de  marbre,  de  dolomie,  de  magnésie,  d'os- 
téolit lie.  etc.  ; après  quelques  jours,  on  voit  que  sur  tout  leur  parcours  les 
racines  ont  gravé  dans  la  pierre  leur  empreinte,  celle  de  leurs  ramifications  les 
plus  ténues  et  jusqu’aux  poils  délicats  qui  les  recouvrent.  Sur  lout  le  trajet  de 
la  racine,  la  pierre  a donc  été  attaquée,  dissoute  par  le  liquide  acide  qui  en 
humecte  la  surface,  digérée  en  un  mot  et  enfin  absorbée  par  la  plante.  Les 
nombreux  Champignons  qui  végètent  sur  les  rochers  (Lichens  saxicoles)  agis- 
sent de  même  par  toute  l’étendue  de  leur  corps,  pour  décomposer  et  dissoudre 
la  pierre  dont  ils  font  leur  nourriture.  C’est  ainsique  par  eux  le  granit,  le 
gneis  et  le  micaschiste  sont  transformés  peu  à peu  en  kaolin. 

De  même  les  nombreux  Champignons  qui  vivent  sur  les  écorces  (les  Lichens 
corticicoles,  par  exemple),  sur  le  bois  mort,  sur  les  feuilles  mortes,  etc.,  atta- 
quent peu  à peu  par  le  liquide  qui  humecte  leur  corps  et  dissolvent  les  ma- 
tières organiques  insolubles  dont  pis  se  nourrissent.  Ils  se  comportent  vis-à-vis 
de  ces  matières  comme  la  jeune  plante  Phanérogame  vis-à-vis  de  la  réserve 
contenue  dans  sa  graine  : en  un  mot,  ils  les  digèrent.  Quand  la  tige  souter- 
raine du  Blé  rampant  ( Triticum  repens ),  rencontrant  dans  le  sol  un  tubercule 
de  Morelle  tubéreuse  [Solarium  luberosum ),  le  traverse  de  part  en  part,  en 
dissolvant  sur  son  passage  l'amidon  et  les  autres  principes  solides  qu’il  ren- 
ferme, cette  tige  digère  ce  tubercule  et  s’en  nourrit.  C’est  encore  une  digestion 
bien  caractérisée,  quand  le  Bacille  amylobacter  [Bacillus  Amylobacter),  Algue 
de  la  famille  des  Bactériacées,  pénètre  sous  l'eau  dans  les  organes  végétaux, 
en  attaque  et  en  dissout  peu  à peu  les  membranes  cellulosiques  et  parfois  aussi 
l’amidon,  pour  les  absorber  ensuite  et  s’en  nourrir. 

En  résumé,  qu’elle  s’applique  à des  substances  insolubles  de  nature  orga- 
nique ou  de  nature  minérale,  la  digestion  végétale,  considérée  sous  les  diffé- 
rents aspects  que  nous  venons  d’indiquer,  est  un  grand  phénomène,  sur 
lequel  repose  en  partie  au  moins  l’alimentation  des  plantes,  et  ce  phénomène 
a pour  agents  ces  liquides  de  nature  diverse  que  la  plante  exsude  à sa 
surface,  dans  les  points  où  sa  transpiration  est  ralentie  ou  supprimée. 

§.  13 

Action  de  l’eau  et  des  substances  dissoutes.  Absorption  et  excrétion. 

Mise  en  contact  avec  l’eau  et  les  matières  que  l’eau  tient  en  dissolution,  la 
plante  les  fait  pénétrer  dans  son  corps,  les  absorbe,  comme  on  dit  ; en  même 
temps,  elle  fait  sortir  de  son  corps  diverses  matières  solubles,  qui  se  répandent 
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dans  le  liquide  extérieur,  elle  les  excrète,  comme  on  dit  : le  tout  conformément 
aux  lois  physiques  de  la  diffusion  et  de  l'osmose  des  liquides  et  des  substances 
dissoutes,  lois  qu’il  convient  de  rappeler  ici  tout  d’abord. 

Diffusion  et  osmose  des  liquides  et  des  matières  dissoutes.  — On  sait 

que  lorsque  deux  liquides  sont  amenés  en  contact,  à supposer  bien  entendu 
qu’ils  soient  miscibles  l'un  à l'autre  et  incapables  de  réagir  chimiquement  l’un 
sur  l’autre,  les  molécules  du  premier  se  répandent  progressivement  dans  tout 
l’espace  occupé  par  le  second,  et  réciproquement.  Les  deux  liquides  se  pénè- 
trent mutuellement  et  se  mêlent  peu  à peu,  jusqu’à  ce  que  le  mélange  ait  ac- 
quis une  composition  uniforme.  Ce  mouvement  des  particules,  c’est  la  diffu- 
sion; on  dit  que  les  deux  liquides  se  diffusent  l’un  dans  l’autre.  Si  une  mem- 
brane perméable  sépare  les  deux  liquides,  ils  traversent  cette  membrane  et, 
arrivés  à la  face  opposée,  ils  se  diffusent  l’un  dans  l’autre  comme  dans  le  premier 
cas  : c’est  alors  Yososme,  qui  n’est  autre  chose  que  la  diffusion  dans  des  condi- 
tions particulières.  S’il  n’y  a pas  de  membrane,  la  diffusion  ne  dépend  que  des 
qualités  particulières  des  deux  liquides  en  présence.  S’il  y a une  membrane,  le 
phénomène  dépend  en  outre  des  propriétés  spéciales  de  la  membrane,  notam- 
ment de  sa  perméabilité  inégale  pour  les  deux  liquidesen  présence,  et  qui  peut 
même  être  nulle  pour  l’un  d’eux. 

Au  lieu  de  deux  liquides  purs,  de  nature  différente,  cas  qui  se  présente  ra- 
rement dans  la  plante,  considérons  maintenant  un  liquide  pur,  l’eau  par 
exemple,  et  ce  même  liquide  tenant  en  dissolution  une  matière  soluble  quel- 
conque. Si  ces  deux  liquides  sont  amenés  en  contact  direct,  les  molécules  de 
la  substance  dissoute,  mises  en  présence  d'un  espace  qui  n’en  renferme  pas,  s’y 
répandent  de  proche  en  proche,  et  leur  déplacement  ne  cesse  que  quand  la 
composition  de  la  dissolution  totale  est  devenue  la  même  dans  tout  l’espace. 
C’est  encore  la  diffusion.  Les  choses  se  passent  de  même  si  l’eau  où  se  diffuse 
la  substance  soluble,  au  lieu  d’être  pure,  renferme  en  solution  diverses  autres 
substances,  incapables  de  réagir  chimiquement  sur  la  première.  Chaque 
substance  se  diffuse  alors  comme  si  elle  était  seule.  Si  la  dissolution  et  l’eau 
pure  sont  séparées  par  une  membrane,  la  substance  dissoute  traverse  la 
membrane  et  se  diffuse  de  l’autre  côté,  comme  dans  le  premier  cas.  C’est 
alors  l’osmose,  qui  n’est  encore  ici  qu’une  diffusion  dans  des  conditions 
spéciales.  Quand  il  n’y  a pas  de  membrane,  le  phénomène  ne  dépend  que  des 
propriétés  particulières  de  la  substance  soluble  ; quand  il  y a une  membrane, 
il  dépend  en  outre  de  la  qualité  propre  de  la  membrane,  c’est-à-dire  de  son 
inégale  perméabilité  pour  les  diverses  substances  dissoutes,  perméabilité  qui 
peut  quelquefois  devenir  nulle  pour  certaines  d’entre  elles.  Ainsi,  tandis  que 
les  substances  facilement  cristallisables,  comme  les  sels,  le  sucre,  etc., 
traversent  aisément  les  membranes,  les  substances  difficilement  cristallisables, 
comme  la  gomme,  l’albumine  et  toutes  les  matières  albuminoïdes,  les^traver- 
sent  avec  peine,  et  il  est  facile  d’en  trouver  qu’elles  ne  traversent  pas  du  tout. 

Mécanisme  général  de  l’absorption  de  l'eau  et  des  matières  dissoutes.  — 

H est  aisé  de  comprendre  maintenant  comment  la  plante  absorbe  l’eau  et 
les  matières  dissoutes  situées  dans  le  milieu  extérieur. 

Considérons  d'abord  de  l’eau  distillée.  A supposer  que  la  plante  soit 
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dépourvue  d'eau  ou  n’en  contienne  pas  tout  ce  qu'elle  peut  en  renfermer,  à 
supposer  aussi  que  le'  membranes  externes  des  cellules  périphériques  soient, 
au  lieu  considéré,  perméables  à l’eau,  l'eau  passera  à travers  ces  membranes, 
>e  répandra  dans  le  protoplasme  des  cellules,  cheminera  ensuite  de  cellule 
en  cellule  jusque  dans  les  profondeurs  du  corps,  le  tout  conformément  aux 
lois  physiques  d’osmose  et  de  diffusion.  Une  fois  le  corps  saturé  et  gonflé 
d’eau,  il  y a équilibre  et  l'eau  cesse  pour  le  moment  d’y  pénétrer.  Alors  de 
deux  choses  l’une.  Si  la  plante  ne  s’accroît  pas  et  ne  rejette  en  aucun  point 
de  sa  surface  la  moindre  quantité  d’eau  dans  le  milieu  extérieur,  en  un  mot, 
si  elle  ne  consomme  pas  d’eau,  comme  c’est  le  cas  par  exemple  pour  une 
plante  aquatique  submergée  qui  a fini  sa  croissance,  l’équilibren’est  pas  rompu 
et  aucune  nouvelle  absorption  d’eau  ne  se  produit.  Si  au  contraire  la  plante 
s’accroît,  ou  si  par  une  certaine  région  de  sa  surface  elle  dégage  de  l’eau  dans 
le  milieu  extérieur,  en  un  mot,  si  par  une  cause  quelconque  elle  consomme 
de  l’eau,  l’équilibre  est  à tout  instant  rompu,  et  en  conséquence,  les  phéno- 
mènes d'osmose  et  de  diffusion  poursuivant  leur  cours,  la  plante  continue  à 
absorber  de  l’eau  dans  le  milieu  extérieur.  La  quantité  d’eau  absorbée 
désormais  dans  un  temps  donné  mesure  exactement  la  somme  de  l’eau 
consommée  à l’intérieur  de  la  plante  et  de  l’eau  dégagée  à sa  surface  libre 
dans  le  milieu  extérieur.  A partir  du  moment  où  l’équilibre  osmotique  est 
atteint,  c’est  cette  consommation  totale  qui  provoque  et  qui  règle  l’absorption, 
laquelle  à son  tour,  à partir  de  cet  instant,  peut  servir  à la  mesurer. 

Au  lieu  d’eau  distillée,  considérons  maintenant  de  l’eau  tenant  en  dissolution 
une  substance  soluble  quelconque,  dont  la  plante  sera  supposée  dépourx  ue  ou 
insuffisamment  pourvue.  Pour  fixer  les  idées,  supposons  d’abord  que  le 
végétal  soit  saturé  d’eau,  sans  qu’aucune  cause  ne  vienne  dans  le  cours  de 
l’expérience  troubler  cet  équilibre.  L’eau  de  la  dissolution  n’y  pénétrera  pa>. 
Mais  la  substance  dissoute  traversera  les  membranes  externes,  se  diffusera 
dans  les  cellules  périphériques,  pour  se  répandre  ensuite  de  la  même  manière 
de  cellule  en  cellule  jusque  dans  les  profondeurs  du  corps,  le  toul  confor- 
mément aux  lois  générales  d’osmose  et  de  diffusion,  et  suivant  les  propriétés 
osmotiques  et  diffusives  particulières  de  la  substance  en  question  et  de> 
membranes  cellulaires.  Une  fois  l'équilibre  atteint  entre  la  plante  et  la  disso- 
lution vis-à-vis  de  la  substance  dissoute,  il  peut  se  passer  deux  choses.  Ou 
bien  cette  substance  n’est  pas  fixée  par  le  végétal  ; alors  l’équilibre  se 
conserve  et  aucune  nouvelle-  introduction  n’a  lieu  du  dehors.  Ou  bien  cette 
substance  se  combine  dans  la  plante  à d’autres  principes,  est  décomposée, 
ou  simplement  transformée,  rendue  insoluble  par  exemple  ; en  un  mot,  elle 
disparaît  comme  telle,  auquel  cas  on  peut  la  dire  d’une  façon  générale 
consommée  par  le  végétal;  alors  l’équilibre  est  incessamment  rompu.  Pour 
le  rétablir,  de  tous  les  points  voisins  la  substance  afflue  vers  le  lieu  de 
consommation,  le  mouvement  se  propage  de  proche  en  proche  jusqu’à  la 
périphérie  et  s’étend  au  delà  dans  la  dissolution,  dont  une  partie  de  la 
substance  dissoute  est  aspirée  dans  la  plante.  Tant  que  dure  la  consommation 
interne,  l’absorption  continue  et  peut  lui  servir  de  mesure.  A partir  du 
moment  où  l’équilibre  diffusif  est  établi,  la  quantité  de  matière  absorbée 
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pendant  un  certain  temps  correspond,  en  effet,  exactement  à celle  qui,  dans 
le  même  temps,  a été  consommée  par  le  végétal.  On  voit  donc  que,  dans  les 
conditions  de  réplétion  aqueuse  où  nous  nous  sommes  placés  et  qui  sont 
très  fréquemment  réalisées  dans  la  nature,  l’absorption  de  la  substance 
dissoute  se  fait  indépendamment  de  celle  de  l’eau. 

Si,  dans  ces  mêmes  conditions,  l’eau  renferme  en  dissolution  non  pas  une 
substance,  mais  deux,  trois,  ou  même  un  très  grand  nombre,  comme  c’est  le 
cas  pour  les  eaux  naturelles,  chacune  de  ces  substances  se  comporte  comme 
nous  venons  de  l’expliquer  et  comme  si  elle  était  seule.  Une  fois  l’équilibre 
diffusif  établi  entre  la  plante  et  la  dissolution  pour  chacune  des  substances, 
conformément  à leurs  propriétés  osmotiques  et  diffusives  particulières,  celles 
de  ces  matières  qui  trouvent  un  emploi  quelconque  dans  le  végétal  et  qui  y 
disparaissent  comme  telles,  en  un  mot  qui  y sont  consommées  d’une  façon 
quelconque,  continuent  seules  à être  absorbées  proportionnellement  à cette 
consommation;  les  autres  n’y  pénètrent  plus.  Celles  qui  y pénètrent  le  font 
indépendamment  et  en  vertu  de  leur  consommation  individuelle,  comme  si 
chacune  d’elles  était  seule.  Enfin  toutes,  comme  on  voit,  sont  absorbées 
indépendamment  de  l’eau,  qui  n’entre  pas.  Le  titre  de  la  dissolution 
extérieure  va  donc  sans  cesse  en  diminuant. 

Supposons  maintenant  que,  pour  chacune  des  substances  dissoutes  dans 
l’eau  qui  la  baigne,  la  plante  se  trouve  et  demeure  en  état  d’équilibre 
osmotique  et  diffusif,  tandis  qu'elle  dépense  continuellement  de  l’eau.  Alors 
l’eau  seule  sera  absorbée,  toutes  les  matières  dissoutes  resteront  dehors,  et  le 
titre  de  la  dissolution  ira  en  augmentant. 

Admettons  enfin  que  les  conditions  de  saturation  de  la  plante  ne  soient 
réalisées  ni  pour  l'eau,  ni  pour  les  divers  sels  qu’elle  tient  en  dissolution, 
ou  qu’étant  réalisées  à un  moment  elles  cessent  de  l’être  bientôt  après,  parce 
que  la  plante  consomme  continuellement  de  l’eau  et.  des  substances  dissoutes. 
Alors,  tous  les  éléments  de  la  dissolution  complexe  seront  absorbés  a la  fois, 
mais  chacun  indépendamment  de  tous  les  autres,  comme  s’il  était  seul,  en 
rapport  avec  l’intensité  de  la  consommation  particulière  que  la  plante  fait  de 
chacun  d’eux  (I). 

Dans  ces  dernières  conditions,  qui  sont  aussi  les  plus  habituelles,  c’est 
tantôt  l’eau,  tantôt  l’ensemble  des  substances  dissoutes  qui  est  absorbé  en 
plus  grande  quantité,  et  par  suite,  la  dissolution  extérieure  tantôt  se  concen- 
tre et  tantôt  s’affaiblit.  Et  parmi  les  substances  dissoutes  capables  d’être 
consommées  et  par  conséquent  absorbées,  c’est  tantôt  l’une,  tantôt  l’autre  qui 
domine.  Gela  dépend  à la  fois  des  conditions  extérieures  où  se  trouve  la 
plante  et  de  son  état  de  développement,  de  la  partie  de  son  corps  mouillé 
que  l’on  considère,  enfin  de  sa  nature  spécifique. 

En  résumé,  et  c’est  ce  qu’il  faut  bien  comprendre,"  ce  n’est  pas  la  dissolution 
qui  pénètre  dans  la  plante,  c’est  la  plante  qui  tire  de  la  dissolution  tout  ce 
qu’elle  consomme  et  par  cela  seul  qu’elle  le  consomme. 

(1)  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  p.  240,  1804.  — Dehéraiii  : 
Recherches  sur  l'assimilation  des  substances  minérales  par  les  plantes  (Arm.  des  sc.  nat., 
5e  série,  VIII,  1867,  p.  14S). 
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Conséquences  de  ce  mécanisme.  — Voilà  tout  le  mécanisme  de  l’absorp- 
tion  relative  des  diverses  substances  dissoute:-  dans  l’eau  et  de  l'eau  elle- 
même.  Il  en  résulte  deux  conséquences. 

D’abord  certaines  substances,  qui  existent  dans  le  liquide  extérieur  en  pro- 
portion tellement  faible  qu’elles  échappent  à l'analyse,  peuvent  s’accumuler 
en  grande  quantité  dans  le  corps  de  la  plante,  si  elles  y sont  à tout  instant 
combinées  ou  solidifiées.  D’autres  substances,  au  contraire,  qui  existent  en 
grande  quantité  dans  le  liquide  extérieur,  peuvent  se  trouver  dans  le  végétal 
en  proportion  assez  minime  pour  échapper  à l’analyse,  si  leur  pouvoir 
osmotique  est  faible  et  si  elles  n’y  sont  en  aucune  façon  consommées. 

Ensuite  il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  la  consommation  d’une  sub- 
stance, et  par  suite  son  absorption  consécutive,  soit  toujours  une  marque  de 
sa  nécessité  ou  seulement  de  son  utilité  dans  l'édification  du  corps  de  la 
plante.  Il  existe  en  effet  de  telles  consommations,  qu’on  peut  appeler  néces- 
saires. Mais  à côté  d’elles,  il  y a aussi  des  consommations,  des  accumulations 
qu’on  peut  dire  accidentelles.  Ainsi,  par  exemple,  l’acide  oxalique,  qui  est  pro- 
duit en  abondance  dans  un  grand  nombre  de  végétaux,  forme  avec  la  chaux 
uncomposé  insoluble,  l’oxalate  de  chaux,  qui  se  précipite  et  cristallise  dans 
les  cellules.  11  en  résulte  aussitôt  une  nouvelle  absorption  de  cliaux  dans  le 
milieu  extérieur.  Souvent  il  s’opère  ainsi  une  énorme  accumulation  de  chaux 
dans  le  corps  de  la  plante,  où  cette  base  est  cependant  sans  aucune  utilité 
directe.  Elle  sert  sans  doute  indirectement  à neutraliser  l’effet  nuisible  que 
pourrait  avoir  l’acide  oxalique.  Il  en  est  de  même  de  la  >ilice,  qui  se  fixe  en 
grande  quantité  dans  les  membranes  de  cellulose,  mais  dont  la  proportion 
peut  varier  beaucoup  sans  influer  sur  le  développement  de  la  plante,  comme 
on  le  voit  dans  la  tige  des  Graminées. 

Lieu  de  l’absorption . — Si  le  corps  est  tout  entier  plongé  dans  la  disso- 
lution, comme  c’est  le  cas  pour  les  plantes  aquatiques  submergées,  si  en 
outre  sa  surface  est  en  tous  ses  points  perméable  au  liquide,  l’absorption 
aura  lieu  par  toute  la  surface.  Mais  en  même  temps,  comme  les  phénomènes 
d’osmose  dépendent  delanature  particulière  des  membranes,  la  proportion 
ofi  elle  aura  lieu  pour  les  divers  éléments  de  la  dissolution  pourra  différer 
d'un  membre  à l’autre,  si  les  membres  présentent  de  telles  différences  dans 
la  constitution  de  leurs  membranes.  Ainsi,  dans  l’Elodée  du  Canada  (Elodea 
canadensis ),  l’absorption  n’est  sans  doute  pas  la  même  le  long  des  racines 
que  le  long  des  tiges  et  des  feuilles  ; on  verra,  en  effet,  plus  tard  qu’il  y a 
de  grandes  différences  superficielles  entre  ces  deux  sortes  de  membres. 

Si  le  corps  n’est  immergé  qu’en  partie,  comme  dans  une  plante  aérienne 
ordinaire  dont  les  racines  seules  et  quelquefois  aussi  la  partie  inférieure  de  la' 
tige  plongent  dans  le  sol  imbibé  d’eau,  l'absorption,  sans  cesser  d’être 
possible  dans  les  parties  sèches  si  les  membranes  externes  y sont  perméables  , 
n’a  lieu  en  réalité  que  par  les  parties  plongées.  Encore  ne  s’y  opère-t-elle  que 
dans  les  régions  où  les  membranes  superficielles  sont  demeurées  perméables. 
Nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  point,  en  traitant  des  racines. 

Influence  de  la  température  sur  l’absorption  des  liquides  et  des  sub- 
stances dissoutes.  — Le  peu  qu’on  sait  sur  ce  point  est  relatif  à l’ absorption' 
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de  l'eau  par  les  racines  de  quelques  plantes  Phanérogames  (1).  Il  y a ici  une 
limite  inférieure,  un  optimum  et  une  limite  supérieure. 

Pour  la  limite  inférieure,  on  a remarqué  que  si  la  température  du  sol  ou 
elles  plongent  s’abaisse  jusque  vers  3°  à 5°.  les  racines  de  Nicotiane  ( Nico - 
tiana)  ou  de  Courge  ( Cucurbita ) n’absorbent  plus  qu’une  quantité  d’eau  insuf- 
fisante pour  compenser  une  consommation  même  très  réduite;  les  plantes  se 
fanent.  Il  suffit  de  réchauffer  le  sol  vers  12°  à 18°  pour  leur  rendre  toute  leur 
activité.  Les  racines  de  Chou  ( Brasslca ),  au  contraire,  puisent  encore,  même 
dans  un  sol  refroidi  jusque  vers  0°,  assez  d’eau  pour  se  maintenir  en  bon 
état  (2).  11  en  est  de  même  pour  le  Lierre  ( Hcdera ),  dont  les  racines  plongées 
dans  l’eau  absorbent  encore  notablement  quand  la  température  du  liquide 
est  maintenue  entre  0°  et  1°. 

A partir  de  ces  basses  températures,  l’absorption  va  croissant  peu  à peu, 
d’abord  lentement,  puis  rapidement,  jusqu’à  une  certaine  température  où  elle 
atteint  son  maximum;  après  quoi  elle  va  diminuant,  à mesure  que  la  tempé- 
rature continue  d’augmenter.  Ainsi  une  racine  de  Saule  ( Salix ) a absorbé 
0,20  à 11°,  3;  0,24  à 13°;  0,42  à 18°;  0,37  à 23°;  0,27  à 28°.  La  limite  supé- 
rieure n’a  pas  été  déterminée. 

Comme  la  limite  inférieure,  l’optimum  de  température  pour  l’absorption 
varie  avec  la  nature  de  la  plante.  11  a été  trouvé  à 18°  pour  le  Saule,  à 16°, 3 
pour  le  Nérion  oléandre  ( Nerium  Oleander ). 

Nécessité  de  l’absorption  de  l’eau  et  des  substances  dissoutes.  — C’est 

exclusivement  par  cette  voie  de  l’absorption  liquide  que  pénètrent  dans  la 
plante,  sous  diverses  formes,  tous  les  corps  simples  que  nous  avons  vus  lui 
être  nécessaires  (p.  404),  à l’exception  de  l’oxygène  dans  les  végétaux  dépourvus 
de  chlorophylle,  à l’exception  de  l’oxygène  et  du  carbone  dans  les  végétaux 
verts,  qui  y entrent,  comme  on  sait,  par  l’absorption  gazeuse.  Encore  l’oxygène 
et  le  carbone  peuvent-ils  aussi  être  introduits  en  partie  par  la  voie  liquide, 
sous  forme  de  dissolution,  et  c’est  en  réalité  de  cette  manière  que  ces  deux 
corps  y pénètrent  exclusivement  dans  les  plantes  aquatiques  submergées. 

Excrétion  des  substances  solubles  (3).  Quand  il  est  plongé  dans  l’eau,  le 
corps  de  la  plante  émet  dans  le  liquide  extérieur,  à travers  ses  membranes 
périphériques  et  conformément  aux  lois  physiques  d’exosmose  et  de  diffu- 
sion, une  certaine  quantité  des  substances  solubles  qu’il  renferme  : en  un 
mot,  il  y a excrétion. 

Pour  mettre  ce  phénomène  en  pleine  évidence,  considérons  d’abord  un 
organe  pourvu  d’une  ample  provision  de  matériaux  nutritifs,  une  graine,  par 
exemple,  plongée  dans  l’eau.  Aussitôt  immergée,  elle  laisse  échapper  une 
certaine  quantité  des  matières  solubles  qu'elle  tient  en  réserve  et  qui  vont 
s’accumulant  dans  le  liquide.  Si  l’on  renouvelle  l’eau,  l’exosmose  se  poursuit 
jusqu’à  épuisement  total. 

(1)  J.  Vesque  : De  l'influence  de  la  température  du  sol  sur  l' absorption  de  l'eau  par  les 
racines  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  VI,  p.  169,  1878). 

(2)  Sachs  : Traité  de  Botanique,  p.  855,  1874. 

(3)  Ph.  Van  Tieghem  et  G.  Bonnier  : Recherches  sur  ta  vie  latente  et  sur  la  vie  ralentie  (Bull, 
de  la  Soc.  bot.,  XXVII,  p.  116,  1880). 
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Pour  apprécier  la  quantité  de  matière  exosmosée  après  un  certain  temps 
d’immersion,  on  détermine  soit  le  gain  du  liquide,  soit  la  perte  de  la  graine, 
deux  méthodes  qui  se  contrôlent.  En  évaporant  le  liquide,  on  obtient  et  l’on 
pèse  directement  le  résidu.  Ainsi,  par  exemple,  100  gr.  de  graines  immergées 
dans  200  gr.  d’eau  ont  abandonné  après  48  heures  : dans  le  Pois  ( Pisum ),  G-r,  5; 
dans  le  Haricot  ( Phaseolus ),  3gr,  2;  dans  le  Blé  ( Triticum ),  I gr.  En  pesant 
de  nouveau  les  graines  immergées  depuis  un  certain  temps,  après  les  avoir 
ramenées  d’abord  à leur  état  de  dessiccation  initial,  on  détermine  ce  qu’elles 
ont  perdu  de  matière  solide.  Cette  méthode  permet  d’opérer  par  lavage 
continu  dans  un  courant  d’eau.  Par  exemple,  après  six  jours  d'immersion 
dans  une  grande  quantité  d’eau  renouvelée  chaque  jour,  100  gr.  de  graines, 
desséchées  d’abord  à 35°  et  ramenées  ensuite  à ce  même  état  de  siccité,  ont 
perdu  : dans  le  Blé,  9 gr.  ; dans  le  Haricot,  9 gr.  ; dans  la  Fève,  10  gr.  ; dans 
le  Pois,  13  gr. 

L’embryon,  extrait  de  la  graine  et  directement  immergé,  donne  plus 
vite  des  résidus  plus  abondants.  Ainsi  100  gr.  d’embryons,  après  une 
immersion  de  plusieurs  jours,  ont  donné  un  résidu  pesant  : dans  la  Fève 
( Faba ),  12  gr.  ; dans  le  Châtaignier  ( Castanea ),  22  gr.  ; dans  le  Lupin  (Lu- 
pinus),  34  gr. 

La  nature  des  substances  exosmosées  varie  suivant  les  graines.  Souvent 
elles  renferment  des  sucres  en  proportion  plus  ou  moins  considérable.  Dans 
le  Blé,  le  Maïs,  le  Haricot,  le  Lupin,  le  Pois,  la  Fève,  etc.,  le  produit  de 
l’exosmose  ne  contient  pas  de  glucose,  mais  seulement  du  sucre  de  canne, 
dans  la  proportion  de  33  p.  100  dans  le  Haricot,  de  30  p.  100  dans  le  Lupin. 
Dans  le  Chêne,  le  Noyer,  le  Coudrier,  le  Châtaignier,  le  Sarrasin,  etc.,  il 
renferme  en  outre  une  proportion  plus  ou  moins  grande  de  glucose.  Quand 
les  navires  chargés  de  blé  reçoivent  des  coups  de  mer  pendant  la  traversée, 
l’eau  mouille  quelquefois  la  cargaison  et,  l’exosmose  se  produisant  aussitôt, 
le  grain  subit  déjà  par  ce  seul  fait  une  perte  de  poids  notable,  que  le  com- 
merce a intérêt  à connaître. 

Dans  les  conditions  ordinaires  de  la  végétation,  c’est  surtout  chez  les 
plantes  aquatiques  que  ce  phénomène  acquiert  de  l’importance.  Les  Cham- 
pignons aquatiques,  les  Algues,  etc.,  en  offrent  de  nombreux  exemples. 
Ainsi  la  Levure  de  bière  ( Saccharomyces  cerevisiæ ) rejette  dans  le  liquide 
l’alcool  qu’elle  a produit,  la  Bactérie  du  vinaigre  ( Bacterium  aceli)  l’acide 
acétique,  le  Bacille  amylobacter  (Bacillus  Amylobacter)  l’acide  butyrique,  etc. 
En  outre,  la  Levure  de  bière  et  beaucoup  d’autres  Champignons  comme  le 
Pénicillé  ( Pénicillium ),  l’Aspergille  ( Aspergillus ),  etc.,  émettent  au  dehors, 
dans  l’eau  qui  les  baigne,  une  substance  azotée  neutre,  produite  dans  leur  pro- 
toplasme, qui  a la  propriété  d’hydrater  le  sucre  de  canne  et  de  le  dé- 
doubler en  glucose  et  lévulose,  de  l’ invertir , comme  on  dit  ; c’est  l’ inver tine . 
De  même  le  Microcoque  de  l’urée  ( Micrococcus  ureæ)  répand  dans  le  liquide 
extérieur  un  principe  qui  a la  propriété  d’hydrater  l’urée  et  de  la  dé- 
doubler en  acide  carbonique  et  ammoniaque,  d’hydrater  en  même  temps 
l’acide  hippurique  et  de  le  dédoubler  en  acide  benzoïque  et  glycolammine. 
11  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples;  ce  qu’on  vient  d’en  dire  suffit 
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à faire  voir  que,  dans  un  grand  nombre  de  questions,  il  faudra  tenir  compte 
de  cette  exosmose  des  substances  solubles. 

Utilité  pour  la  plante  de  l’excrétion  des  substances  solubles.  — Si  les 

produits  exosmosés  sont  emmagasinés  dans  le  végétal  pour  subvenir  à son 
développement  ultérieur,  l’exosmose  ne  peut  avoir  sur  ce  développement 
ultérieur  qu’un  effet  nuisible  ; c’est  ce  qui  a lieu  pour  les  graines.  Si,  au 
contraire,  les  substances  exosmosées,  formées  dans  la  plante,  sont  de  nature 
à ne  pouvoir  s'y  accumuler  sans  lui  nuire,  l’exosmose,  en  les  éliminant  à 
mesure  quelles  se  produisent,  exercera  sur  elle  un  effet  bienfaisant  : c’est  à 
proprement  parler  la  fonction  d’excrétion.  Il  en  est  ainsi  pour  l’alcool  dans 
la  Levure  de  bière,  pour  l’acide  acétique  dans  la  Bactérie  du  vinaigre, 
pour  l’acide  butyrique  dans  le  Bacille  amylobacter,  et  même  pour  l’acide 
carbonique  dans  les  végétaux  ordinaires.  Aussi,  quand  ces  plantes  vivent 
dans  un  espace  limité  où  ces  produits  excrétés  s’accumulent,  finissent-elles 
par  être  retardées  et  enfin  arrêtées  dans  leur  développement.  Les  substances 
excrétées  agissent  alors  sur  la  plante  comme  des  poisons.  C’est  ce  qui  arrive 
par  exemple  pour  la  Levure  de  bière  et  le  Bacille  amylobacter  semés  au 
début  dans  un  liquide  trop  sucré;  le  développement  reprend  si  l’on  élimine 
l’alcool  par  le  vide  et  l’acide  butyrique  par  la  neutralisation  avec  le 
carbonate  de  cbaux. 

ARTICLE  III 

PHÉHOnÙXESi  PHOTOCHEOROPHYLUEXS 

En  l’absence  de  radiation  lumineuse,  les  chloroleucites  agissent  simplement 
sur  les  gaz  du  milieu  extérieur  comme  le  protoplasme  qui  les  entoure  : en  un 
mot,  ils  respirent  et  transpirent  comme  lui.  Dès  que  la  radiation  lumineuse 
entre  en  jeu,  ils  deviennent  en  outre  le  siège  de  phénomènes  spéciaux, 
les  phénomènes  photochlorophylliens  (p.  111). 

Dans  l’obscurité,  les  leueites  croissent  et  se  multiplient  au  sein  du  proto- 
plasme, comme  à la  lumière  ; ils  produisent  aussi,  comme  à la  lumière,  un 
principe  colorant,  la  xanthophylle  ou  étioline,  qui  les  teint  en  jaune.  Mais  ils 
sont  ordinairement  incapables  de  former  de  la  chlorophylle  dans  ces  condi- 
tions.  Celle-ci  exige  donc  habituellement,  pour  se  développer,  l’action  de  la 
lumière.  Une  fois  formée,  la  chlorophylle  absorbe  dans  la  lumière  solaire 
incidente  certains  groupes  de  radiations,  qu’elle  concentre  dans  les  chloro- 
leucites. A l’aide  d’une  partie  de  ces  radiations  absorbées,  les  cboroleucites 
décomposent  ensuite  l’acide  carbonique  qu’ils  renferment  et  que  le  proto- 
plasme ambiant  renouvelle  aussitôt  en  eux,  en  dégagent  l’oxygène  et  en  fixent 
le  carbone  sur  les  éléments  de  l’eau  qu’ils  contiennent,  pour  former  des 
hydrates  de  carbone.  C'est  l'assimilation  du  carbone , par  la  synthèse  des 
hydrates  de  carbone.  Enfin,  à l’aide  d’une  autre  partie  de  ces  radiations 
absorbées,  les  chloroleucites  vaporisent  en  même  temps  une  portion  de  l’eau 
qu’ils  renferment  et  que  le  protoplasme  voisin  renouvelle  aussitôt  en  eux, 
et  rejettent  cette  vapeur  d’eau  d’abord  dans  les  espaces  intercellulaires, 
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puis  par  les  stomates  dans  l’air  extérieur.  C’est  la  chlorovaporisation. 

Production  de  la  chlorophylle,  absorption  élective  des  radiations  par  la 
chlorophylle,  assimilation  du  carbone  par  synthèse  des  hydrates  de  carbone 
chlorovaporisation  : tels  sont  les  quatre  phénomènes  photochlorophylliens 
que  nous  allons  étudier  dans  autant  de  paragraphes  distincts. 


Production  de  la  chlorophylle. 

Tout  le  monde  sait  que  la  plupart  des  plantes  maintenues  à l'obscurité,  en 
même  temps  qu  elles  allongent  démesurément  leur  corps,  demeurent  incolores 
ou  jaunâtres  : ce  sont  les  deux  caractères  les  plus  frappants  des  plantes  dites 
ctiolr.es.  La  radiation  lumineuse  est  donc  ordinairement  nécessaire  à la  for- 
mation de  la  chlorophylle.  11  y a pourtant  quelques  exceptions  à cette  règle. 
Les  Conifères,  par  exemple,  les  Fougères,  le  Gui  blanc  ( Viscum  album ) et 
quelques  Monocotylédones  bulbeuses,  comme  I Ail  oignon  (. Allium  Cepa) 
et  le  Safran  printanier  ( Crocus  vernus ),  verdissent  à l’obscurité  ou  derrière 
une  dissolution  d'iode  dans  le  sulfure  de  carbone. 

Non  seulement  la  formation  de  la  chlorophylle  exige  en  général  l'interven- 
tion des  radiations  lumineuses,  mais  elle  dépend  de  la  qualité,  c’est-à-dire  de 
la  réfrangibilité  particulière  de  ces  radiations,  de  leur  intensité,  de  la  tempéra- 
ture, enfin  de  la  nature  et  de  l'âge  de  la  plante  ou  partie  de  plante  considérée. 

Influence  cle  la  réfrangibilité  des  radiations  sur  la  production  de  la  chlo- 
rophylle. — Pour  savoir  comment  la  production  de  la  chlorophylle  est  liée 
à la  réfrangibilité  des"  rayons,  on  soumet  de  jeunes  plantes  développées  à 
l’obscurité  complète,  des  plantes  étiolées,  soit  à la  radiation  totale  étalée 
dans  un  spectre,  soit  à des  radiations  partielles  et  bien  déterminées,  obtenues 
en  tamisant  la  radiation  solaire  par  des  écrans  absorbants. 

Méthode  du  spectre  (1).  — Si  l’on  dispose  des  plantules  étiolées  dans  les 
diverses  régions  d’un  spectre,  séparées  par  des  écrans,  on  voit  d’abord  que 
la  chlorophylle  s’y  développe  dans  toute  la  portion  lumineuse,  mais  inéga- 
lement. C’est  dans  le  jaune  qu’est  le  maximum,  et  de  chaque  coté  le  phéno- 
mène va  décroissant  vers  le  violet  et  vers  le  rouge.  Dans  les  rayons  ultra- 
violets, la  chlorophylle  se  développe  encore,  mais  avec  une  intensité  de  plus 
en  plus  faible  et,  si  le  spectre  est  obtenu  avec  un  prisme  de  quartz,  substance 
qui  absorbe  le  moins  ce  genre  de  rayons,  le  verdissement  peut  se  manifester, 
dans  une  plantule  d’Orge  vulgaire  (Hordeum  vulgare)  par  exemple,  jusqu’à 
une  distance  du  violet  égale  à l’étendue  de  la  région  lumineuse.  Dans  les 
rayons  infrarouges,  la  chlorophylle  se  développe  aussi  avec  une  intensité 
décroissante,  et  si  le  spectre  est  obtenu  avec  un  prisme  de  sel  gemme, 
substance  qui  absorbe  le  moins  les  radiations  les  moins  réfrangibles,  le 

1)  Garduer  : Philosophical  Magazine,  janvier  1844. — Draper  : Bibliothèque  universelle  de 
Genève,  1844.  — Guillemin  : Production  de  la  chlorophylle  sous  l’influence  des  rayons  ultra- 
violets, calorifiques  et  lumineux  du  spectre  solaire  (Ann.  des  sc.,  nal.,  4e  série,  t.  VII, 
p.  54,  1857). 
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verdissement  ne  cesse  d'avoir  lieu  qu’à  une  distance  du  bord  rouge  égale  à 
celle  qui  le  sépare  du  jaune  moyen,  c’est-à-dire  jusqu’au  point  où,  avec  le 
sel  gemme,  se  trouve  placé  le  maximum  de  chaleur.  Si  le  spectre  est  obtenu 
avec  un  prisme  de  flint  et  surtout  de  flint  pesant,  substance  qui  absorbe  une 
grande  partie  des  radiations  extrêmes  infrarouges  et  ultraviolettes,  et  qui 
reporte  le  maximum  de  chaleur  dans  le  rouge  et  même  dans  l'orangé  et  le 
jaune,  le  verdissement  n’a  plus  lieu  dans  la  région  infrarouge,  ni  même  dans  le 
rouge  extrême,  et  il  s’étend  beaucoup  moins  loin  dans  la  région  ultraviolette  ; 
il  se  trouve  alors  presque  exclusivement  concentré  dans  la  région  lumineuse. 

En  résumé,  dans  les  conditions  où  le  spectre  est  le  plus  complet,  la  courbe 
qui  représente  la  marche  de  la  production  de  la  chlorophylle  commence 
dans  l’infrarouge  à une  distance  de  A égale  à celle  qui  sépare  A de  L (fig.  41, 
p.  85),  s’élève  rapidement,  atteint  son  maximum  en  L,  puis  s’abaisse  plus 
lentement,  et,  arrivée  en  H»,  se  prolonge  dans  l’ultraviolet  jusqu’à  une 
distance  égale  à AH. 

Méthode  des  écrans  absorbants  (1).  — La  méthode  des  écrans  absorbants 
conduit  aux  mêmes  résultats. 

Un  écran  formé  d’une  dissolution  d’iode  dans  le  sulfure  de  carbone 
absorbe,  comme  on  sait  (p.  90),  toutes  les  radiations  de  grande  et  de 
moyenne  réfrangibilité  : ultraviolettes,  lumineuses,  et  même  les  plus  réfran- 
gibles  parmi  les  infrarouges.  Aussi,  derrière  cet  écran,  les  choses  se  passent- 
elles  comme  dans  la  chambre  obscure.  Aucune  production  de  chlorophylle 
n’a  lieu  dans  les  plantes  ordinaires,  tandis  que  les  Conifères,  les  Fougères 
et  le  Gui  verdissent  parfaitement. 

Une  dissolution  de  bichromate  de  potasse  laisse  passer  les  rayons  rouges, 
orangés,  jaunes  et  une  partie  des  rayons  verts,  en  absorbant  toute  la  partie 
la  plus  réfrangible  du  spectre  (p.  91).  Derrière  cet  écran,  la  production  de 
la  chlorophylle  s'opère  très  énergiquement.  Une  dissolution  d'oxyde  de  cuivre 
dans  l'ammoniaque  laisse  passer  une  partie  des  rayons  verts,  les  rayons 
bleus,  indigos,  violets  et  ultraviolets,  et  absorbe  toute  la  partie  la  moins  ré- 
frangible. Derrière  cet  écran,  la  production  de  la  chlorophylle  a lieu  encore, 
mais  avec  une  intensité  beaucoup  plus  faible  que  dans  le  cas  précédent. 

Influence  de  l'intensité  de  la  radiation  sur  la  production  de  la  chloro- 
phylle (2).  — Si  l’on  fait  tomber  sur  la  plante  une  radiation  totale,  émanée 
soit  du  soleil,  soit  d’une  source  artificielle,  il  suffit  que  cette  radiation  ait  une 
intensité  très  faible  pour  amener  le  verdissement.  Ainsi,  la  coloration 
commence  à s’opérer  à une  lumière  ditfuse  assez  faible  pour  permettre 
à peine  à l’œil  de  lire  les  caractères  d'un  livre. 

A partir  de  cette  limite  inférieure,  si  l’intensité  va  croissant,  la  production 
de  la  chlorophylle  se  fait  de  mieux  en  mieux  jusqu’à  une  certaine  intensité 
optimum,  à partir  de  laquelle  elle  s’opère  de  moins  en  moins  bien.  Enfin,  si 

(1)  Ganlncr  : toc  cit.  — Wiesner  : Die  Entstehung  des  Chlorophylls  in  der  Pflanze.  YVien, 
1877,  p.  39. 

(2)  Wiesner  : toc.  cit.,  p.  61.  — Bœhm  : Ueberdic  Ver/arbung  griiner  ft  lot  ter  im  intensiven 
Sonnenlichte  (Landwirthscbaftliche  Versuchsstationen.XXI,  p.  463,  1877).  — Famintzin  : 
Mélanges  biologiques  de  Saint-Pétersbourg,  VI,  p.  94,  1866. 
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l’intensité  dépasse  une  certaine  limite,  non  seulement  la  chlorophylle  ne  se 
produit  pas,  mais  celle  qui  avait  pu  être  produite  antérieurement  est 
promptement  détruite.  C’est,  en  effet,  un  fait  bien  connu  que  des  feuilles 
étiolées  ne  verdissent  pas  ou  ne  verdissent  que  très  lentement  à la  lumière 
directe  du  soleil.  L’intensité  lumineuse  qui  suffit  à empêcher  la  chlorophylle 
de  se  former,  et  même  à détruire  la  chlorophylle  préexistante,  n’étant  pas 
encore  de  nature  à altérer  profondément  le  protoplasme  de  la  cellule,  on 
conçoit  que,  si  plus  tard  l'intensité  diminue,  la  chlorophylle  pourra  se 
produire  ou  se  régénérer.  L’optimum  d’intensité  et  la  limite  supérieure  ont 
d’ailleurs,  suivant  les  plantes,  des  valeurs  différentes  qui  n’ont  pas  été 
jusqu’ici  déterminées  avec  précision. 

Influence  «le  la  température  sur  la  pro«lu«-tion  «le  la  «chlorophylle  (1).  — 

Dans  les  plantes  ordinaires,  les  radiations  calorifiques  très  lentes,  comme 
celles  qui  émanent  de  sources  obscures,  sont  impuissantes,  il  est  vrai,  à pro- 
voquer la  formation  de  la  chlorophylle  ; mais  elles  agissent  cependant  sur 
ce  phénomène,  comme  sur  tous  ceux  qui  s’accomplissent  dans  les  végétaux, 
en  amenant  le  corps  vivant  au  degré  de  température  nécessaire  à sa  mani- 
festation. 

En  exposant  la  plante  à une  source  lumineuse  d'intensité  constante  fixée  à 
son  optimum,  ce  (pii  ne  peut  s’obtenir  qu’avec  une  source  artificielle,  car 
l’intensité  de  la  radiation  solaire  varie  à tout  instant,  et  en  soumettant  cette 
plante  à une  série  de  températures  maintenues  constantes  pendant  toute  la 
durée  de  l'expérience,  on  a vu  que,  pour  la  production  de  la  chlorophylle,  il 
y a trois  températures  critiques  : une  limite  inférieure  au-dessous  de  laquelle 
elle  ne  se  fait  pas,  une  limite  supérieure  au-dessus  de  laquelle  elle  ne  sa 
fait  plus,  et  quelque  part  entre  les  deux  une  température  optimum,  qui  est 
la  plus  favorable  de  toutes  au  verdissement.  Ces  trois  températures  varient, 
d’ailleurs  avec  les  plantes,  comme  le  montrent  les  quelques  exemples  suivants: 


Plant  u les. 

Limite 

Optimum. 

Limite 

inférieure. 

supérieure, 

Orge  vulgaire  ( llordeum  vulqare). . . 

30" 

370—380 

Maïs  cultivé  ( Zen  Mays) 

...  10» 

35° 

40“ 

Radis  cultivé  ( Raphanus  sativus)... 

. ..  10» 

35° 

45“ 

Pois  cultivé  ( Pisum  sativum) 

4°—  5° 

35“ 

40“ 

Influence  «le  la  nature  «le  la  plante;  sur  la  production  tlt;  la  chloro- 

phyiie  (2).  — Pour  obtenir  dans  une  plante  donnée  la  production  de  chloro- 
phylle la  plus  rapide  et  la  plus  forte,  il  faut  donc  l’exposera  la  fois  à l’opti- 
mum de  température  et  à l’optimum  d’intensité  lumineuse.  En  procédant 
ainsi  avec  les  plantes  les  plus  diverses,  on  verrait  apparaître  l influence 
qu’exerce  la  nature  propre  du  végétal  sur  la  rapidité  et  l’intensité  de  son 
verdissement.  La  comparaison  n’a  pas  été  faite  jusqu’ici  avec  cette  rigueur. 
On  s’est  contenté  de  réaliser  des  conditions  moyennes  et  constantes  d’intensité 
lumineuse  et  de  température,  et  d'y  soumettre  un  certain  nombre  de  plantes. 
Ainsi,  par  exemple,  à la  température  moyenne  de  17  degrés,  une  flamme  de 

(1)  Wiesner  : loc.  cil.,  p.  82-91. 

(2)  Wiesner:  loc.  cit.,  p.  91. 
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gaz  valant,  6,  S bougies,  placée  à im,30  de  la  plante,  a produit  un  verdissement 
visible  à l’œil,  comme  il  suit  : 


Balsamine  des  jardins  (Balsamina  hortensis ) après  1 heure 

Radis  cultivé  (Raphanus  salivus) >>  3 heures 

Kbéride  amère  ( Iberis  amara) » 4,5  » 

Liseron  tricolore  ( Convolvulus  tricolor) >i  6,5  » 

Courge  pépon  ( Cucurbita  Pepo) » 9,5  » 


Dans  les  mêmes  conditions,  si  l’on  recherche  la  première  apparition  de  la 
chlorophylle  dans  les  cellules  à l’aide  du  spectroscope,  on  voit  qu’elle  s’y 
manifeste  de  la  manière  suivante  : 


Avoiue  cultivée  ( Auena  sativa) après  5 minutes 

Orge  vulgaire  ( Hordeum  vulgàre) » 10  » 

Mais  cultivé  (Zea  Mays} » 20  » 

Passerage  cultivé  [Lepidvum  sativum) » 25  » 

Courge  pépon  [Cucurbita  Pepo) » 35  » 

Haricot  vulgaire  (Phaseolus  vulgaris) » 45  » 


Une  partie  de  ces  différences  peut  tenir  sans  doute  à ce  que,  dans  les  con- 
ditions de  l’expérience,  les  diverses  plantes  se  trouvaient  inégalement  éloi- 
gnées des  deux  optimums  d’intensité  et  de  température.  Mais,  à coup  sûr, 
une  bonne  partie  revient  à la  différence  de  nature  des  plantes  elles-mêmes. 

La  pro-duction  de  la  chlorophylle  est  un  phénomène  d’induction  (1).  — La 

chlorophylle,  on  le  voit  par  ce  qui  précède,  n’apparaît  pas  aussitôt  après  que 
la  radiation  active  a frappé  la  plante  : sa  production  exige  un  certain  temps 
d’action.  Elle  ne  cesse  pas  non  plus  brusquement  quand,  après  avoir  exposé 
la  plante  à la  lumière  pendant  un  certain  temps,  on  la  place  à l’obscurité. 

Ainsi,  après  avoir  éclairé  une  plante  pendant  un  temps  insuffisant  pour  que 
l’œil  y perçoive  la  moindre  trace  de  matière  verte,  une  Balsamine  des  jardins 
par  exemple  pendant  trois  quarts  d’heure,  si  on  la  place  à l’obscurité,  on  la 
voit  bientôt  verdir  comme  en  pleine  lumière.  Comme  les  flexions  géotropique 
et  phototropique,  la  production  de  la  chlorophylle  est  donc  un  phénomène 
induit  ; en  d’autres  termes,  elle  est  une  fonction  du  temps  et  présente  un  effet 
ultérieur.  C’est  une  induction  photochimique. 

Production  de  la  chlorophylle  dans  une  radiation  intermittente  (2).  — 

On  le  démontre  encore  en  soumettant  à l’influence  d’une  radiation  inter- 
mittente une  plantule  développée  à l’obscurité. 

Exposons  des  plantâtes  étiolées  d’Orge  vulgaire  et  d’Avoine  cultivée  à une 
distance  de  lm,  40  d’une  flamme  de  gaz  valant  6,  5 bougies.  Dans  ces  condi- 
tions, il  faut  4 minutes  d’éclairage  continu  pour  que  l'extrait  alcoolique  des 
feuilles  manifeste  nettement  la  bande  d’absorption  I du  spectre  de  la  chloro- 
phylle (voir  p.  170);  après  2 minutes  et  demie,  il  n’y  en  a pas  encore  trace.  Si 
l’on  rend  l’éclairage  intermittent  en  couvrant  et  découvrant  alternativement 
la  plante  pendant  une  seconde,  on  constate,  au  bout  de  5 minutes,  la  pro- 
duction de  la  même  quantité  de  chlorophylle  que  si  l’éclairage  avait  été  continu 
» 

(1)  Wiesner  ; loc.  cit.,  p.  82. 

(2)  Mikosch  et  Stohr  : Sitzungsberichte  der  k.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  15  juillet  1880. 
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pendant  le  même  temps.  Or,  dans  cette  expérience,  la  radiation  n’a  agi  en 
tout  que  pendant  2 minutes  et  demie.  Dans  les  mêmes  conditions,  les  plantules 
de  Passerage  cultivé  forment  leur  première  chlorophylle  après  12  minutes  et 
demie,  tout  aussi  bien  si  la  radiation  est  intermittente  de  seconde  en  seconde 
que  si  elle  est  continue.  Dans  le  premier  cas,  la  radiation  n’a  frappé  la  plante 
que  pendant  6 minutes  un  quart.  Or  après  ti  minutes  un  quart  d’irradiation 
continue,  il  n’v  a encore  aucune  trace  de  chlorophylle. 

On  voit  donc  que  la  radiation  n’agit  qu’aprèsun  certain  temps,  et  que  son 
effet  se  développe  quand  elle  a cessé.  On  voit  aussi  que  lorsque  l’irradiation 
est  continue,  la  moitié  de  son  action  est  inutile.  Nous  avons  déjà  constaté  le> 
mêmes  faits  pour  le  phototropisme,  et  ce  sont  là,  comme  on  sait,  les  carac- 
tères essentiels  des  phénomènes  d’induction. 

En  appliquant  la  même  méthode  à la  destruction  de  la  chlorophylle  sous 
l’influence  d’une  radiation  de  très  forte  intensité,  on  s’assure  que  ce  phéno- 
mène est  d’une  nature  toute  différente.  S’il  faut  quatre  minutes  pour  décolorer 
la  dissolution  dans  une  lumière  continue,  il  en  faudra  huit  dans  une  radiation 
intermittente  de  seconde  en  seconde. 


§ 15 

Absorption  des  radiations  par  la  chlorophylle. 

Une  fois  produite  dans  la  plante,  la  chlorophylle  agit  sur  la  radiation 
totale  incidente,  en  absorbant  une  partie  des  rayons  lumineux  qu'elle 
renferme.  C’est  la  nature  de  cette  absorption  lumineuse  qu’il  s’agit  ici  de 
déterminer. 

Pour  cela,  on  fait  tomber  un  faisceau  de  rayons  solaires  sur  la  chlorophylle 
et  on  l’analyse  à sa  sortie  par  un  prisme,  qui  l’étale  en  un  spectre.  Dans  ce 
spectre,  il  manque  toutes  les  radiations  absorbées,  qui  sont  remplacées  par 
autant  débandés  noires.  On  obtient  ce  spectre  d’absorption  de  deux  manières: 
1°  avec  une  dissolution  de  chorophylle  pure;  2°  avec  un  membre  vivant,  une 
feuille  par  exemple. 

Spectre  de  la  dissolution  (1).  — Il  suffit  de  faire  bouilir  des  feuilles  vertes 
dans  l'eau,  de  les  dessécher  ensuite  à une  température  qui  ne  soit  pas  trop 
élevée  et  de  les  pulvériser,  pour  obtenir  des  matériaux  d’étude  qui  peuvent 
ensuite  se  conserver  longtemps  inaltérés.  Le  moment  venu,  on  extrait  de  cette 
poudre  la  matière  colorante  verte  mélangée  à la  xanthophylle  par  l’alcool, 
l'éther,  l’huile  grasse,  l’huile  de  pétrole,  le  sulfure  de  carbone,  etc.  En  agi- 
tant la  dissolution  alcoolique  avec  de  la  benzine  et  laissant  reposer,  on  sépare 
la  chlorophylle,  qui  entre  en  dissolution  dans  la  benzine  et  forme  la  couche 

: 1)  Askenasy  : BotanischeZeituug,  1867.  — Kraus  : Sitzungsberichte  des  phys.  nied.  Societat 
iu  ErlaDgen,  1871. — Kraus:  Zur  Kentniss  der  Cblorophijllfnrbsto/fe,  Stuttgart,  1872.  — Ger- 
land et  Rauwenhoff:  Archives  néerlandaises,  VI,  1871.  — Gerland  : Poggendorff’s  Aunalen, 
1871,  p.585.  — Chautard  : Comptes  rendus,  1872,  1873  et  1874.  — Pringsheim  : Untersuchungen 
über  dus  Chorophyll  (Monatsberichte  der  k.  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin,  1874  et  1875).  - 
Vcgel  : Berichtc  der  deutsch.  chem.  Gesellch.  1878. 
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superficielle,  de  la  xanthophylle  qui  reste  en  dissolution  dans  l'alcool  et  forme 
la  couche  profonde. 

La  dissolution  verte  ainsi  obtenue  doit  toujours  être  employée  de  suite,  car 
la  chlorophylle  dissoute  s’altèrp  si  on  l’expose  à la  lumière  en  présence  de 
l’oxygène,  et  d’autant  plus  vite  que  l’intensité  lumineuse  est  plus  grande.  Ce 
sont  surtout  les  rayons  jaunes  et  ceux  qui  les  avoisinent  immédiatement  dans 
l’orangé  et  le  vert  qui  déterminent  cette  altération.  Celle-ci  est  d’autant  plus 
rapide  d’ailleurs  que  la  dissolution  est  plus  étendue.  Le  liquide  altéré  est  d’un 
brun  sale,  verdâtre  ou  jaunâtre;  la  chlorophylle,  modifiée  par  oxydation,  y a 
changé  de  couleur. 

En  décomposant,  à l’aide  d’un  prisme,  la  radiation  solaire  qui  a traversé 
une  couche  moyennement  épaisse  de  la  dissolution  de  chlorophylle  dans  la 
benzine,  on  obtient  un  spectre  sillonné  de  sept  bandes  sombres,  comme  le 
représente  la  partie  médiane  de  la  figure  49.  Quatre  de  ces  bandes  sont 
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Fig.  49.  Sppctres  d absorption  de  la  chlorophylle  (d'après  Kraus).  — Le  spectre  d’en  haut  est  obtenu  avec 
I extrait  alcoolique  des  feuilles;  celui  du  milieu  avec  la  chlorophylle  dissoute  dans  la  benzine  ; celui  d'en  bas 
avec  la  xanthophylle.  Les  bandes  d’absorption  sont  figurées,  dans  la  partie  la  moins  féfrangible  B-E , telles 
que  les  donne  une  dissolution  concentrée,  et  dans  la  partie  la  plus  réfrangible  E-G,  telles  que  les  donne  une 
dissolution  faible.  Les  lettres  A-G  indiquent  la  position  des  principales  raies;  les  nombres  I-VII  désignent  les 
bandes  d absorption  de  la  chlorophylle  en  marchant  du  rouge  au  violet;  enfin  les  traits  0-100  divisent  la 
longueur  du  spectre  en  100  parties  égales. 


étroites  et  situées  dans  la  moitié  la  moins  réfrangible  du  spectre;  les  trois 
autres  sont  larges  et  situées  dans  la  moitié  la  plus  réfrangible,  la  dernière  à 
la  limite  même  du  violet.  Ces  dernières  ne  se  montrent  nettement  séparées 
que  si  l’on  se  sert  de  dissolutions  très  étendues;  déjà,  avec  une  concentration 
moyenne,  elles  confluent  en  une  seule  et  même  bande  d’absorption,  qui  em- 
brasse toute  la  seconde  moitié  du  spectre. 

La  bande  I,  située  dans  le  rouge  et  comprise  entre  les  raies  B et  G,  est  assez 
large,  d’un  noir  foncé  et  très  nettement  limitée  de  chaque  côté.  C’est  la 
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principale  bande  d’absorption.  Les  bandes  II,  III  et.  IV,  situées  respectivement 
dans  l’orangé,  le  jaune  et  le  jaune  vert,  sont  estompées  sur  les  bords,  de  plus 
en  plus  étroites  et  de  moins  en  moins  sombres,  suivant  leur  numéro  d’ordre. 
En  deçà  de  I,  la  lumière  rouge  sombre  passe  sans  obstacle;  entre  I et  II,  elle 
est  affaiblie;  elle  l’est  moins  entre  11  et  111,  moins  encore  entre  III  et  IV. 

Les  larges  bandes  V,  VI  et  Vil  sont  toutes  estompées  des  deux  côtés.  La 
bande  V commence  bien  au  delà  de  la  raie  F;  la  bande  VI  commence  bien 
avant  la  raie  G et  s’étend  au  delà.  Entin  la  bande  VII  résulte  de  l’absorption 
totale  de  l’extrémité  violette  du  spectre  vers  la  raie  H. 

Avec  la  dissolution  alcoolique  de  xanthophylle,  on  obtient  un  spectre  tout 
différent,  représenté  dans  la  partie  inférieure  de  la  figure  4t).  Il  ne  possède 
que  trois  larges  bandes  d’absorption  dans  la  moitié  la  plus  réfrangible.  La 
première  commence  à la  raie  F.  bien  avant  la  bande  V de  la  chlorophylle,  et 
s’étend  moins  loin;  elle  est  aussi  un  peu  plus  large  et  beaucoup  plus  sombre 
que  cette  bande  V.  La  seconde  commence  un  peu  au  delà  de  la  fin  de  la  bande 
V de  la  chlorophylle  et  s’étend  à peine  au  delà  de  la  raie  G.  La  troisième, 
plus  large  que  la  bande  VII  de  la  chlorophylle , occupe  comme  elle  toute 
l’extrémité  du  spectre. 

Enfin  avec  la  dissolution  alcoolique  directement  préparée  et  (pii  contient 
la  chlorophylle  mélangée  à la  xanthophylle,  on  obtient  un  spectre  qui 
résulte  de  la  superposition  des  deux  précédents,  comme  le  montre  la  partie 
supérieure  de  la  figure  49.  Il  a encore  sept  bandes.  Les  quatre  premières 
sont  celles  de  la  chlorophylle  pure.  Les  trois  autres,  plus  larges  et  plus 
sombres  que  celles  de  la  chlorophylle,  résultent  de  la  superposition  des 
bandes  de  la  chlorophylle  avec  les  bandes  correspondantes,  mais  un  peu  plus 
larges,  plus  sombres  et  moins  réfrangibles,  de  la  xanthophylle.  Dès  que  la 


fifr.  50.  — Aariation  du  nombre  et  de  la  largeur  des  bandes  d'absorption  du  spectre  de  la  chlorophylle  avec 
l épaisseur  de  la  couche  de  dissolution  traversée.  La  colonne  de  gauche  donne  en  millimètres  l’épaisseur  cor- 
respondante à chacun  des  neuf  spectres  a-i  superposés  (d’après  l'ringsheim). 


dissolution  est  un  peu  concentrée,  ces  trois  bandes  confluent  en  une  seule. 

On  voit  que  les  radiations  vertes  entre  les  raies  E et  F passent  tou 
entières  sans  être  absorbées.  Elles  sont  accompagnées  des  radiation  rouges 
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Fig.  SI.  — Courbe  représentant  la  marche  de  l’absorption  dans  le 
spectre  de  la  chlorophylle  en  fonction  de  la  concentration  de  la 
dissolution.  La  bande  supérieure  de  cette  figure  correspond  à 
la  fig.  50  tout  entière  (d’après  Timiriazeff). 


extrêmes,  d’un  peu  de  radiations  orangées,  de  radiations  jaunes  de  deux 
réfrangibilités  différentes  et  d’une  petite  quantité  de  radiations  bleues  et 

violettes.  Ce  mélange  forme 
n'  — ’ ’ — i pour  notre  œil  la  couleur  ré- 

sultante verte  des  feuilles  vues 
par  transmission. 

L’absorption  des  radiations 
par  la  chlorophylle,  et  par 
conséquent  le  nombre  et  la 
largeur  des  bandes  sombres 
du  spectre,  varient  avec  la 
concentration  de  la  dissolution, 
ou,  ce  qui  est  la  même  chose, 
avec  l’épaisseur  de  la  couche 
traversée.  Il  est  nécessaire  de 
pouvoir  saisir  d’un  coup  d’œil 
la  marche  de  ces  variations. 
On  y parvient  facilement  en  formant  successivement  les  spectres  d’absorption 
pour  un  certain  nombre  d’épaisseurs  d'une  dissolution  peu  concentrée,  et  en 
marquant  chaque  fois  de  haut  en  bas  sur  les  lignes  horizontales  d’un  papier 
quadrillé  la  position  et  la  largeur  des  bandes.  On  obtient  ainsi,  par  exemple, 

la  figure  50,  qui  ré- 
sume la  composi- 
tion de  dix  spectres 
d’absorption  de  la 
chlorophylle  corres- 
pondant à autant  de 
concentrations  ou 
d’épaisseurs  diffé- 
rentes. 

On  peut  traduire 
cette  marche  de 
l’absorption  par  une 
courbe,  en  réunis- 
sant par  un  trait 
continu  les  bords  de 
chaque  bande  dans 
les  spectres  succes- 
sifs. On  obtient  ainsi 
la  figure  51,  qui 
exprime  clairement 
l’absorption  de  la 
chlorophylle  pour  une  concentration  donnée  et  comment  elle  varie 
avec  la  concentration.  Si  l’on  veut  en  même  temps  exprimer  le  degré, 
l'intensité  de  l’absorption  dans  chaque  bande,  pour  faire  saisir  son  impor- 
tance relative,  il  suffit  de  remplir  les  diverses  branches  de  la  courbe  par 


Fig.  52.  — Intensité  relative  de  l’absorption  dans  les  diverses  bandes  du  spectre 
de  la  chlorophylle,  et  comment  elle  varie  avec  la  concentration  des  dissolu- 
tions. La  colonne  de  gauche  donne  en  millimètres  les  épaisseurs  traversées, 
correspondant  aux  dix  spectres  superposés  (d’après  Timiriazelf). 
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une  teinte  plus  un  moins  sombre,  comme  on  l’a  fait  dans  la  figure  52. 

La  chlorophylle  solide,  appliquée  avec  un  peu  de  gomme  sur  une  lame  de 
verre,  donne  le  même  spectre  d’absorption  que  la  dissolution. 

Speçtve  <ios  feuilles  vivantes.  — Le  spectre  des  feuilles  vivantes  coïncide, 

! dans  tous  les  traits  essentiels,  avec  celui  des  dissolutions.  Seulement,  comme 
dans  une  dissolution  de  moyenne  concentration,  les  bandes  Y,  VI  et  VII  se. 
confondent  en  une  seule,  qui  occupe  toute  la  moitié  la  plus  réfrangible. 
Puis,  les  cinq  bandes  sont  toutes  reculées  plus  loin  du  côté  de  l’extrémité 
rouge  du  spectre.  Ce  déplacement  des  bandes  est  conforme  à la  règle 
ordinaire,  d’après  laquelle  les  bandes  d’absorption  reculent  d’autant  plus 
vers  l’extrémité  rouge  du  spectre  que  le  dissolvant  de  la  matière  colorante 
a un  indice  de  réfraction  [tins  grand. 

I 16 

Décomposition  de  l’acide  carbonique  par  la  chlorophylle.  Assimilation 

du  carbone. 

Une  fois  absorbées  par  la  chlorophylle,  les  radiations  sont  transformées 
par  les  chloroleucites  en  un  double  travail  chimique  : la  décomposition  de 
l'acide  carbonique  et  la  synthèse  des  hydrates  de  carbone,  d'où  résulte 
l’assimilation  du  carbone. 

Décomposition  de  l’acide  carbonique.  — Depuis  plus  d’ilU  siècle,  OU  sait 
que  les  parties  vertes  des  plantes,  sous  l'influence  de  la  radiation  solaire, 
décomposent  l’acide  carbonique  qu’elles  renferment  (1). 

L’action  commence  sur  l'acide  carbonique  que  le  protoplasme  contient 
toujours,  par  suite  de  sa  respiration  continue.  Le  carbone  est  fixé  et  l’oxygène 
mis  en  liberté.  A mesure  que  l’acide  carbonique  disparaît  ainsi  dans  une 
I cellule  verte,  il  y afflue  de  toutes  les  cellules  voisines;  les  courants  difï'usil’s 
se  propagent  de  proche  en  proche  jusqu’ a la  périphérie  du  corps  et  de  là 
dans  le  milieu  extérieur,  dont  le  gaz,  aspiré  par  la  plante,  vient  remplacer 
celui  qui  a été  décomposé  (p.  143).  Il  y a donc  absorption  externe  d'acide 
carbonique,  et  le  volume  CO2  du  gaz  absorbé,  si  l’on  y ajoute  le  volume  co2  de 
i ce  gaz  qui  est  produit  dans  le  même  temps  par  la  respiration  et  qui  disparaît 
aussi,  peut  servir  de  mesure  à la  décomposition  interne  de  ce  gaz.  D’autre 
part,  l’oxygène  mis  en  liberté  se  rend  de  proche  en  proche  à la  périphérie 
du  corps  et  de  là  se  dégage  dans  le  milieu  extérieur.  Il  y a donc  émission 
d’oxygène  et  le  volume  0 de  ce  gaz  émis,  si  l’on  y ajoute  le  volume 
o de  l’ oxygène  consommé  dans  le  même  temps  par  la  respiration,  peut 
aussi  servir  de  mesure  à la  décomposition  intérieure  de  l'acide  carbonique. 

(1)  Par  les  expériences  de  Priestley  (1772),  Ingenhousz  (1780),  Senebier  (1783),  Th.  de 
k Saussure  (1804),  complétées  depuis  par  les  recherches  analytiques  de  Boussingault  (Agro- 
nomie, Chimie  agricole  et  Physiologie,  III,  p.  266,  1864,  et  IV,  p.  237,  1868).  Ce  n’est  que 
tout  récemment  qu'on  a dégagé  dans  les  mesures  le  phénomène  chlorophyllien  du  phé- 
nomènie  protoplasmique  inverse  produit  simultanément  par  la  respiration  : Bonnier  et 
Mangin  : L’action  chlorophyllienne  séparée  de  la  respiration  (Ann.  des  sc.  nat,  7e  série,  lit, 
p.  5,  1886). 


PHYSIOLOGIE  GÉNÉRALE  DU  CORPS. 


174 

C’est  même  par  le  dégagement  de  bulles  d’oxygène  à la  surface  de  plantes 
vertes  exposées  au  soleil  dans  de  l’eau  chargée  d'acide  carbonique  en  disso- 
lution, que  le  phénomène  de  décomposition  de  l’acide  carbonique  se  mani- 
feste le  plus  clairement  à l’observation.  C’est  aussi  par  là  qu’il  a été  décou- 
vert au  siècle  dernier. 

Nous  étudierons  tout  à l’heure  le  rapport  du  volume  de  l’oxygène  produit 
au  volume  de  l’acide  carbonique  décomposé  dans  le  même  temps,  rapport 
qui  exprime  la  nature  et  le  degré  de  la  décomposition.  Mesurons  d’abord 
l’intensité  du  phénomène,  soit  par  le  volume  d’acide  carbonique  absorbé,  soit 
par  le  volume  d’oxygène  dégagé,  et  voyons  comment  elle  varie  avec  la  réfran- 
gibilité des  rayons  incidents,  avec  l’intensité  des  radiations  efficaces,  avec  la 
température,  avec  la  pression  de  l’acide  carbonique  dans  le  milieu  extérieur, 
enfin  avec  la  nature  de  la  plante. 

Influence  «le  la  réfrangibilité  «les  ratliations  sur  l’intensité  «le  la  «lécom- 
position  «le  l’acide  carbonique.  — A l’étude  de  ce  problème,  on  a appliqué 
tour  à tour  la  méthode  du  spectre  et  la  méthode  des  écrans  absorbants.  La 
première  est  susceptible  de  donner  les  résultats  les  plus  précis,  que  la 
seconde  vient  ensuite  contrôler  (1). 

On  forme,  avec  un  faisceau  solaire  fixé  par  un  héliostat,  un  spectre  bien 

pur,dansla  région  lumineuse  duquel 
on  dispose  côte  à côte  en  batterie 
un  certain  nombre  d’étroites  éprou- 
vettes renversées  sur  le  mercure, 
et  séparées  l’une  de  l’autre  par  des 
écrans  noircis.  Chaque  éprouvette 
est  remplie  d’eau  contenant  en 
dissolution  une  quantité  connue 
d’acide  carbonique  et  renferme  une 
feuille  longue  et  étroite,  une  feuille 
de  Bambou,  par  exemple.  Après  six 
heures  d’exposition,  on  mesure  et 
on  analyse  avec  toute  la  précision 
possible  le  gaz  des  diverses  éprou- 
vettes, et  l’on  détermine  l’acide 

Fig.  53. — Courbe  représentant  la  marche  de  la  décompo-  Carbonique  disparu  dans  chacune 
sition  de  l'acide  carbonique  dans  le  spectre.  Le  maximum  d’elles.  Eli  exprimant  les  nombres 
b correspond  aux  radiations  comprises  entre  les  raies  B . . . 

et  c (d’après  TimiriazeiT).  ainsi  obtenus  par  des  ordonnées 

placées  dans  les  positions  mêmes 
occupées  dans  le  spectre  par  les  éprouvettes  respectives,  on  trace  la  ligne 
aabcde  de  la  figure  53. 

On  voit  que  le  maximum  de  la  décomposition  a lieu  dans  le  rouge,  entre  les 
raies  B et  C.  A partir  de  ce  point,  le  phénomène  décroît  très  brusquement 
du  côté  le  moins  réfrangible,  de  manière  à s’annuler  dans  le  rouge  extrême.  De 
l’autre  côté,  il  décroît  un  peu  moins  vite  et  devient  très  faible  à partir  du  vert. 

Divers  auteurs  ont  étudié  cette  question  par  l’une  ou  par  l'autre  de  ces  méthodes,  ou 
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Le  même  résultat  s’obtient  en  faisant  usage  de  dissolutions  colorées  ne 
laissant  passer  que  de  certaines  portions  bien  déterminées  de  la  région  lumi- 
neuse du  spectre. 

Si  l’on  compare  la  courbe  de  décomposition  de  l’acide  carbonique  (iig.53)  à la 
I courbe  d’absorption  des  radiations  par  la  chlorophylle  dans  la  moitié  la  moins 
réfrangible  du  spectre  (fig.  50, 51  et  52),  on  voit  que  le  maximun  de  la  décompo- 
: sition  coïncide  avec  la  première  et  la  plus  forte  bande  d’absorption,  comprise 
entre  les  raies  B et  G.  Dans  le  rouge  extrême,  où  l’absorption  est  nulle,  la 
décomposition  est  nulle.  De  l’autre  côté,  dans  l’orangé,  le  jaune  et  le  vert,  où 
il  y aune  absorption,  mais  de  plus  en  plus  faible  à mesure  qu’on  passe  de  la 
seconde  bande  à la  quatrième,  la  décomposition  continue,  mais  en  s’affai- 
blissant dans  la  même  proportion.  Toutefois,  la  méthode  employée  n’a  pas 
permis  de  mettre  en  évidence  les  trois  relèvements  ou  maximums  secon- 
daires de  décomposition  qui,  sur  cette  portion  descendante  de  la  courbe, 
correspondraient  aux  trois  bandes  secondaires  d’absorption.  A cela  près,  on 
peut  regarder  la  coïncidence  des  deux  phénomènes  comme  complète  en  ce  qui 
concerne  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spectre.  Dans  cette  région,  les 
radiations  les  plus  efficaces  sont  précisément  celles  que  la  chlorophylle  absorbe 
le  mieux. 

Dans  la  moitié  la  plus  réfrangible  du  spectre,  sans  doute  à cause  de  la 
grande  dispersion  des  rayons  dans  cette  région,  celte  méthode  n’accuse 
qu’une  très  faible  décomposition  d’acide  carbonique  et  n’est  pas  assez  sen- 
* sible  pour  mettre  en  évidence  la  relation  qui  lie  cette  décomposition  à la 
bande  d’absorption  correspondante.  Pour  obtenir  ce  résultat  et  achever  la 
solution  du  problème,  il  a fallu  avoir  recours  à une  méthode  indirecte,  beau- 
i coup  plus  sensible. 

Diverses  Bactéries  mobiles,  comme  la  Bactérie  terme  ( Bacterium  Ter- 
mo ),  etc.,  sont,  comme  on  sait,  très  avides  d’oxygène;  dans  une  goutte  d’eau 
sous  une  lamelle  de  verre,  on  les  voit  se  rassembler  toutes  le  long  du  bord, 
et  si  l’on  introduit  une  bulle  d'air  dans  la  goutte,  elles  s’accumulent  bientôt 
en  forme  d’anneau  tout  autour  de  cette  bulle.  Si  donc,  dans  une  goutte  d’eau 
I où  pullulent  de  pareilles  Bactéries,  on  vient  à placer  des  cellules  vertes,  un 
filament  de  Conferve  ou  de  Cladophore,  par  exemple,  on  verra,  dès  que  la  lu- 
mière aura  acquis  une  intensité  suffisante,  les  Bactéries  entrer  en  mouve- 
ment et  venir  se  rassembler  tout  autour  des  cellules  vertes,  pour  absorber 
l’oxygène  à mesure  qu’il  se  produit. 

Ceci  posé,  pour  savoir  comment  le  dégagement  d'oxygène  varie  avec  la 

par  toutes  les  deux  à la  fois,  notamment:  Daubeny  (1836),  Draper  (1845),  Cloëz  et  Gratiolet 
(1849),  MM.  Sachs  (1864),  Cailletet  (1867),  Piefîer  (1871),  Dehérain  (1873).  Récemment 
M.  Timiriazeff  [ Recherches  sur  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  dans  le  spectre  solaire 
par  les  parties  vertes  des  végétaux  (Ann.  de  Chimie  et  de  physique,  5e  série,  t.  XII,  p.  355, 
1877)  et  État  actuel  de  nos  connaissances  sur  la  fonction  chlorophyllienne  (Ann.  des  sc.  nat, 
7e  série,  II,  p.  99,  1885)],  plus  récemment  encore,  M.  Engelmann  [Botanische  Zeitung,  1881 
et  1882;  Couleur  et  assimilation  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XV,  p.  357,  1883);  Recherches  sur 
' les  relations  quantitatives  entre  l’absorption  de  la  lumière  et  l’assimilation  (Archives 
néerland.,  XIX,  p . 1 86,  1884)  ; Technique  et  critique  de  la  méthode  des  Bactéries  (Arch.  néerl., 
XXI,  1886)],  ont  fait  faire  de  grands  progrès  à la  question.  Ce  sont  ces  derniers  travaux 
que  je  suis  dans  cet  exposé. 
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réfrangibilité  des  radiations  incidentes,  on  fait  tomber  sur  le  fdament,  de 
Gonferve  disposé  sur  le  porte-objet  du  microscope,  parallèlement  à sa  lon- 
gueur, un  spectre  microscopique  obtenu  à l’aide  d’un  petit  prisme  et  l’on  note 
la  position  des  principales  raies  de  ce  microspextre,  ainsi  que  celle  des  deux 
bandes  principales  d’absorption  de  la  chlorophylle.  Dès  que  l’intensité  lu- 
mineuse est  suffisante,  les  Bactéries  se  localisent,  s’accumulant  dans  les 

points  où  de  l’oxygène  se  produit,  se  reti- 
rant au  contraire  de  ceux  où  il  ne  s’en 
forme  pas.  Au  bout  de  quelques  minutes, 
le  groupement,  devenu  stationnaire,  des- 
sine à.  l’œil  la  courbe  qui  lie  la  produc- 
tion de  l’oxygène  à la  réfrangibilité  des 
rayons  (fig.  54).  On  voit  que  le  maximum 
a lieu  dans  le  rouge  entre  les  raies  B et 
G,  c’est-à-dire  à l’endroit  de  la  plus  forte 
absorption  des  rayons  par  la  chlorophylle. 
Yers  la  gauche,  la  production  d’oxygène 
décroît  brusquement  et  devient  nulle  à 
la  limite  de  l’infrarouge;  vers  la  droite, 
elle  diminue  plus  lentement  et  ne  s’annule 
que  dans  le  vert.  En  un  mot,  le  résultat 
obtenu  pour  la  moitié  la  moins  réfrangible  du  spectre  par  la  méthode  directe 
de  l’analyse  des  gaz  se  trouve  entièrement  confirmé  par  la  méthode  indirecte 
des  Bactéries. 

Mais  en  outre  on  aperçoit  un  second  groupement  dans  la  moitié  la  plus 
réfrangible  du  spectre,  où  les  radiations  sont  aussi,  comme  on  sait  (p.  170, 
fig.  49  et  fig.  52),  fortement  absorbées  par  la  chlorophylle.  Le  maximum  se 
trouve  dans  le  violet  au  delà  de  la  raie  F;  il  est  beaucoup  plus  faible  que 
l’autre  et  ne  se  produit  qu’avec  la  lumière  solaire,  pas  avec  celle  du  gaz.  Mais, 
si  cette  seconde  courbe  des  Bactéries  s’élève  moins  haut,  elle  s’étend  aussi 
beaucoup  plus  en  largeur  que  la  première,  résultat  dû  à la  grande  dispersion 
des  rayons  dans  cette  région  du  spectre.  Somme  toute,  les  deux  groupements, 
c’est-à-dire  les  deux  dégagements  d’oxygène  qu’ils  accusent,  paraissent  s’équi- 
valoir, comme  s’équivalent  les  deux  absorptions  de  rayons  qui  les  provo- 
quent. Si  donc  l’on  partage  la  région  lumineuse  du  spectre,  de  la  longueur 
d’onde  ~k  — 0,765  à la  longueur  d’onde  1 = 0,395,  en  deux  moitiés  par  la  lon- 
gueur d’onde  moyenne  7,  — 0,580,  l’intensité  de  la  décomposition  de  l’acide 
carbonique  se  trouve  être  exactement  la  même  dans  ces  deux  moitiés.  On 
sait,  par  les  recherches  thermiques  les  plus  récentes,  que  l’énergie  totale  est 
aussi  la  même  dans  ces  deux  moitiés. 

En  résumé,  on  peut  admettre  que  l'intensité  de  la  décomposition  d’acide 
carbonique  provoquée  par  un  rayon  de  longueur  d’onde  déterminée  ne  dépend 
que  de  deux  éléments,  savoir  de  l’énergie  actuelle  dé  ce  rayon  et  de  son 
coefficient  d’absorption  par  la  chlorophylle.  Les  radiations  les  plus  efficaces 
sont  celles  qui,  étant  le  mieux  absorbées  par  la  chlorophylle,  possèdent  en 
même  temps  la  plus  grande  énergie  actuelle.  G’est  ainsi  que  les  rayons  rouges 


a D C D E‘b  F 


Fig.  54.  — Filament  de  Cladophore  (Cladophora), 
soumis,  dans  une  goutte  d'eau  où  pullu- 
lent des  Bactéries  aérobies,  au  microspectre  de 
la  lumière  solaire.  Les  Bactéries  se  rassemblent 
autour  des  deux  principales  bandes  d’absorp- 
tion de  la  chlorophylle  (d’après  Engelmann). 
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■extrêmes  et  infrarouges,  ainsi  que  les  rayons  verts,  malgré  leur  forte 
énergie,  n'ont  pas  d’effet,  parce  qu’ils  traversent  la  chlorophylle  sans  absorp- 
tion sensible,  tandis  que  les  rayons  violets  ont  un  grand  effet,  malgré  leur 
faible  énergie,  parce  qu'ils  sont  fortement  absorbés.  Cette  relation  entre  la 
puissance  décomposante  des  rayons  et  leur  énergie  thermique  paraît  toute 
naturelle  si  l’on  remarque  que  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  exige 
pour  s’opérer  une  absorption  considérable  de  chaleur. 

Influence  «le  l’intensité  «les  radiations  actives  sur  la  décomposition  «!«■ 
l’acide  carbonique  (1),  — L’intensité  de  la  décomposition  de  l’acide  carbo- 
nique ne  dépend  pas  seulement  de  la  réfrangibilité  des  rayons  incidents,  mais 
encore  de  leur  intensité.  Pour  commencer  la  décomposition  de  l’acide  carbo- 
nique sous  l’influence  de  la  chlorophylle,  il  faut  une  radiation  incidente  d’in- 
tensité beaucoup  plus  grande  que  pour  produire  la  chlorophylle  elle-même. 

11  y a donc  une  certaine  intensité  faible,  et  même  un  certain  nombre  de 
degrés  d’intensité  faible,  qui  suffisent  pour  que  la  chlorophylle  prenne 
naissance,  mais  où  elle  est  et  demeure  impuissante  à décomposer  l’acide 
carbonique.  Ainsi  un  grand  nombre  de  plantes  (Haricot,  Fève,  Courge, 
Capucine,  Dahlia,  etc.),  exposés  au  fond  d'une  chambre  à la  lumière  diffuse 
d'un  jour  d’été,  verdissent  rapidement,  mais  sans  décomposer  d’acide  carbo- 
nique les  jours  suivants.  Placées  contre  la  fenêtre,  elles  verdissent  de  même, 
mais  ensuite  décomposent  l’acide  carbonique  et  fixent  le  carbone  dans  leurs 
tissus. 

La  radiation  émise  par  une  lampe  Drunnnond  valant  76  bougies,  par  une 
lampe  Bourbouze  à rayonnement  de  platine  valant  62  bougies,  et  même 
par  une  lampe  à gaz  valant  50  bougies,  pourvu  qu'on  absorbe  les  rayons 
infrarouges  par  un  écran  d’eau,  a déjà  une  intensité  suffisante  pour  provo- 
quer dans  les  feuilles  du  Blé  ( Triticum ),  delà  Tulipe  ( Tulipa ),  du  Bambou 
( Bambusa ),  du  Chamédore  ( Chamædorea ),  une  forte  décomposition  d’acide 
carbonique.  Le  phénomène  va  croissant  ensuite  avec  l’intensité  de  la  radia- 
tion, d’abord  rapidement,  puis  de  plus  en  plus  lentement,  jusqu’à  une  cer- 
taine intensité  où  il  atteint  son  maximum.  Alors,  de  deux  choses  l’une, 
suivant  les  plantes.  Ou  bien  le  phénomène  conserve  ensuite  la  même  va- 
leur, à mesure  que  l’intensité  lumineuse  va  croissant,  et  cela  jusqu’au 
degré  où  la  chlorophylle  est  détruite  : il  n’y  a pas  d’optimum.  11  en  est  ainsi 
pour  les  plantes  submergées,  comme. l’Élodée  du  Canada  ( Elodea  canadensis), 
la Zannichellie  des  marais  ( Zannichellia  palustris ),  etc.,  chez  qui  le  maximum 
de  décomposition  correspond  à peu  près  à l’insolation  directe.  Ou  bien  le 

(1)  Boussiugault  : Agronomie,  Chimie  agricole  et  Physiologie,  t.  IV,  p.  397,  1868.  — 
Duchartre  : Comptes  rendus,  XLII,  1856.  — Sachs  : Botanische  Zeitung,  1862  et  1864.  — 
Wolkoff  : Jahrbücher  fftr  wiss.  Botanik,  t.  V,  1866.  — N.  Millier  : Botanische  Untersu- 
chungen,  I,  p.  3 etp.  374,  1872.  — Ivreusler  : Landwirtsch.  Jahrbücher,  VII,  p.  366,  1878.  — 
Dehérain  et  Maquenne  : Sur  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  par  les  feuilles  éclairées 
par  des  lumières  artificielles  (Aun.  des  sc.  nat.,  6e  série,  t.  IX,  p.  47,  1880).  — Faminlzin  : 
Décomposition  de  l’acide  carbonique  par  les  plantes  exposées  à la  lumière  artificielle  et  De 
l'influence  de  l’intensité  de  la  lumière  sur  la  décomposition  de  l'acide  carbonique  par  les 
plantes  (Mélanges  biologiques  de  Saint-Pétersbourg,  t.  X,  1880,  et  Aun.  des  sc.  nat.,  6e  série, 
t.  IX,  p.  62  et  67,  1880). — Ileinke  : Untersuchungen  über  die  Einwirkuny  des  Lichtes  auf  die 
Sauerstoffausscheidung  der  Pflanzen  (Bot.  Zeitung,  p.  697,  1883). 
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phénomène  décroît  ensuite  à mesure  que  l'intensité  lumineuse  augmente  et 
il  y a un  optimum.  Pour  certaines  plantes,  cet  optimum  correspond  à la  lu- 
mière solaire  directe  (Calamagrostide,  etc).  11  paraît  en  être  ainsi  pour  la 
plupart  de  nos  plantes  de  grande  culture.  Pour  d'autres,  il  est  inférieur  à 
la  radiation  solaire  directe;  celles-ci  décomposent  mieux  l’acide  carbonique 
derrière  un  écran  qu’en  plein  soleil  (Bambou,  Chamédore,  etc.).  Ainsi,  par 
exemple,  une  feuille  de  Bambou  qui  décompose  9CC  d'acide  carbonique  en 
plein  soleil,  en  décompose  pendant  le  même  temps  17°°,  près  du  double, 
si  on  l'abrite  derrière  une  bande  de  papier.  Ces  plantes  peuvent  donc  décom- 
poser tout  autant  d’acide  carbonique  à l’ombre  qu’au  soleil.  11  en  est  sans 
doute  ainsi  pour  tous  les  végétaux  qui  pospèrent  à l’ombre,  comme  les 
Mousses,  les  Fougères,  les  Oxalides,  etc. 

Influence  «le  la  pression  externe  «le  l’acide  carbonique  sur  la  décomposi- 
tion «le  ce  gaz  par  la  chlorophylle  (1).  — Soumis  à la  radiation  solaire  dans  de 
l'acide  carbonique  pur,  les  organes  verts  n’absorbent  pas  ce  gaz.  Pour  pou- 
voir être  absorbé,  il  faut  que  l'acide  carbonique  soit  étendu,  dilué  dans  une 
certaine  quantité  de  gaz  inerte.  On  doit  se  demander  dès  lors  quelle  est  la 
marche  du  phénomène  avec  le  degré  de  dilution,  c'est-à-dire  avec  la  pres- 
sion de  l’acide  carbonique  dans  le  milieu  extérieur. 

On  savait  par  des  expériences  anciennes  que  l’absorption  s’opère  mal  dans 
une  atmosphère  confinée  contenant  75  p.  1U0,  (16  p.  100  et  même  50  p.  100 
d’acide  carbonique,  mais  quelle  est  très  énergique  à la  dose  de  8 p.  100. 
On  savait  aussi  quelle  s'accomplit  encore  bien  dans  l’atmosphère  libre,  qui 
n’en  renferme  ([ue  0,03  p.  100.  Plus  récemment  on  a suivi,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  la  marche  quantitative  du  phénomène  entre  ces  limites 
extrêmes,  et  l'on  a montré  qu’il  y a une  certaine  pression  de  l'acide  carbo- 
ntque  dans  le  milieu  extérieur  pour  laquelle  la  décomposition  de  ce  gaz 
s'opère  le  mieux  possible.  Au  delà  de  cet  optimum,  la  décomposition  va 
décroissant  jusqu’à  une  limite  supérieure  où  elle  ne  peut  plus  se  produire, 
bien  plus,  où  l’acide  carbonique  exerce  sur  la  plante  une  influence  nuisible. 
En  deçà  de  l’optimum,  la  décomposition  décroît  aussi,  mais  plus  rapidement, 
jusqu’à  la  valeur  quelle  possède  dans  l'air  ordinaire.  Plus  bas  encore,  on 
arriverait  peut-être  à une  limite  au-dessous  de  laquelle  elle  n’aurait  plus 
lieu  ; mais  on  n’a  pas  encore  de  recherches  sur  ce  point. 

L’optimum  et  sans  doute  aussi  les  deux  limites  varient  d’ailleurs  avec  la 
nature  des  plantes.  Ainsi,  par  exemple,  l’optimum  de  décomposition  a lieu 
avec  8 ou  10  p.  100  d’acide  carbonique  dans  la  Glycérie  ( Glyceria  spectabilis ), 
avec  5 à 7 p.  100  dans  la  Massette  ( Typha  latifolia)  ; il  est  plus  bas  encore 
dans  le  Nérion  ( Merium  Oleander ).  La  dose  de  10  p.  100  convient  à la  plu- 
part des  plantes.  Si  la  plante  verte  est  soumise  à la  radiation  dans  de  l’eau 

(1;  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804,  p.  29.  — Boussingault  : 
Économie  rurale,  I,  p.  71,  1840.  Études  sur  les  fondions  des  feuilles  (Agronomie,  Chimie 
agricole  et  Physiologie,  IV,  p.  267,  1868).  — Vogel  et  Wittwer  : Ueber  den  Einfluss  der  Végé- 
tation, etc.  (Abhandluugen  der  k.  Akad.  der  Wiss.  zu  München,  VI,  1851,  p.  265-345.)  — 
Uauwenhoff  : Onderzook  naar  de  Retrekking  der  groene  Plantendeelen,  Amsterdam,  1853. 
Godlewski  : Abhangigkeit  der  Sauersto/fausscheidung  der  Biàtter  von  dem  Kohlens'durenge- 
halt  der  Luft  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  343,  1873). 
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contenant  en  dissolution  de  l’acide  carbonique  et  en  même  temps  des  bicarbo- 
nates, du  bicarbonate  de  chaux  par  exemple,  elle  commence  par  décomposer 
le  gaz  dissous;  puis,  lorsque  la  pression  décroissante  de  ce  gaz  arrive  à être  infé- 
rieure à la  tension  de  dissociation  du  bicarbonate,  celui-ci  se  dissocie 
et  le  carbonate  insoluble  se  dépose  çà  et  là  à la  surface  des  feuilles.  Il  semble 
alors  que  la  plante  ait  décomposé  directement  l'acide  carbonique  combiné 
dans  le  bicarbonate. 

Influence  de  la  température  sur  la  décomposition  «U-  l’acide  carbonique 

— La  décomposition  de  l’acide  carbonique  dépend  de  la  température.  Il  a 
a une  limite  inférieure,  au-dessous  de  laquelle  elle  ne  s’opère  pas,  et  qui 
varie  suivant  les  plantes.  Les  feuilles  du  Mélèze  ( Larix ),  par  exemple,  dé- 
composent déjà  l'acide  carbonique  entre  0\5  et  2J,5,  et  les  herbes  des 
prairies  entre  1°,5  et  3°,o.  Dans  un  grand  nombre  de  Mousses  et  d’Algues, 
le  phénomène  commence  aussi  à de  très  basses  températures.  Dans  la 
Vallisnérie,  il  ne  s’opère  qu’ au-dessus  de  0°  et  dans  le  Potamot  ( Potamo - 
getori)  seulement  entre  10°  et  15°. 

A partir  de  cette  limite  inférieure,  le  phénomène  va  croissant  constamment 
avec  la  température,  au  moins  jusqu'à  30°.  II  n’y  a pas  d’optimum,  ou  bien 
il  est  supérieur  à 30.  Une  branche  feuillée  d’Orme  ( Ulrnus ),  par  exemple, 
soumise  à un  éclairage  constant,  dégage:  à 7°,  0,71  d’oxygène;  à 10°,  0,93; 
à 28',  2,36;  à 30*,  3,43  (1).  La  décomposition  de  l’acide  carbonique  paraît 
donc  suivre  en  fonction  de  la  température  la  même  marche  que  la  respi- 
ration. 

Influence  «le  la  nature  «l«-  la  plante  sur  l’intensité  «le  la  «lécomposition  «le 

l’acide  carbonitpie  (2).  — Pour  la  décomposition  de  l’acide  carbonique,  les 
plantes  ont  déjà,  comme  on  vient  de  le  voir,  vis-à-vis  de  l’intensité  de  la 
radiation  et  vis-à-vis  du  degré  de  la  température,  des  exigences  et  des 
préférences  très  inégales.  Aussi,  pour  voir  se  manifester  l’influence  de  leur 
nature  propre  sur  le  phénomène  lui-mème,  est-il  nécessaire  d’exposer 
chacune  d’elles,  sous  la  même  surface,  à l’effet  d’une  même  radiation 
constante,  à son  optimum  d’intensité  et  à son  optimum  de  température. 
A cette  condition  seule,  on  obtiendra  des  résultats  comparables.  Les 
I expériences  n’ont  pas  encore  pu  être  faites  avec  cette  méthode  rigoureuse. 

On  s'est  contenté  de  réaliser  certaines  conditions  moyennes  d’intensité  et  de 
I température,  et  d'y  exposer  les  plantes  les  plus  diverses.  On  a vu  alors  quelles 
décomposent  dans  le  même  temps  des  quantités  d’acide  carbonique  très 
différentes.  Les  plantes  grasses,  par  exemple,  en  décomposent  beaucoup 
moins  que  les  plantes  herbacées.  Une  partie  de  ces  différences,  sur  lesquelles 
nous  aurons  à revenir  plus  tard  à propos  des  feuilles,  tient  certainement  à 
ce  que  les  plantes  soumises  à l’expérience  se  trouvaient  inégalement 
éloignées  de  leurs  optimums  respectifs  d’intensité  et  de  températui’e  ; le  reste 
exprime  l’influence  spécifique  réelle.  Mais  dans  les  résultats  complexes 
obtenus  jusqu’ici  il  est  impossible  de  faire  la  part  de  ces  deux  causes. 

La  «lécomposition  «le  l'acide  carbonique  n’est  pas  un  phénomène  d’in- 

(1)  D’après  des  recherches  encore  inédites  de  MM.  Bonnier  et  Mangin. 

(2)  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  1804. 
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♦îuction  (1).  — Les  conditions  d’intensité  et  de  température  étant  remplies, 
aussitôt  que  la  radiation  tombe  sur  l’organe  vert,  y pénètre  et  y est 
absorbée,  aussitôt  commence,  avec  l’énergie  qui  convient  à la  plante  consi- 
dérée et  aux  conditions  où  elle  est  placée,  la  décomposition  de  l’acide 
carbonique.  Tant  que  ces  conditions  demeurent  les  mêmes,  elle  se  poursuit 
avec  la  même  intensité  ; si  les  conditions  deviennent  plus  ou  moins  favo- 
rables, l’énergie  croît  ou  décroît  aussitôt  dans  le  même  rapport.  Enfin  si  la 
radiation  franchit  tout  à coup  la  limite  inférieure  ou  supérieure  des  inten- 
sités efficaces,  ou  si  elle  cesse  tout  à coup  de  parvenir  à la  plante, 
brusquement  aussi  s’arrête  la  décomposition  de  l'acide  carbonique.  On 
n’observe  pas  ici  cet  effet  ultérieur  dont  nous  avons  constaté  l’existence  pour 
l’action  de  la  radiation  sur  la  croissance  et  pour  son  action  sur  la  formation 
de  la  chlorophylle. 

Dans  certains  cas  cependant  un  pareil  effet  ultérieur  paraît  avoir  lieu. 
C’est  dans  les  plantes  qui  vivent  submergées  dans  l’eau  et  dont  le  corps  est 
creusé  de  grandes  lacunes  pleines  d’air,  où  l’oxygène  produit  par  la  décom- 
position de  l’acide  carbonique  peut  s’accumuler  et  atteindre  une  assez  forte 
pression,  avant  de  se  dégager  çà  et  là  sous  forme  de  courants  de  bulles  par 
toutes  les  ouvertures  accidentelles  (Élodée,  Cératophylle,  Myriophylle,  etc.) 
Si  l’on  supprime  tout  à coup  par  un  écran  opaque  la  radiation  incidente,  le 
gaz  continue  de  se  dégager  aux  mêmes  points,  d’abord  sous  l’influence  de  la 
pression  interne  et  ensuite  sous  l'influence  de  l’échange  osmotique  qui 
s’opère  entre  l’atmosphère  des  lacunes  et  le  gaz  dissous  dans  l’eau  extérieure. 
Les  courants  de  bulles  peuvent  continuer  ainsi  dans  l’obscurité  plusieurs 
heures  durant.  Et  il  semble  que  ce  soit  la  décomposition  de  l’acide  carbo- 
nique elle-même  qui  se  poursuit  dans  ces  conditions,  quand  c’est  seulement 
l’effet  d’une  décomposition  antérieure  qui  va  s’épuisant  peu  à peu. 


Rapport  entre  le  volume  «le  l’oxygène  apparu  et  le  volume  «le  l’acî«le  car- 
bonique disparu  (2).  — En  opérant  sur  les  feuilles  des  plantes  les  plus 
diverses  et  en  déterminant  chaque  fois,  sans  tenir  compte  du  phénomène  res- 
piratoire, d’une  part,  le  volume  de  l’acide  carbonique  disparu  dans  un  organe 
vert  et  dans  l’atmosphère  qui  l’entoure  pendant  un  certain  temps  d’exposi- 
tion à la  lumière,  de  l’autre,  le  volume  de  l’oxygène  apparu  pendant  le  même 
temps  dans  cet  organe  et  dans  l’atmosphère  qui  l’entoure,  on  a trouvé  que 


ces  deux  volumes  sont  sensiblement  égaux.  Le  rapport 


O 

CO1 2 


est  égal 


l'unité  ou  très  voisin  de  l’unité. 

Ainsi  sur  41  expériences,  13  ont  donné  volumes  égaux  des  deux  gaz  ; 15 
ont  donné  un  peu  plus  d’oxygène  que  l’acide  carbonique,  14  un  peu  plus 
d’acide  carbonique  que  d'oxygène.  Si  l’on  réunit  tous  ces  résultats  en  les 

(1)  Boussingault  : Comptes  rendus,  t.  LXVI1I,  p.  410,  1869.  — Ph.  Vau  Tieghem  : 
Comptes  rendus,  t.  LXV,  p.  867,  1867  et  t.  LXIX,  p.  531,  1869. 

(2)  Boussingault  : Rapport  existant  entre  le  volume  de  l’acide  carbonique  décomposé  et 
celui  de  L’oxygène  mis  en  liberté  (Agronomie,  Chimie  agricole  et  Physiologie,  III,  p.  266, 
1864). — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  l'action  chlorophyllienne  séparée  de  la  respiration 
(Ann.  des  sc.  nat.  7*  série,  III,  1886). 
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considérant  comme  produits  par  une  observation  unique,  on  voit  que  100  vo- 
lumes d'acide  carbonique  ont  fourni  09  volumes  d’oxygène. 

L’acide  carbonique  renferme,  comme  on  sait,  un  volume  d’oxygène  égal 
au  sien.  Les  choses  se  passent  donc  comme  si  la  décomposition  était  totale. 
Le  carbone  mis  en  liberté  se  combinerait  alors  directement  aux  éléments  de 
l’eau,  pour  former  des  composés  ternaires  de  la  forme  Gm  Hn  On,  c’est-à-dire 
des  hydrates  de  carbone.  De  sorte  que  la  synthèse  des  hydrates  de  carbone 
serait  le  résultat  immédiat  et  simple  de  la  décomposition  de  l’acide  carbo- 
nique par  l’action  combinée  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle. 

Toutefois,  il  faut  remarquer  qu’on  obtient  ainsi  non  pas  le  résultat  du  phé- 
nomène chlorophyllien  seul,  mais  le  résultat  de  la  superposition  de  ce  phé- 

0 4-  O 

nomène  à la  fonction  respiratoire.  En  réalité,  c’est  le  rapport  , 

v GO2  + co2 


qu’il  faut  connaître,  o et  c o-  étant  les  volumes  d’oxygène  fixé  et  d’acide  car- 
bonique produit  par  la  respiration  du  protoplasme  pendant  la  durée  de  l’ex- 
périence. Pour  obtenir  ces  deux  quantités  et  faire  la  correction,  il  faut 
mesurer  la  respiration  de  l’organe  vert  dans  les  mêmes  conditions  de  tem- 
pérature et  d’intensité  lumineuse,  en  empêchant  la  chlorophylle  d’agir.  On  y 
parvient  en  soumettant  l’organe  à l’action  ménagée  des  vapeurs  d’éther,  qui 
suspend  l’action  chloryphyllienne  sans  modifier  la  respiration. 

En  opérant  ainsi,  on  a obtenu,  pour  le  rapport  du  volume  d’oxygène 
produit  au  volume  d’acide  carbonique  décomposé  pendant  le  même  temps, 
un  nombre,  variable  avec  les  plantes,  mais  presque  toujours  un  peu  supérieur 
à l’unité.  Ainsi  la  Ronce,  le  Marronnier  et  le  Lilas  ont  donné  1,06  ; le  Lierre, 
le  Ghène  et  le  Fragon,  1 ,0S  ; le  Pélargone,  l’Orme  et  le  Fusain  du  Japon, 
1,10;  le  Nicotiane  tabac  et  le  Pin  silvestre,  1,12;  le  Sarothamne  1,  16  et  le 
Houx  1,24.  Seul  parmi  les  plantes,  il  est  vrai  peu  nombreuses,  étudiées 
jusqu’ici  à ce  point  de  vue,  le  Tilleul  (7 ilia  platxjphyllà)  a donné  un  rapport 
égal  à 1 . 


GO2 

Ainsi,  tandis  (pie  le  rapport  -j—-  de  la  respiration  est  souvent  an  peu  plus 


petit  que  l’unité  (p.  140),  le  rapport  — — - de  l’assimilation  du  carbone  est 

u U‘ 

ordinairement  un  peu  plus  grand  que  l’unité.  Ce  qui  explique  que  le  rapport 
résultant  de  la  superposition  des  deux  fonctions  simultanées  inverses  soit 
d’ordinaire  très  voisin  de  l'unité. 

Puisque  le  rapport  des  gaz  échangés  pendant  l’assimilation  du  carbone 
GU  ■ 


est  un  peu  plus  grand  que  l’unité,  non  seulement  il  faut  que  l’acide  carbo- 
nique décomposé  ait  donné  tout  son  oxygène,  mais  encore  qu’une  petite 
quantité  de  quelque  autre  substance  riche  en  oxygène  ait  été  décomposée  en 
même  temps  par  l’action  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle.  Cette  autre 
substance  est  peut-être  de  l’eau,  dont  l’hydrogène  se  fixerait  dans  le  proto- 
plasme et  dont  l’oxygène  serait  mis  en  liberté.  Cette  décomposition  simul- 
tanée d’une  petite  quantité  d’eau  expliquerait  la  production  dans  le  proto- 
plasme à la  lumière  de  divers  composés  ternaires  contenant  {dus  d’équivalents 
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d’hydrogène  que  d’équivalents  d’oxygène,  par  exemple  des  corps  gras. 

Mais  on  peut  aussi  faire  la  part  plus  large  à cette  hypothèse  d’une  décom- 
position simultanée  de  l’eau,  et  expliquer  d’une  autre  manière  les  résultats  de 
l'observation.  Si  l’on  remarque,  en  effet,  que  l’oxyde  de  carbone  n’est  pas 
décomposé  par  la  plante  sous  l’influence  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle, 
on  est  porté  à admettre  que  la  décomposition  de  l’acide  carbonique,  au  lieu 
d’être  totale,  s’arrête  à l’oxyde  de  carbone,  ne  dégageant  ainsique  la  moitié 
de  l’oxygène  qu’il  renferme.  Pour  trouver  l'origine  de  l'autre  moitié  de 
l’oxygène  produit  et  en  même  temps  de  la  petite  quantité  excédante,  on  sup- 
pose alors  (pie  de  l’eau  est  en  même  temps  décomposée  et  que  cette  décom- 
position, se  réglant  pour  ainsi  dire  pas  à pas  sur  celle  de  l’acide  carbonique, 
a toujours  lieu  de  telle  sorte  qu’un  peu  plus  d’un  équivalent  d’eau  soit  décom- 
posé dans  le  même  temps  qu’un  équivalent  d’acide  carbonique.  L’oxyde  de 
carbone  et  l’hydrogène  mis  en  liberté  se  combineraient  aussitôt,  partie  équi- 
valent à équivalent  pour  donner  naissance  à des  composés  ternaires  de  la 
forme  Cn  Hn  On,  c’est-à-dire  à des  hydrates  de  carbone  comme  le  glucose 
C12H12012,  partie  avec  excès  d’hydrogène  pour  produire  ces  corps  plus 
hydrogénés  dont  il  a été  question  plus  haut. 

Qu’on  lui  fasse  la  part  petite  ou  grande  dans  l’assimilation  du  carbone, 
cette  hypothèse  de  la  décomposition  simultanée  de  l’eau  est  sujette  à deux 
objections.  Pourquoi  beau  n’est-elle  pas  tout  aussi  bien  décomposée  sous 
l’influence  de  la  chlorophylle  et  de  la  radiation,  en  l’absence  d’acide  carbo- 
nique? Pourquoi,  en  la  présence  d’acide  carbonique,  se  règle-t-elle  sur  la 
décomposition  de  ce  gaz,  à peu  près  équivalent  pour  équivalent? 

L’assimilation  du  carbone  est  localisée  dans  les  ehloroleucites.  — La 

méthode  des  Bactéries  permet  de  démontrer  que  la  décomposition  de  l’acide 
carbonique  et  l’assimilation  consécutive  du  carbone  est  exclusivement  loca- 
lisée dans  les  ehloroleucites  et  ne  s’opère  pas  dans  le  protoplasme  incolore  où 
ils  plongent.  Exposons,  en  effet,  à la  lumière  sur  le  porte-objet  du  microscope, 
dans  une  goutte  d’eau  contenant  des  Bactéries  très  mobiles,  un  filament  de 
Conferve  à ehloroleucites  arrondis,  gros  et  espacés,  ou  mieux  un  filament  de 
Spirogyre,  Algue  dont  les  ehloroleucites  ont  la  forme  de  rubans  pariétaux 
spiralés.  Après  quelques  instants,  nous  verrons  les  Bactéries  s’amasser  en 
petits  tas  arrondis  sur  chacun  des  ehloroleucites  en  grains  delà  Conferve,  ou 
s’accumuler  en  ruban  continu  sur  chacun  des  ehloroleucites  spiralés  de  la 
Spirogyre,  laissant  inoccupés  tous  les  espaces  protoplasmiques  incolores  qui 
les  séparent.  L’assimilation  du  carbone  est  donc  bien  une  fonction  propre  des 
ehloroleucites. 

Aussi  est-ce  à l’intérieur  des  ehloroleucites  qu’apparait  le  premier  produit 
directement  observable  de  l’assimilation  du  carbone,  c’est-à-dire  le  premier 
hydrate  de  carbone  (1).  Ce  premier  produit  est  très  probablement  du  glucose 
C12H12012,  qui  dans  la  plupart  des  plantes  se  trouve  formé  en  excès  et  dont 
une  partie  se  met  aussitôt  en  réserve  au  lieu  même  de  sa  production,  c’est-à- 

(1)  Sachs:  Flora,  1862  et  1863  ; Botanische  Zeitung,  1864,  p.  289.  — Pfeffer  : Pflanzen- 
physiologie,  p.  189,  1881.  — Sachs  : Arbeiten  des  bot,  Inst,  in  Vürzburg,  III,  1884,  et  Vor- 
lesungen  über  Pflanzenphysiologie,  2e  éd.,  p.  295,  1887. 
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dire  dans  les  chloroleucites,  sous  forme  de  grains  d’amidon  (G12H10Ol0)s.  On 
s'en  assure  en  exposant  à la  lumière,  dans  de  l’air  ou  de  l’eau  contenant  de 
l’acide  carbonique,  une  plante  ou  partie  de  plante  verte  quelconque  aux 
chloroleucites  de  laquelle  on  a,  par  un  séjour  préalable  à l’obscurité,  fait  perdre 
toute  trace  d’amidon.  Bientôt  on  voit  apparaître  de  nouveaux  grains  d’amidon 
dans  les  chloroleucites.  Au  soleil,  il  suffit  pour  cela  de  cinq  minutes  avec  un 
thalle  de  Spirogyre,  d'une  heure  ou  deux  avec  une  feuille  d’Elodée  ou  de  Fu- 
naire.  A la  lumière  diffuse,  ii  faut  deux  heures  dans  le  premier  exemple,  quatre 
à six  heures  dans  le  second.  L’apparition  de  l’amidon  est  d’ailleurs  d’autant 
plus  rapide  que  la  proportion  d’acide  carbonique  dans  le  milieu  extérieur 
est  plus  favorable  à sa  décomposition  (p.  178).  Ainsi  dans  une  plantule  de 
Radis,  l’amidon  apparaît  dans  les  chloroleucites  après  un  quart  d’heure 
d’insolation  si  l’atmosphère  contient  8 p.  100  d’acide  carbonique,  tandis  qu’il 
y faut  une  heure  dans  l’air  ordinaire.  Si  la  plante  est  exposée  au  soleil  dans 
une  atmosphère  privée  d’acide  carbonique,  non  seulement  la  production  d’a- 
midon n’a  pas  lieu,  mais  encore  l’amidon  préalablement  formé  disparaît 
dans  ces  conditions,  comme  à l’obscurité. 

Dans  certaines  plantes,  comme  le  Bananier,  la  Strélitzie,  l’Ail,  l’Aspho- 
dèle, l’Orchis,  la  Laitue,  etc.,  le  glucose  produit  dans  les  chloroleucites  se 
répand  en  totalité  dans  le  protoplasme,  sans  former  d’amidon  ; mais  si  l’on 
place  ces  végétaux  dans  des  conditions  où  leur  assimilation  est  plus  éner- 
gique, le  glucose  se  trouve  produit  en  excès,  et  cet  excès  se  met  en  réserve, 
en  se  déshydratant,  sous  forme  de  grains  d’amidon  dans  les  chloroleucites, 
comme  dans  les  plantes  ordinaires. 

Balance  «lu  carbone  fj;:i"'né  par  l’assimilation  et  «lu  carbone  perdu  par  la 

respiration.  — Parle  fait  de  l’assimilation,  la  plante  verte,  librement  expo- 
sée aux  conditions  naturelles,  gagne  eà  et  là  et  de  temps  en  temps  du  car- 
bone ; par  le  fait  de  la  respiration,  elle  en  perd  au  contraire  dans  tous  ses 
points  et  continuellement.  Comment  ces  deux  phénomènes  inverses,  le  second 
continu  dans  le  temps  et  dans  l’espace,  le  premier  discontinu  à la  fois  dans 
le  temps  et  dans  l’espace,  balancent-ils  leurs  effets? 

Si  a est  le  poids  de  carbone  gagné,  assimilé,  et  rie  poids  de  carbone  perdu, 
respiré,  pendant  une  journée,  la  différence  a — r varie  à la  fois  suivant  la  date 
de  la  journée  dans  le  cours  du  développement  de  la  plante  et  suivant  les 
circonstances  extérieures  de  cette  journée. 

Au  sortir  de  la  vie  latente,  quand  la  chlorophylle  n’a  pas  encore  apparu 
dans  les  organes  nouvellement  formés  aux  dépens  des  réserves  anciennes, 
a est  nul  et  r va  croissant  ; la  plante  perd  de  son  poids  continuellement  et 
chaque  jour  davantage.  Quand  le  verdissement  a commencé,  a va  croissan, 
r augmente  aussi,  mais  moins  vite;  la  différence  a — rest  négative,  mais  elle 
diminue  progressivement  et  il  vient  une  certaine  journée  a latin  de  laquelle 
elle  est  nulle,  pendant  laquelle  la  plante  se  trouve  n’avoir  ni  gagné,  ni  perdu 
de  carbone,  où  la  fonction  photochlorophyllienne  et  la  fonction  respiratoire 
ont  exactement  compensé  leurs  effets.  A partir  de  ce  jour,  a — r , toujours 
positif  si  les  conditions  extérieures  sont  favorables,  va  en  augmentant  rapi- 
dement et  tend  vers  un  maximum. 
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Dans  celte  période  de  gains  journaliers,  suivons  d'heure  en  heure  tout  le- 
long  d'une  journée  la  marche  des  deux  phénomènes,  en  désignant  par  a'  le 
carbone  fixé  et  par  r'  le  carbone  perdu  pendant  une  heure.  Pendant  toute 
la  nuit,  et  le  matin  tant  que  la  lumière  diffuse  est  trop  faible,  a'  est  nul,  r' 
est  au  contraire  dans  toute  sa  force,  puisque  la  respiration  est,  comme  on 
sait,  retardée  parla  lumière;  a' — r' est  donc  négatif  et  la  plante  va  d’heure  en 
heure  perdant  du  carbone.  Dès  que  la  lumière  diffuse  devient  assez  intense 
pour  décomposer  l’acide  carbonique  renfermé  dans  le  protoplasme,  a'  prend 
une  valeur  qui  va  croissant  avec  l’intensité  lumineuse,  tandis  que  r ' diminue- 
de  plus  en  plus;  la  différence  a'  — r'  demeure  tout  d’abord  négative,  la  respi- 
ration excédant  encore  et  masquant  l’assimilation;  mais  elle  diminue  de 
plus  en  plus,  jusqu’à  devenir  nulle.  A ce  moment,  la  fonction  chlorophyl' 
lienne  et  la  respiration  compensent  exactement  leurs  effets,  la  plante 
n’absorbe,  ni  ne  dégage  d’acide  carbonique  dans  le  milieu  extérieur;  elle  ne 
dégage,  ni  n’absorbe  non  plus  d’oxygène  dans  ce  milieu;  elle  ne  gagne,  ni  ne 
perd  de  carbone.  Cet  état  d’équilibre  dure  peu.  Dès  que  l'intensité  lumineuse 
dépasse  ce  point,  la  différence  a'  — r'  devient  positive  et  croît  de  plus 
en  plus  jusqu’à  un  certain  maximum  ; d’heure  en  heure  la  plante  va 
gagnant  de  plus  en  plus  du  carbone;  c’est  alors  l’assimilation  qui  excède  et 
masque  la  respiration.  Le  soir,  à mesure  que  la  lumière  s’affaiblit,  a!  — r'  dé- 
croît progressivement  et  s’annule  enfin  à un  certain  moment,  où  les  deux 
fonctions  inverses  se  font  de  nouveau  équilibre.  I’uis,  a' — r'  redevient  négatif 
et  va  croissant,  la  respiration  excède  et  masque  de  plus  en  plus  l’assimi- 
lation, jusqu’à  ce  qu’enfin  celle-ci  s’annule  tout  à fait  à la  tombée  du  jour. 

Si,  malgré  ces  vicissitudes  des  différences  horaires,  leur  somme,  c’est-à- 
dire  la  différence  journalière  a — r,  atteint  d’ordinaire  une  valeur  positive 
considérable,  cela  tient  à ce  que  dans  une  lumière  intense  la  décomposition 
de  l’acide  carbonique,  bien  que  localisée  exclusivement  dans  les  chloroleu- 
cites,  est  beaucoup  plus  forte  que  sa  production,  quoique  celle-ci  s’opère  à 
la  fois  dans  tous  les  points  du  protoplasme  et  des  chloroleucites  eux-mèmes; 
en  sorte  que,  pendant  le  milieu  du  jour,  les  différences  horaires  a' — r'  ont 
une  très  grande  valeur.  On  en  jugera  par  un  exemple.  Au  soleil,  un  mètre 
carré  de  feuilles  de  Nérion  oléandre  absorbe  et  décompose  par  heure  1 lit. 
108  d’acide  carbonique  dans  l’air  ambiant  ; à l’obscurité,  la  même  surface 
n’en  produit  et  n’en  dégage  que  0 lit.  07,  c’est-à-dire  environ  16  fois  moins. 
Il  suffit  donc  de  trois  quarts  d’heure  d’insolation  le  matin  pour  que  le 
feuillage  de  cette  plante  ait  réparé  toute  la  perte  de  carbone  qu’il  a subi 
pendant  les  douze  heures  de  la  nuit  précédente.  A partir  de  ce  moment, 
tout  le  carbone  provenant  de  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  puisé 
dans  le  milieu  extérieur  s’ajoute  au  poids  de  la  plante,  qui  se  trouve,  à la  fin 
de  la  journée,  avoir  réalisé  de  ce  chef  un  gain  considérable. 

Dans  la  suite  des  jours  de  l’état  adulte,  la  différence  journalière  a — r prend 
d'alleurs  des  valeurs  très  différentes.  Si  le  jour  est  long  et  éclatant,  le  gain 
de  carbone  est  considérable.  S’il  est  court  et  sombre,  le  gain  est  faible;  il 
peut  devenir  nul;  il  peut  même  de  temps  en  temps  y avoir  perte.  Mais  en 
définitive,  si  l’on  fait,  pour  toute  l'étendue  de  la  période  végétative,  la  somme 
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de  ces  différences  journalières  si  inégales,  la  balance  totale,  la  balance 
annuelle,  s’établit  par  un  gain  considérable  de  carbone  qui  se  traduit,  au 
dehors  par  l’ensemble  des  organes  nouvellement  formés,  au  dedans  par  la 
constitution  de  réserves  abondantes  destinées  aux  développements  ultérieurs. 
Le  corps  tout  entier  de  la  plante  adulte,  déduction  faite  du  germe  qui  l’a 
produit,  est  le  résultat  et  le  vivant  témoignage  de  la  prépondérance  de 
l'assimilation  du  carbone  sur  la  respiration. 

§ 17 

Vaporisation  de  l'eau  par  la  chlorophylle.  Chlorovaporisatioa. 

On  sait  que  la  plante  transpire  continuellement  et  par  tous  les  points  de  son 
protoplasme  (p.  152).  On  sait  aussi  que  la  transpiration  est  accélérée  par  la 
radiation  ; dans  les  conditions  les  plus  favorables,  en  plein  soleil,  par  exemple, 
la  radiation  va  jusqu’à  doubler  et  même  tripler  l’intensité  du  phénomène 
1 (p.  154).  Si  la  plante  est  verte,  les  radiations  absorbées  par  la  chlorophylle 
I ont,  en  outre,  pour  effet  propre  de  vaporiser  une  grande  quantité  d’eau.  Ainsi, 
par  exemple,  un  plant  de  Blé  qui  transpire  1 cent,  cube  d’eau  à l’obscurité  et 
qui  en  transpire  dansle  même  temps  2CC,5  au  soleil  quand  il  est  étiolé,  vaporise 
plus  de  100  cent,  cubes  d’eau  au  soleil  pendant  le  même  temps  quand  il  est 
vert  ; 97,5  pour  100  de  l’eau  vaporisée  au  soleil  sont  donc,  dans  le  Blé,  la 
part  de  la  fonction  propre  de  la  chlorophylle;  2,5  pour  100  seulement  sont 
la  part  de  la  transpiration.  Cette  fonction  photochlorophyllienne  agit  comme 
la  transpiration  et  ajoute  ses  effets  à ceux  de  la  transpiration,  de  manière 
à produire  l’illusion  qu’il  s’agit  simplement  d’une  transpiration  exaltée; 
ainsi  a-t-elle  été  jusque  dans  ces  derniers  temps  confondue  avec  la  trans- 
piration. Elle  doit  en  être,  au  contraire,  distinguée  avec  autant  de  soin  qu’on 
en  met  à séparer  l’assimilation  du  carbone  d’avec  la  respiration.  On  peut 
la  nommer  chlorovaporisation  (1). 

intensité  île  h»  chlorovaporisation.  — Pour  en  mesurer  lintensité,  on 
emploie  l’une  des  trois  méthodes  indiquées  plus  haut  pour  l’étude  de  la 
transpiration  (p.  152),  en  prenant  soin  d’opérer  avec  une  plante  verte  et  à la 
lumière.  La  quantité  d’eau  recueillie  par  condensation  dans  la  première  mé- 
thode, perdue  dans  la  seconde,  absorbée  dans  la  troisième,  mesure  la  somme 
des  intensités  de  la  transpiration  à la  lumière  et  de  la  chlorovaporisation. 

Pour  isoler  cette  dernière,  on  détermine,  toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
l'intensité  de  la  transpiration  à la  lumière  de  la  plante  ou  partie  de  plante 
considérée  et  l’on  fait  la  soustraction.  Cette  détermination  peut  se  faire  de 
i trois  manières:  1°  avec  une  plante  étiolée,  de  même  nature  et  de  même 
surface  que  la  plante  verte  étudiée;  2°  avec  une  feuille  blanche  d’une  va- 
riété à feuilles  panachées  (Aspidistre,  Négonde,  etc.),  de  même  surface  que 
la  feuille  verte  étudiée  ; 3°  en  suspendant,  chez  la  plante  même  qu’on  vient 
d étudier,  l’action  de  la  chloropl^lle  au  moyen  des  vapeurs  d’éther  ou  de 
chloroforme.  De  l’une  ou  de  l’autre  façon,  on  s'assure  que  la  transpiration, 

(t)  Ph.  Vau  Tieghem  : Transpiration  et  chlorovaporisation  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France, 
p.  88,  1886).  Voir  en  outre  les  mémoires  cités  à propos  de  la  transpiration,  p.  152  eu  note. 
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même  exaltée  par  la  lumière,  ne  prend  qu’une  très  petite  part  dans  le  phéno- 
mène total,  2 à 3 pour  100 seulement  pour  le  Blé,  par  exemple.  C’est  à la  chlo- 
rovaporisation  qu’est  due  la  plus  grande  partie  de  l’eau  éliminée  par  les 
plantes  vertes  à la  lumière. 

Chez  les  végétaux  ordinaires  placés  dans  les  conditions  habituelles,  c’est-à- 
dire  chez  les  plantes  vasculaires  qui  développent  dans  l’air  leurs  tiges  et  leurs 
feuilles,  la  chlorovaporisation  atteint  une  grande  intensité. On  en  jugera  par 
quelques  exemples.  Un  Hélianthe  annuel  en  pot  dégage  en  moyenne, 
pendant  les  12  heures  du  jour,  0k,625  d’eau.  Un  plant  d’Avoine  cultivée, 
pendant  la  durée  entière  de  sa  végétation  évaluée  à 90  jours,  dégage  2k,278 
d’eau  ; ce  qui  donne  par  jour,  pour  un  hectare  d’Avoine  contenant  un 
million  de  plants,  25,000  kilogrammes  d’eau.  Un  champ  de  Maïs  dégage,  par 
hectare  contenant  30  plants  au  mètre  carré,  en  10  heures  de  jour,  36,300  kilo- 
grammes d’eau.  Un  champ  de  Chou  potager,  où  les  plants  sont  espacés 
de  0m,50,  dégage,  par  hectare  en  12  heures  de  jour,  20,000  kilogrammes 
d'eau.  Un  Chêne  isolé,  portant  environ  700,000  feuilles,  a vaporisé  de  juin  à 
octobre,  en  cinq  mois,  une  quantité  totale  de  111,225  kilogrammes  d’eau.  On 
peut  se  figurer  par  laquelle  énorme  quantité  d’eau  la  chlorovaporisation  déverse 
chaque  jour  dans  l’atmosphère  par  les  prairies,  les  champs  et  les  forêts. 

Cette  énergique  chlorovaporisation  à la  surface  des  feuilles  provoque  une 
absorption  d’eau  correspondante  par  les  racines  (p.  158)  et,  des  racines  aux 
feuilles,  détermine  un  courant  d’eau  continu  à travers  le  corps  de  la  plante. 
Toutes  les  causes  externes  qui  modifient  la  chlororaporisation  modifient  donc 
du  même  coup  l’absorption. 

Cherchons  maintenant  comment  l’intensité  de  la  chlorovaporisation  varie 
avec  la  réfrangibilité  et  l’intensité  de  la  radiation  incidente,  avec  la  tempéra- 
ture, avec  la  nature  et  l’âge  de  la  plante  ou  partie  de  plante  considérée. 

Influence  de  la  réfrangibilité  des  radiations  sur  l’intensité  de  la  chlorova- 
porisation. — Pour  étudier  l’action  des  rayons  de  diverses  réfrangihilités,  on 
a opéré  tour  à tour  par  la  méthode  du  spectre  et  par  celle  des  écrans 
absorbants  (1). 

La  méthode  du  spectre  a donné,  avec  le  Maïs,  les  valeurs  suivantes  pour  la 
chlorovaporisation  en  une  heure  : 


i.  h. 

Rouge 136  înilligr.  33  milligr. 

Jaune  orangé 122  » 31  » 

Vert » » 30  » 

Bleu  116  >i  40  » 

Ultravioient. 70  » » » 

Obscurité 62  » 24  » 


On  voit  que  tous  les  rayons  agissent,  mais  très  inégalement.  L’influence  des 
radiations  ultraviolettes  est  très  faible.  C’est  dans  la  région  bleue  et  violette, 
le  plus  fortement  absorbée  par  la  chlorophylle,  que  l’action  est  le  plus  éner- 
gique. Après  elle,  viennent  les  radiations  rouges  comprises  entre  les  raies  B 

(1)  Wiesner  : Loc.  cil.  Les  nombres  cités  plus  loin  expriment  la  somme  de  l'eau  trans 
pirée  et  de  l’eau  chlorovaporisée.  Il  suflit  de  les  diminuer  de  2 à 3 p.  100  pour  obtenir  la 
•quantité  d'eau  chorovaporisée. 
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et  C,  à l’endroit  de  la  bande  d’absorption  I (p.  170,  fig.  49).  Les  rayons  jaunes 
compris  entre  les  bandes  II  et  111  agissent  beaucoup  moins.  Enfin  les  rayons 
verts  compris  entre  les  bandes  IV  et  Y sont  de  beaucoup  les  moins  actifs  de 
tous  les  rayons  lumineux  ; ce  sont  aussi  ceux  qui  sont  le  moins  absorbés  par 
la  chlorophylle  (11. 

La  méthode  des  écrans  absorbants,  disposés  de  manière  à laisser  passer  des 
radiations  de  même  intensité,  conduit  aux  mêmes  résultats.  Ainsi  l’on  a 
obtenu  par  heure,  avec  le  Maïs  et  l'if,  les  nombres  suivants  : 

Maïs.  II'. 


Lumière  blanche  (lait  d’oxalate  de  chaux) 187  millier.  666  milligr. 

» jaune  (bichromate  de  potassse) 121  » 308  » 

» verte  (dissolution  de  chlorophylle) 117  » 333  » 

» bleue  (solution  cupro-ammoniacale) 134  » 32a  » 

Obscurité 100  » 100  » 


Ici  donc,  comme  pour  la  décomposition  de  l’acide  carbonique,  les  rayons 
les  plus  actifs  sont  ceux  que  la  chlorophylle  absorbe  le  plus  ; les  rayons  que  la 
j chlorophylle  n’absorbe  pas  demeurent  sans  action.  U y a donc  deux  rnaxi- 
- mums  pour  la  chlorovaporisation,  comme  pour  l’assimilation  du  carbone, 
parce  qu’il  y a deux  maximums  d’absorption.  Mais  tandis  que,  pour  la  décom- 
position de  l’acide  carbonique,  c’est  le  maximum  de  la  région  la  moins  réfran- 
gible,  celui  du  rouge,  qui  est  le  plus  fort  des  deux,  pour  la  chlorovaporisation 
*1  c’est  au  contraire  le  maximum  de  la  région  la  plus  réfrangible,  celui  du  bleu, 
qui  est  prédominant. 

Influence  de  l’intensité  de  la  radiation  et  de  la  température  sur  l’intensité 
de  la  chlorovaporisation.  — 11  suffit  déjà  d’une  faible  intensité  lumineuse, 
celle  d’une  flamme  de  gaz,  par  exemple,  pour  commencer  la  chlorovapori- 
I sation.  L’intensité  du  phénomène  croît  ensuite  avec  celle  de  la  lumière.  Ainsi 
i un  plant  de  Maïs  a chlorovaporisé  en  une  heure  : devant  une  flamme  de  gaz 
placée  à un  mètre  de  distance,  5m°  d’eau  ; à la  lumière  solaire  diffuse,  41"*°  ; à 
lalumière  solaire  directe,  171mg.  Un  plant  de  Blé  a chlorovaporisé  en  uneheure  : 
à la  lumière  diffuse,  16ms  6 d’eau  ; au  soleil,  87 mï  1.  Un  plant  d’Orge  a chloro- 
vaporisé en  une  heure  : à lalumière  diffuse  15"'°  7 ; au  soleil,  71mg  9.  Un  plant 
de  Maïs  a chlorovaporisé  en  une  heure  : à la  lumière  diffuse,  17"'g  ; au  soleil, 
B08ras.  On  ignore  jusqu’à  présent  si,  comme  pour  la  décomposition  de  l’acide 
: carbonique,  il  existe  une  certaine  intensité  forte  où  la  chlorovaporisation 
atteindrait  son  maximum,  pour  décroître  au  delà.  On  n’a  pas  encore  vérifié 
non  plus,  mais  la  chose  est  très  probable,  que  la  chlorovaporisation  cesse 
i)  immédiatement  quand  la  plante  passe  de  la  lumière  à l’obscurité,  et  commence 
aussitôt  quand  elle  passe  de  l’obscurité  à la  lumière  ; en  un  mot,  qu’elle  n’est 
pas,  comme  la  transpiration,  un  phénomène  d’induction. 

La  chlorovaporisation  augmente  aussi  avec  la  température,  du  moins 
jusqu’à  un  certain  degré  ; mais  on  n’a  pas  jusqu’à  présent  dégagé  la 

(1)  Il  est  probable  que  la  légère  augmentation  observée  dans  le  vert  est  uniquement  due 
( à l’augmentation  de  la  transpiration  par  ces  rayons.  S'il  en  est  ainsi  la  chlorovaporisation 
i n’a  pas  lieu  du  tout  dans  les  rayons  verts. 
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marche  de  ce  phénomène  en  fonction  de  la  température  de  celle  qui  suit  la 
transpiration  (p.  153). 

Influence  de  la  nature  et  de  l'âge  de  la  plante  sur  l'intensité  de  lachloro- 
vaporisation.  — Dans  les  mêmes  conditions  extérieures  de  lumière,  de  tem- 
pérature, etc.,  la  quantité  d’eau  chlorovaporisée  dans  le  même  temps,  à 
surface  égale  ou  à volume  égal,  par  le  même  membre  au  même  âge,  est  très 
différente,  suivant  la  nature  spécifique  de  la  plante  et  même,  semble-t-il, 
suivant  les  individus  dans  la  même  espèce,  comme  on  l’a  montré  pour  le 
Seigle,  le  Sarrasin  et  le  Chou.  On  n’a  encore  que  bien  peu  de  données  sur  cette 
chlorovaporisation  spécifique.  D’une  façon  générale,  on  peut  dire  que  c’est 
chez  les  plantes  herbacées,  notamment  chez  les  Graminées,  qu’elle  est  le  plus 
active.  Elle  est  plus  faible  dans  les  arbres  et  arbustes  à feuilles  caduques;  elle 
atteint  son  minimum  dans  les  végétaux  à feuilles  persistantes  ou  charnues. 

Elle  varie  aussi,  dans  la  même  plante,  d’un  membre  à l’autre  ; elle  est  plus 
forte,  par  exemple,  dans  les  feuilles  que  dans  les  rameaux  qui  les  portent. 
Enfin  dans  un  même  membre  elle  change  avec  l’âge,  croissant  d'abord  quand 
il  grandit,  puis  diminuant  à mesure  qu’il  durcit  en  vieillissant.  Dans 
l’Hélianthe  tubéreux,  vulgairement  Topinambour,  par  exemple , la  chlorova- 
porisation la  plus  intense  a lieu  sur  la  onzième  feuille  à partir  du  sommet. 

Émission  cl’eau  par*  suite  rie  la  cessation  de  la  chlorovaporisation.  Clrloro- 

sudation.  — On  a vu  que,  si  la  transpiration  de  la  plante  est  brusquement 
ralentie,  il  y a émission  d’eau  liquide,  exsudation  (p.  155).  La  chlorovapori- 
sation étant  beaucoup  plus  intense  que  la  transpiration  et  cessant  tout  à fait 
chaque  soir  au  coucher  du  soleil,  on  doit  s’attendre  à voir  chaque  soir  aussi  de 
l’eau  s’échapper  à l’état  liquide  de  toutes  les  parties  vertes  du  corps,  et  en 
bien  plus  grande  abondance  que  lorsqu’il  s’agit  d’un  simple  ralentissement  de 
la  transpiration  à la  surface  des  parties  dépourvues  de  chlorophylle.  C’est  en 
effet  ce  qui  a lieu,  et  cette  exsudation  chlorophyllienne,  cette  chlorosudation, 
comme  on  peut  l’appeler,  est  un  phénomène  d’observation  journalière. 

Dans  les  Graminées,  c’est  par  une  fente  au  sommet  de  chaque  feuille  que 
perlent  et  s’échappent  les  gouttelettes  d’eau.  Aussi  quand,  à l’aurore,  les  rayons 
du  soleil  levant  viennent  raser  la  prairie,  il  se  fait  dans  toutes  ces  gouttelettes 
terminales,  si  limpides  et  si  réfringentes,  des  jeux  de  lumière  éblouissants, 
bien  des  fois  remarqués  et  chantés  par  les  poètes,  mais  attribués  à tort  à la  rosée. 

Ailleurs  et  plus  souvent,  c’est  par  des  stomates  particuliers  que  [le  liquide 
s’échappe,  soit  au  sommet  de  la  feuille,  comme  dans  la  Golocase  ( Colocasia ), 
la  Richardie  ( Richardia ),  etc.,  soit  à chacune  de  ses  dents  latérales,  comme 
dans  le  Chou  ( Brassica ),  etc.,  soit  en  divers  points  de  sa  surface,  comme  dans 
la  Morelle  (Solanum),  le  Pavot  (Papaver),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  l’Alchi- 
mille  ( Alchemilla ),  etc.  Pour  les  distinguer  des  stomates  ordinaires,  qui 
mettent  en  communication  l’atmosphère  intérieure  de  la  plante  avec  l’air 
ambiant,  on  désigne  ceux-ci  sous  le  nom  de  stomates  aquifères. 

Ailleurs  encore,  c’est  directement  à travers  la  membrane  des  cellules  péri- 
phériques que  le  liquide  suinte  peu  à peu,  sans  qu’il  y ait  d’ouvertures  spéciales 
pour  sa  sortie.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  certains  nectaires,  comme 
on  le  verra  plus  loin. 
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La  quantité  d’eau  rejetée  de  la  sorte  est  très  considérable  dans  certaines 
grandes  herbes  tropicales,  comme  le  Bananier  [Musa),  le  Marante  ( Maranta ), 
l'Amome  ( Amomum ),  la  Golocase  ( Colocasia ),  la  Richardie  ( Richardia ),  etc. 
Du  sommet  d’une  feuille  d’Amome  on  a recueilli  en  quatre  nuits  un  litre 
d’eau.  Une  feuille  de  Golocase  en  a rejeté  par  sa  pointe  20  à 22  grammes  en  une 
nuit;  les  gouttes  s’échappaient  brusquement  au  nombre  d’environ  120  par 
minute,  et  déterminaient  chaque  fois  dans’  la  feuille  un  mouvement  de  recul. 
Quatre  feuilles  de  Richardie  en  ont  produit  36  grammes  en  10  jours. 

La  quantité  de  substance  dissoute  est  toujours  très  faible  dans  ce  liquide 
émis  par  les  feuilles;  suivant  les  plantes,  elle  varie  de  tF'',007  à O’,  120  pour 
100  grammes  de  liquide.  Si  la  feuille  est  enroulée  en  cornet  comme  dans 
les  Sarracénies  ( Sarracenia ),  ou  en  urne  comme  dans  les  Népenthes  [Ne- 
penthes ) et  les  Géphalotes  ( 'Cep  halo  tus ),  le  liquide  expulsé,  qui  s’y  accumule 
peu  à peu,  est  acide  (acides  citrique  et  malique)  et  contient  environ  I pour  100 
de  substance  solide,  proportion  bien  plus  forte  que  dans  les  cas  précédents. 
Le  quart  de  la  substance  solide  est  formé  de  produits  organiques,  le  reste 
de  sels  minéraux. 


Production  «le  nectar.  — Parfois  le  liquide  se  dégage  dans  une  région  du 
corps  où  se  sont  déposés  au  préalable  des  matériaux  de  réserve,  en  vue  d’ali- 
menter le  développement  des  parties  voisines.  Si  ces  substances  sont  solubles 
dans  l’eau,  on  les  retrouve  en  plus  ou  moins  grande  abondance  dans  le  liquide 
expulsé.  Si  c’est  une  réserve  de  sucres,  un  nectaire,  qu’il  a traversé,  le  liquide 
est  sucré,  c’est  du  nectar.  Ce  cas  est  très  fréquent.  C’est  quelquefois  sur  les 
feuilles  que  se  trouvent  les  réserves  sucrées,  les  nectaires,  et  que  s’écoule  le 
nectar,  comme  dans  certaines  Fougères  (Ptéride,  Gyathée,  etc.),  comme  dans 
le  Ricin,  le  Prunier,  le  Sureau,  la  Yesce,  etc.;  mais  le  plus  souvent,  c’est  dans 
la  fleur  qu’on  les  rencontre  et  le  nectar  s’y  accumule  parfois  dans  des  réser- 
voirs spéciaux.  Il  s’échappe  tantôt  par  des  stomates  aquifères,  tantôt  directe- 
ment à travers  les  membranes  cellulaires.  Le  nectar  est  rarement  de  l’eau 
presque  pure,  ou  ne  renfermant  que  des 
traces  de  sucre,  comme  dans  la  Fritillaire; 
ordinairement  il  contient  une  notable  pro- 
portion de  sucre  de  canne,  accompagné  de 
glucose  et  de  quelques  sels.  Les  insectes 
en  sont  alors  très  friands  et  le  recherchent 
avidement. 

Toutes  les  circonstances  qui  influent  sur 
la  chlorovaporisation  influent  de  même, 
mais  en  sens  inverse,  sur  la  production  du 
nectar  (1).  Pendant  une  suite  de  jours,  les 
courbes  des  deux  phénomènes  suivent  exac- 
tement la  même  marche,  mais  en  sens  con- 
traire, comme  on  le  voit  fig.  55.  Tout  ce  qui  ralentit  la  chlorovaporisation 
active  la  production  du  nectar;  tout  ce  qui  augmente  la  première  diminue  la 
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Lavande  vraie  ( Lavandula  v eraj.  A , 
courbe  des  poids  d’eau  chlorovaporisée;  B, 
courbe  des  volumes  de  nectar  émis.  Les  nom- 
bres indiquentles  heures  delà  journée  (27  juin), 
du  matin  au  soir  (d’après  Bonnier). 


(1)  G.  Bonnier  : Les  nectaires,  Étude  critique,  anatomique  et  •physiologique  (Ann.  des  sc. 
nat.,6e  série,  t.  VII,  p.  5,  1879). 
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seconde.  En  modifiant  la  chlorovaporisation,  on  a pu  rendre  nectarifères  des 
plantes  qui  ne  le  sont  pas  dans  les  conditions  ordinaires,  et  inversement  empê- 
cher la  production  du  nectar  dans  des  plantes  habituellement  nectarifères. 

Résumé  des  fonctions  photochlorophylliennes.  — En  résumé,  les  fonctions 
qui  dépendent  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle  et  qui  ont  leur  siège  exclusif 
dans  les  chloroleuciles,  en  un  mot  les  fonctions  photochlorophylliennes,  sont 
au  nombre  de  quatre,  savoir  : la  production  même  de  la  chlorophylle,  l’ab- 
sorption élective  des  radiations  lumineuses  par  la  chlorophylle,  la  décomposi- 
tion de  l’acide  carbonique  et  l’assimilation  du  carbone  à l’aide  d’une  partie 
des  radiations  absorbées,  enfin  la  chlorovaporisation  à l’aide  d’une  autre 
partie  des  radiations  absorbées  et  la  chlorosudation  qui  résulte  chaque  soir  de 
la  suppression  de  la  chlorovaporisation. 

Quand  la  plante  verte  est  exposée  au  soleil  dans  de  l’air  chargé  d’acide 
carbonique,  ces  quatre  fonctions  s’exercent  à la  fois.  Si  l’air  est  privé  d’acide 
carbonique,  il  y a chlorovaporisation,  sans  assimilation  du  carbone.  Si  la 
plante  verte  est  plongée  dans  de  l’eau  contenant  de  l’acide  carbonique,  il  y a 
au  contraire  assimilation  du  carbone,  sans  chlorovaporisation.  Enfin  si  l’eau 
ne  renferme  pas  d’acide  carbonique,  il  n’y  a ni  chlorovaporisation,  ni  assimi- 
lation du  carbone.  On  peut  aussi  suspendre  ces  deux  dernières  fonctions  à la 
fois,  pendant  l’exposition  à l’air  chargé  d’acide  carbonique,  par  l’action  mé- 
nagée des  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme;  les  phénomènes  physico-chi- 
miques qui  ont  leur  source  dans  les  radiations  absorbées  par  les  chloroleu- 
cites  sont  supprimés  par  ces  substances,  tandis  que  les  phénomènes  physico- 
chimiques qui  ont  leur  origine  dans  le  protoplasme  continuent  à se  manifester. 
A diverses  reprises  dans  cé  qui  précède,  on  a utilisé  ce  moyen  pour  séparer 
les  fonctions  protoplasmiques  des  fonctions  photochlorophylliennes. 


CHAPITRE  II 


LA  RACINE 


Nous  venons  d’étudier  la  forme  extérieure  du  corps,  indépendamment  de 
toute  différenciation,  et  les  fonctions  externes  qui  s’y  accomplissent,  en  dehors 
de  toute  division  du  travail.  De  fait,  il  existe,  nous  le  savons  déjà,  une  foule 
de  plantes,  simples  ou  ramifiées,  chez  lesquelles  il  ne  s’opère  aucune  diffé- 
renciation dans  la  forme  extérieure, 'aucune  division  dans  le  travail  interne, 
auxquelles  par  conséquent  s’applique  purement  et  simplement,  et  s’applique 
seule,  l'étude  morphologique  et  physiologique  générale  que  nous  venons  de 
tracer.  Mais  il  en  est  un  bien  plus  grand  nombre  où  le  corps  se  différencie  de 
plus  en  plus,  où  le  travail  se  divdse  en  même  temps  et  dans  la  même  mesure. 
Pour  celles-là,  nous  avons  de  nouvelles  connaissances  à acquérir,  plus  spé- 
ciales et  plus  détaillées. 

Lorsque  la  différenciation  primaire  atteint  son  plus  haut  degré,  le  corps  se 
| partage,  comme  on  sait  (p.  5),  en  trois  membres  : la  racine,  la  tige  et  la 
feuille,  dont  l’éLude  fera  l'objet  de  ce  chapitre  et  des  deux  suivants. 

La  racine  n’existe  que  chez  les  plantes  vasculaires,  c’est-à-dire  chez  les 
! Cryptogames  vasculaires  et  chez  les  Phanérogames.  L’étude  que  nous  allons 
| en  faire  n’intéresse  donc  que  deux  des  quatre  grands  groupes  du  règne  vé- 
gétal, mais  ce  sont  les  plus  perfectionnés.  Nous  devons  la  considérer  d’abord 
au  point  de  vue  morphologique,  dans  sa  forme  et  son  développement,  puis 
;[  au  point  de  vue  physiologique,  dans  ses  fonctions. 


SECTION  I 

.MORPHOLOGIE  I)E  LA  RACINE 


§ 1 


Caractères  généraux  de  la  racine. 


La  racine  jeune  a ordinairement  la  forme  d’un  cylindre  étroit,  attaché  par 
sa  base  à une  tige  ou  à une  feuille,  et  terminé  en  cône  au  sommet;  cette  forme 
: est  symétrique  par  rapport  à l’axe.  Le  plus  souvent  c’est  dans  le  sol  qu’elle  se 
i développe,  quelquefois  dans  l'eau,  comme  chez  les  Lemnes  (. Lemna ) qui 
flottent  à la  surface  de  nos  étangs,  ou  dans  l’air,  comme  chez  ces  Orchidées  et 
Aroïdées  qui  vivent  posées  sur  le  tronc  des  arbres  et  que  pour  ce  motif  on 
’ qualifie  d'épidendres.  Dans  tous  les  cas,  elle  se  dirige  verticalement  vers  le 
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centre  de  la  Terre,  la  pointe  en  bas,  sous  l’influence  de  la  pesanteur,  comme 
nous  le  verrons  plus  tard. 

Coiffe  de  la  racine  (1).  — Examinée  de  près,  cette  pointe  offre  un  caractère 
particulier.  Si  l’on  en  suit  le  contour  à partir  du  sommet,  on  voit  qu’à  une 
faible  distance  il  cesse  brusquement  tout  autour,  et  il  faut  descendre  pour 
ainsi  dire  d’un  degré,  si  l’on  veut  longer  la  surface  désormais  continue  du 
C’est  comme  si  la  racine  avait  été  dénudée  dans  toute  son  étendue, 

excepté  à son  extrémité  où  la  couche  en- 
levée partout  ailleurs  persiste  sous  la 
forme  d’un  bonnet  ou  d’un  doigt  de  gant, 
qu’on  appelle  la  coiffe  (fig.  50).  Nous  ver- 
rons plus  tard  que  c’est  bien  ainsi  que  les 
choses  se  passent  et  que  la  surface  générale 
de  la  racine  jeune  est  une  surface  dé- 
nudée. 

La  coiffe  a sa  plus  grande  épaisseur 
au  sommet  même,  où  elle  fait  corps  avec 
la  région  interne  du  membre  ; elle  va 
s’amincissant  à mesure  qu’on  s’éloigne  du 
sommet,  en  même  temps  qu’elle  se  décolle 
et  s’écarte  plus  ou  moins  de  la  masse 
sous-jacente  (fig.  56,  C et  D)  ; enfin  elle  cesse  brusquement  à une  distance  du 
sommet  qui  n’est  souvent  que  de  quelques  millimètres,  mais  qui  peut  atteindre 
aussi  un  à deux  centimètres,  comme  dans  les  grosses  racines  des  Vaquois 
( Pandanus ). 

La  coiffe  est  toujours  plus  ferme  et  plus  résistante  que  les  parties  internes 
qu’elle  recouvre,  et  même  que  la  surface  de  la  région  dénudée  qui  s’en 
échappe.  Son  rôle  est  évident.  Elle  protège  la  pointe  molle  et  délicate  de  la 
racine,  où  elle  demeure  étroitement  appliquée,  contre  la  pression  et  les 
frottements  qu’exercent  sur  elle  les  particules  solides  et  anguleuses  du  sol  où 
d’ordinaire  elle  se  développe.  Aussi  sa  surface  s’use-t-elle  rapidement  en 
remplissant  ce  rôle  protecteur.  Cette  usure  a lieu  de  différentes  manières. 
Tantôt  les  cellules  périphériques  se  désunissent  complètement,  se  gonflent  et 
se  détachent  une  à une  au  milieu  d’une  couche  visqueuse,  comme  dans  le  Blé, 
l’Orge,  le  Trèfle,  la  Guimauve,  etc.;  tantôt  c’est  toute  l’assise  des  cellules 
périphériques,  demeurées  plus  ou  moins  adhérentes,  qui  se  détache  à la  fois 
sous  forme  de  calotte,  gluante  comme  dans  le  Pavot,  le  Chou,  le  Pourpier,  etc., 
ou  sèche  comme  dans  la  Glycérie,  le  Vaquois,  etc.  A mesure  qu’elle  se  désa- 
grège et  s’exfolie  ainsi  au  dehors,  la  coiffe  se  régénère  au  dedans,  de  manière 
à conserver  toujours  sa  même  épaisseur  et  à protéger  toujours  aussi  effica- 
cement les  parties  sous-jacentes. 


Fig.  56. — Extrémités  de  racines,  montrant  la  coiffe: 
A et  D,  vue  de  l’extérieur;  C et  D,  en  section 
longitudinale.  A,  dans  une  Pontédérie  (Pontede- 
ria);  O,  dans  un  Vaquois  (Pandanus);  C,  dans 
un  Calle  ( Calla ) ; D,  dans  un  Scindapse  ( Sein - 
(lapsus). 


(1)  Ohlert  : Hdutung  der  Zaserspitze  (Liouæa,  1837,  p.  617).  — Trécul  : Recherches  sur 
l’origine  des  racines  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  t.  V,  p.  340,  et  t.  VI,  p.  302,  1846).  — 
Goldman  : Bot.  Zeitung,  1849,  p.  885.  — Link  : Ann.  des  sc.  nat.,  3°  série,  XIV,  p.  5,  1850. 
— Garreau  et  Brauwers  : Recherches  sur  les  formations  cellulaires , V accroissement  et  l’ex- 
foliation des  extrémités  radiculaires  (Ann.  des  sc.  nat.,  4e  série,  X,  p.  181,  1858). 
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Dans  les  racines  aquatiques  du  Lemne,  del'Hydrocharide,de  la  Pistie,del’A- 
zolle,  etc.,  c’est  contre  la  sortie  des  principes  solubles  et  aussi  contre  les  ani- 
malcules vivant  dans  l'eau,  que  la  coiffe  protège  la  pointe'délicate  de  la  racine. 
Ne  souffrant  alors  aucune  usure,  elle  ne  se  désagrège  ni  ne  s’exfolie,  et  n’a  pas  à 
se  réparer.  Elle  est  très  longue,  écartée  latéralement  de  la  pointe,  à laquelle 
elle  ne  tient  qu’au  sommet.  Tantôt  elle  persiste  avec  son  épaisseur  primitive 
pendant  toute  la  durée  de  la  racine,  dont  elle  enveloppe  l’extrémité  d’un  large 
doigt  de  gant  à bord  très  net  (Lemne,  l’istie,  Pontédérie,  fig.  55,  A).  Tantôt, 
pour  une  raison  que  nous  verrons  tout  à l’heure  et  qui  rend  à l’avenir  sa 
présence  inutile,  la  coiffe  se  détache  complètement  à un  moment  donné  du 
sommet  de  la  racine,  qui  se  trouve  désormais  dénudé  comme  tout  le  reste  de 
la  surface.  Dans  l’Azolle,  la  coiffe  tombe  d'un  seul  coup  (fig.  59,  B)\  dans 
l'Hydrocharidc,  elle  se  partage  en  quatre  ou  cinq  calottes  emboîtées  qui 
tombent  l’une  après  l’autre  jusqu’à  la  dernière. 

Dans  les  racines  aériennes  (Orchidées,  Aroïdées,  Clusie,  etc.),  c’est  contre  la 
transpiration,  qui  ferait  perdre  à la  pointe  molle  l’eau  dont  elle  est  imprégnée 
et  qui  lui  est  nécessaire,  que  la  coiffe  exerce  son  rôle  protecteur. 

Quel  que  soit  donc  le  milieu  où  elle  se  développe,  la  racine  a besoin  de 
protection  à son  sommet  et  ce  besoin  est  partout  satisfait 
par  l’existence  générale  de  la  coiffe.  Celle-ci  ne  manque 
que  lorsqu’elle  est  devenue  inutile.  Ainsi,  les  racines 
aquatiques  de  l’Azolle  et  de  l’Hydrocharide,  les  racines 
renflées  des  Orchides  et  de  la  Ficaire,  perdent  leur  coiffe 
quand  elles  ont  cessé  de  croître. 

Poils  «le  la  racine  (1).  — Examinons  maintenant  l’état 
de  la  surface  dénudée  dans  une  racine  déjà  un  peu  longue 
(fig.  57,  C).  A partir  du  bord  de  la  coifl’e,  en  remontant 
vers  la  base,  on  rencontre  d’abord  une  région  où  la  sur- 
face est  parfaitement  lisse;  puis  vient  une  partie  plus  ou 
moins  étendue  où  chaque  cellule  superficielle  s’est  pro- 
j longée  perpendiculairement  à la  surface  en  un  long  tube 
ordinairement  incolore,  où  la  surface  est  par  conséquent 
tout  hérissée  d’une  sorte  de  velours  de  poils  serrés  côte  à 
côte  et  sensiblement  égaux  ; enfin  une  nouvelle  région 
dépourvue  de  poils,  mais  où  la  surface  est  moins  lisse 
que  dans  la  première  et  parfois  brunâtre,  s’étend  sans 
discontinuité  jusqu’à  la  base  de  la  racine. 

Fixons  un  instant  notre  attention  sur  la  partie  moyenne,  sur  cette  région 
des  poils  dont  l’importance  physiologique  est  considérable,  comme  nous  le 
' verrons  un  peu  plus  tard.  Du  côté  de  la  pointe,  elle  se  termine  par  des  tubes 
de  plus  en  plus  courts.  11  est  facile  de  s’assurer  que  ce  sont  là  des  poils  jeunes, 

; qui  bientôt  s’allongent  et  prennent  la  taille  des  premiers,  pendant  qu’il  s’en 
forme  de  nouveaux  au-dessous  d’eux.  La  partie  lisse  voisine  de  l’extrémité 

(1)  Ohlert  : Linnæa,  1837,  p.  611.  — Gasparrini  : Ricerche  sulla  nalura  dei  succiatori. 

! Naples,  1856.  — Sachs  : Physiologie  végétale,  ch.  VI.  — Schwarz  : Die  Wurzelhaare  der 
P/'tan:en  (Untersuch.  aus  dem  bot.  Iustit.  zu  TühiDgen,  1,  p.  135,  1883). 

VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2e  ÉniTION. 


Fig.  57.  — Jeune  racine 
de  Moutarde  ( Sinapis )y  à 
trois  états  successifs.  A , 
encore  dépourvue  de 
poils;  /?,  munie  de  poils 
mais  n’en  ayant  pas 
encore  perdu  ;6\ dénudée 
dans  la  région  basilaire. 
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est  donc  destinée  à avoir  des  poils,  mais  n'en  a pas  encore.  De  l’autre  côté, 
elle  se  termine  brusquement  par  des  tubes  qui  ont  toute  leur  longueur,  et  il 
est  aisé  de  voir  que  ces  poils  tombent  peu  à peu.  La  partie  lisse  du  côté  de  la 
base  a donc  été,  à un  certain  moment,  tout  entière  couverte  de  poils,  mais 
elle  les  a perdus.  Les  poils  n’ont  qu’une  existence  éphémère,  ils  sont  caducs. 
Gagnant  sans  cesse  de  nouveaux  éléments  vers  le  sommet,  pendant  qu'elle  en 
perd  tout  autant  vers  la  base,  la  région  des  poils  semble  se  transporter  le  long 
de  la  racine  à mesure  que  celle-ci  s’allonge,  de  manière  à se  maintenir 
toujours  à égale  distance  de  la  pointe  en  s’éloignant  de  plus  en  plus  de 
l’extrémité  opposée. 

Les  poils  radicaux  sont  presque  toujours  simples  et  unicellulaires.  Pourtant 
ils  sont  quelquefois  rameux,  comme  dans  l’Oponce  ( Opuntia  Ficus-indica ), 
la  Saxifrage  ( Saxifraga  sarmentosa),  l’Anémone  ( Anemone  apennina),  le  Chou 
( Brassica  fiapa),  et  parfois  pluricellulaires,  comme  dans  certaines  Bromé- 
liacées. Quand  la  racine  se  développe  dans  l’air  humide  ou  dans  l’eau,  les  poils 

sont  tous  de  forme  cylindrique,  dressés, 
d’une  régularité  et  d’une  égalité  parfaites. 
Il  n’en  est  pas  de  même  dans  le  sol,  où. 
leur  croissance  est  à tout  instant  gênée  et 
modifiée  par  la  pression  et  les  frotte- 
ments des  particules  solides  (fig.  58).  Ils 
s’appliquent  alors  étroitement  sur  ces 
particules,  se  moulent  à leur  surface,  les 
enveloppent  de  leurs  replis  et  prennent  en 
conséquence  des  formes  très  irrégulières,, 
tortueuses,  dilatées  en  certains  points, 
étranglées  dans  d’autres.  Ils  portent  aussi 
comme  de  petits  cils  extrêmement  minces, 
insérés  çà  et  là  sur  leur  membrane  et 
qui  sont  de  fins  prolongements  de  la 
couche  cellulosique,  facilitant  encore  l’ad- 
hérence avec  les  corps  solides  (fig.  58,  a).. 

Les  premiers  poils  n'apparaissent , 
avons-nous  dit,  qu’à  une  certaine  distance 
de  la  pointe.  Pourtant,  dans  l’Azolle,  ils  se 
forment  déjà  très  près  du  sommet,  sous 
la  coiffe,  dans  la  région  où  elle  est  dé- 
collée et  écartée  du  corps  de  la  racine 
(fig.  59,  A).  Couchés  tout  d’abord  vers  le 
bas,  ils  se  redressent  plus  tard,  à mesure  que  le  leur  permet  l’écartement  de 
la  coiffe,  que  leur  pression  contribue  d’ailleurs  à augmenter.  Après  la  chute  de 
la  coiffe,  les  cellules  du  sommet  dénudé  se  prolongent  elles-mêmes  en  tubes 
et  la  racine  se  termine  par  une  touffe  de  poils  (fig.  59,  B). 

Cette  différence  en  entraîne  une  autre.  Quand  la  région  des  poils  ne  commence 
qu’à  une  certaine  distance  de  la  pointe,  toutes  les  cellules  superficielles 
peuvent  se  prolonger  en  tubes  et  les  poils  forment  un  duvet  serré.  Quand  elle 


Fig.  58.  — Forme  contournée  et  irrégulière  des 
poils  radicaux  dans  le  sol.  A droite:  en  haut 
dans  la  Sélaginelle,  en  bas  dans  le  Trèfle;  à 
gauche,  dans  l'Avoine.  Les  granules  sombres  sont 
des  particules  de  terre  intimement  soudees  à la 
membrane;  a,  a,  minces  prolongements  do  la 
membrane  (d’après  Sachs). 
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commence  très  près  de  la  pointe,  certaines  cellules  seulement  se  prolongent 
en  tubes  et  les  poils  sont  plus  ou  moins  espacés  sur  la  racine.  Les  cellules 
courtes  allongées  en  poils  alternent  alors  assez  régulièrement  avec  des  cellules 
longues  et  stériles.  Parfois,  comme  dans  l’Azolle,  lés  poils  sont  disposés  côte 
à côte  en  une  seule  rangée  transversale  occupant  moins  d’une 
demi-circonférence;  ils  forment  au  niveau  considéré  une  sorte 
de  lame  isolée;  ces  lames  alternent  régulièrement  à droite  et  à 
gauche  en  disposition  distique,  séparées  par  d’assez  grands 
intervalles  (fig.  50). 

La  formation  des  poils  dépend  beaucoup  des  circonstances 
extérieures,  comme  on  le  verra  plus  tard.  Aussi  peuvent-ils 
manquer  dans  certaines  conditions  de  milieu.  Les  racines  de 
Jacinthe,  d’ Ail  ou  de  Safran,  par  exemple,  en  sont  dépourvues 
quand  elles  se  développent  dans  l’eau.  Il  ne  s’en  fait  pas  non 
plus  d’ordinaire  sur  les  racines  aériennes  des  Orchidées  épi- 
dendres,  sur  les  racines  terrestres  des  Conifères,  etc. 

Couleur,  voile  de  la  racine.  — Le  plus  souvent  la  jeune 
( racine  est  incolore  dans  toute  son  étendue.  11  n’est  pas  rare 
! cependant  de  la  voir  colorée  en  brun  plus  ou  moins  foncé,  parce 
que  les  poils  brunissent  de  bonne  heure  et  qu’après  leur  chute 
la  surface  conserve  cette  couleur  (Fougères,  Monstérées,  etc.). 

S Certaines  racines  aériennes  qui  sont  dépourvues  de  poils  ont 
une  surface  lisse,  luisante,  blanc  d'argent  (Orchidées  épidendres, 
j etc.)  ; cela  tient  à ce  que  les  cellules  périphériques  meurent  de 
bonne  heure,  se  remplissent  d’air  et  forment  une  couche  opaque 
; et  nacrée  qu’on  appelle  souvent  le  voile.  La  pointe  n'a  pas  ce 
] caractère  et  conserve  sa  transparence. 

Ordinairement  la  racine  est  dépourvue  de  chlorophylle,  mais  il  n’est  pas 
■;  rare  qu’elle  en  possède.  Si  'es  grains  de  chlorophylle  n'existent  que  dans  la 
j profondeur,  la  couleur  verte  est  masquée  par  la  couche  externe  brune  ou 
' blanche  et  n'apparaît  au  dehors  que  vers  la  pointe  où  cette  couche  externe  est 
transparente,  ou  que  si  en  un  point  quelconque  on  enlève  cette  couche  en 
grattant  la  surface  (Orchidées  épidendres,  etc.).  Mais  parfois  aussi  la  jeune 
j racine  apparaît  verte  dans  toute  sa  longueur  parce  que  les  grains  de  chloro- 
phylle se  développent  aussi  dans  les  cellules  périphériques  et  jusque  dans  les 
poils  (Lemne,  Azolle,  etc.). 

État  de  la  surface  de  la  racine  âgée.  — En  vieillissant  la  racine,  dont  la 
i!  surface  a déjà  subi  une  dénudation  précoce,  se  dénude  de  nouveau.  Après  la 
chute  ou  la  mort  des  poils,  l'assise  pilifère  s'exfolie,  les  cellules  sous-jacentes 
meurent  à leur  tour  et  la  racine  se  trouve  en  définitive  revêtue  d'une  couche 
I brune,  élastique,  ayant  la  consistance  et  les  propriétés  du  liège.  Cette  couche 
de  liège,  souvent  fendillée  et  crevassée  à la  surface,  protège  le  corps  de  la 
i racine  et  y constitue  ce  qu’on  appelle  souvent  Yécorce  crevassée.  Nous  revien- 
l|  drons  plus  tard  sur  ce  tégument  protecteur. 


A B 


d’Azolle  ( Azolla 
caroliniana).  A, 
en  voie  d'allonge- 
ment ; de  non 
veaux  poils  se  for- 
ment sousla  coiffe; 
les  anciens  sont 
disposés  le  long 
de  la  racine  en 
pinceauxdistiques 
B,  l’allongement 
est  terminé,  la 
coiffe  tombe  et 
met  à nu  le  som- 
met tout  couvert 
de  poils. 
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§2 

Croissance  de  la  racine. 

Douée  des  caractères  extérieurs  que  nous  venons  de  constater,  la  jeune 
racine  croît  ; elle  s’allonge  dans  la  direction  verticale  et  parfois  aussi  s’épaissit. 
Voyons  comment  s’opère  et  se  localise  sa  double  croissance. 

Allongement  de  la  racine  (1).  — Sur  une  jeune  racine  de  Haricot  ou  de  Fève 
croissant  dans  l'air  humide  à une  température  favorable  et  qui  mesure,  par 
exemple,  5 centimètres  de  longueur,  traçons  à l’encre  de  Chine  5 traits  distants 
de  1 centimètre  et  marquons-les  de  1 à 5 à partir  du  sommet.  Subdivisons  en 
outre  le  premier  intervalle  en  millimètres  par  des  traits  au  vernis  rouge, 
marqués  de  1 à 10  à partir  de  la  pointe.  Abandonnons  ensuite  la  racine  à elle- 
même,  en  mesurant  avec  soin  de  jour  en  jour  les  cinq  grands  et  les  dix  petits 
intervalles. 

Seul  le  grand  intervalle  qui  sépare  la  pointe  du  premier  trait  noir  s’agran- 
dit les  quatre  autres  conservent  indéfiniment  leur  longueur  primitive  de 
I centimètre.  D’où  cette  première  conséquence:  la  racine  ne  s’allonge  que  dans 
une  région  assez  courte  comptée  à partir  du  sommet,  région  qui,  dans  les 
racines  terrestres,  ne  dépasse  pas  1 centimètre  de  longueur.  C’est  ce  qui 
explique  pourquoi  une*  racine  tronquée  à la  pointe  ne  s’accroît  plus,  observa- 
tion que  les  pépiniéristes  savent  mettre  à profit,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Marche  de  l’allongement.  — Dans  cette  région  de  croissance,  si  l’on  mesure 
au-  bout  de  vingt-quatre  heures  les  divers  petits  intervalles  qui  avaient 
t millimètre  au  début,  on  voit  que  l’allongement  est  loin  d’y  être  uniforme. 

Voiei,  par  exemple,  les  allongements  mesurés  sur  une  racine  de  Fève  vul- 
gaire ( Faba  vulgaris ),  à une  température  de  20», 5: 


Numéros  d’ordre  des  disques  Allongement 

transversaux  à partir  du  sommet.  en  24  heures. 

10 0,1  milliin. 

9 0,2  » 

8 0,3  » 

7 0,5  » 

6 1,3  » 

0  1,6  » 

4 3,5  « 

3 8,2  » 

2 5,8  » 

1  1,6  » 


Les  disques  transversaux  8 et  9 s’allongent  très  peu  et  le  dixième  presque 
pas;  les  disques  1,6  et  5 s’accroissent  notablement;  les  intervalles  2 et  4 s’allon- 
gent davantage,  mais  c’est  le  disque  3,  situé  à 2 millimètres  seulement  du 
sommet,  qui  a la  croissance  la  plus  forte. 

La  courbe  (fig.  60)  représente  la  marche  de  l’allongement.  A partir  de  la 

(1)  Ohlert  : Einiqe  Bemerkungen  über  die  WurzeJzasern  (Linnæa,  1837,  p.  516).  — J.  Sachs  : 
Ueber  das  Wachsthum  der  Ilaupt-und  Sebenwurzeln  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  iu  Würz- 
brug,  I,  p.  385,  1873,  et  p.  584, 1874). 
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pointe,  elle  s’élève  rapidement  pour  atteindre  bientôt  le  maximum,  puis 
s’abaisse  plus  lentement  au  delà. 

La  marche  générale  de  l’allongement  de  la  racine  demeure  la  même  dans 

les  plantes  les  plus  diverses.  Mais  pour  ce  qui  est  de  la  Ion-  

à 
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gueur  de  la  région  de  croissance  et  de  la  distance  au  sommet 
de  la  tranche  où  s’opère  la  croissance  maxima,  il  y a lieu 
de  distinguer  entre  les  racines  terrestres  et  les  racines 
aeriennes.  Dans  les  premières,  comme  on  vient  de  le  voir  pour 
la  Fève,  la  région  de  croissance  ne  dépasse  pas  10  millimètres, 
et  le  maximum  a lieu  à 3 ou  4 millimètres  de  la  pointe.  Dans 
les  autres,  la  région  de  croissance  peut  atteindre  7 centimètres 
avec  le  maximum  à 3 centimètres  de  la  pointe,  comme  dans 
certains  Monstères  ( Monstera  dcliciosa),  et  jusqu’à  10  cen- 
timètres de  longueur,  comme  dans  certaines  Vignes  ( Vitis 
ve/ulina)  (1). 

Il  est  intéressant  de  se  représenter  non  seulement  la 
marche  de  l’allongement  des  diverses  parties  de  la  région 
terminale  dans  le  même  temps,  mais  encore  la  marche  de  la  croissance  de  l’une 
quelconque  de  ses  tranches  depuis  l’origine  jusqu’à  la  fin.  C’est  ce  qu’on  fera  en 
comparant  les  longueurs  mesurées  sur  la  tranche  terminale,  pendant  une  série 
de  jours  consécutifs.  Avec  la  racine  de  la  Fève,  par  exemple,  se  développant 
dans  l’air  humide  entre  18°  et  21°, 5,  on  obtient,  pour  la  tranche  terminale 
d'un  millimètre  d épaisseur  au  début,  les  nombres  suivants  : 


6 6 3 8 910 

Fig.  60. — Courbe  des 
accroissements  si- 
multanés le  long  de 
la  racine  de  lu  Fève 
( Faba  vulgaris), 
partagée  en  tranches 
d’un  millimètre.  Les 
chiffres  sont  les  nu 
méros  d’ordre  des 
tranches,  comptées 
à partir  du  sommet. 


Le  1er  jour 

» 2e  » 

..  3e  >. 

>,  4e  » 

» o®  >» 

» 61 2'  » 

>,  7e  »■ 

8 e >» 


1,8  millim.  d'allongement 
3,7 

17,5 

17.5  » >■ 

17,0 

14.5 
7,0 
0,0 


C’est  du  troisième  au  cinquième  jour  que  la  croissance  de  cette  tranche  a été  la 
plus  forte;  elle  a pris  fin  le  huitième  jour  (2).  La  courbe  (fig.  61)  donne  la 
marche  de  l’allongement  quotidien. 

Que  l’on  considère  la  croissance  au  même  moment  dans  les  divers  points,  ou 
au  même  point  dans  les  divers  moments,  on  la  \-oit  donc  toujours  s’épuiser 
bientôt,  à une  petite  distance  du  sommet,  ou  après  un  petit  nombre  de  jours. 

Telle  est  la  marche  ordinaire  de  l’allongement.  Les  poils  radicaux,  qui  résul- 
tent de  la  croissance  des  cellules  périphériques  perpendiculairement  à la 
surface,  ne  se  forment  alors  qu'à  partir  du  point  où  la  croissance  longitudinale 
a pris  fin  et  toutes  les  cellules  externes  peuvent  sans  inconvénient  se  prolonger 
ainsi.  Il  n’en  est  pas  de  même  dans  quelques  autres  cas,  dont  l'Azolle  est  un 
exemple  (fig.  59).  Ici,  au  voisinage  du  sommet,  dans  la  région  même  de  la 


(1)  J.  Sachs  : loc.  cil.,  I,  p.  592,  1874. 

(2)  Sachs  : Traité  de  botanique,  p.  965. 
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croissance,  certaines  cellules  disposées  côte  en  côte  en  rangées  transversales 
semi-circulaires  se  développent  latéralement  en  poils,  ce  qui  leur  interdit  de 
s’allonger  désormais.  D’autres  cellules,  formant  des  rangées  transversales 
alternes  avec  les  premières,  ne  prennent  aucun  développement  latéral,  s’allon- 
gent au  contraire  beaucoup,  et  c’est  sur  elles  que  repose  tout  l’accroissement 
de  l'organe.  Il  se  fait  donc  ici  un  partage  ; la  région  de  crois- 
sance se  divise  en  disques  alternatifs:  les  uns  qui  ne  s’allongent 
pas  et  qui  portent  les  poils,  les  autres  qui  s’allongent  et  qui 
sont  nus.  C’est  entre  ces  derniers  seulement  qu’à  un  moment 
donné  l’allongement  se  répartit  comme  il  a été  dit  plus  haut- 
Durée  de  l'allongement.  — Pourvu  que  les  conditions  exté- 
rieures soient  et  demeurent  favorables,  l’allongement  de  la 
racine  est  souvent  indéfini  et  le  membre  parvient  alors  à une 
longueur  considérable.  Ainsi  la  Bette  [Bêla)  et  le  Blé  ( Trilicum ) 
peuvent  enfoncer  en  quelques  mois  leurs  racines  jusqu'à  plus 
de  4 mètres  de  profondeur,  la  Vigne  ( Vilis ) et  le  Câprier  [Cap- 
paris)  jusqu’à  13  mètres.  Ainsi  encore  les  grands  arbres  des 
forêts  tropicales  font  descendre  de  leurs  plus  hautes  branches 
des  racines  qui  s’allongent  assez  pour  atteindre  le  sol  et  y 
pénétrer,  A mesure  que  la  racine  s’allonge,  la  région  des  poils, 
gagnant  vers  le  sommet  et  perdant  vers  la  base,  se  transporte 
de  manière  à se  maintenir  toujours  à égale  distance  de  la 
pointe  et  à s’enfoncer  toujours  plus  profondément  dans  le  sol. 
Toute  la  partie  terminale  jeune  se  conserve  donc  identique  à elle-même,  mais 
elle  est  portée  au  bout  d’une  partie  âgée  et  nue  de  plus  en  plus  longue. 

Souvent  aussi  la  croissance  est  de  peu  de  durée  et  la  racine  demeure  très 
courte,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  certaines  plantes  aquatiques 
(Lemne,  Hydrocharide,  Azolle, etc.). Dès  que  rallongement  apris  fin,  la  région  des 
poils  continuant  à s’étendre  atteint  bientôt  la  pointe,  et,  si  la  coiffe  est  caduque 
(Hydrocharide,  Azolle),  le  sommet  lui-même  se  couvre  d’une  touffe  de  poils. 
Puis,  les  poils  continuant  à tomber  vers  la  base,  la  racine  se  dégarnit  peu 
à peu  et  enfin  devient  totalement  nue.  Elle  n’a  plus  alors  que  peu  de  temps  à 
vivre;  bientôt  elle  se  détruit,  ou  bien  se  détache  à la  base  et  tombe  (Azolle). 

Changement  de  forme  produit  par  une  modification  de  la  croissance 

terminale.  — Pendant  que  la  croissance  longitudinale  s’opère,  les  nouvelles  par- 
ties qui  s’ajoutent  incessamment  aux  anciennes  vers  l’extrémité  peuvent  avoir 
exactement  la  même  largeur  que  les  précédentes;  la  racine  est  alors  et 
demeure  cylindrique  : c’est  le  cas  habituel.  Ou  bien  les  nouvelles  parties,  sous 
l’influence  d’une  nutrition  plus  abondante,  sont  plus  larges  que  les  anciennes 
et  de  plus  en  plus  larges;  la  racine  en  s'allongeant  se  renfle.  Ou  bien,  au  con- 
traire, les  nouvelles  parties,  sous  l’influence  d’une  nutrition  appauvrie,  sont 
plus  étroites  que  les  anciennes  et  de  plus  en  plus  étroites;  la  racine  en  s’allon- 
geant se  rétrécit  et  va  s’effilant.  Parfois  elle  se  renfle  d’abord  pour  s’effiler 
ensuite,  et  prend  la  forme  d’un  fuseau;  ou  bien  encore  la  dilatation  et  le  rétré- 
cissement se  répètent  alternativement  un  cerfain  nombre  de  fois  et  la  racine 
devient  noueuse,  comme  dans  l’Asphodèle  et  l’Hémérocalle.  Il  faut  se  garder 
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fcig.  01.  — Courbe 
des  accroisse- 
ments successifs 
(l’une  zone  trans- 
versale de  lmm, 
prise  dans  la  ra- 
cine de  la  Fève 
(. Faba  vulrjaris)- 
— Les  nombres 
indiquent  des 
jours. 
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de  confondre  ces  variations  de  forme,  qui  sont  primitives  et  qui  tiennent  à une 
modification  de  la  croissance  en  longueur,  avec  les  variations  quelquefois  ana- 
logues qui  sont  ultérieures  et  qui  tiennent  à une  modification  de  la  croissance 
en  épaisseur,  dont  nous  allons  parler  maintenant. 

Épaississement  de  la  racine.  — En  même  temps  qu  elle  s’allonge,  la  ra- 
, eine  s'épaissit  assez  souvent.  Cet  épaississement  n'a  jamais  lieu  chez  les 
Cryptogames  vasculaires.  Chez  les  Monocotylédones,  il  est  très  rare  et  très 
faible,  Chez  un  assez  grand  nombre  de  Dicotylédones,  il  ne  se  produit  pas  da- 
vantage (Nymphéacées,  Auricule,  Renoncule,  etc).  L’organe  conserve  alors 
indéfiniment  le  diamètre  qu’il  a pris  en  se  formant  à son  extrémité.  Chez 
les  Conifères  et  chez  la  plupart  des  Dicotylédones,  notamment  dans  les  arbres 
de  nos  forêts,  la  racine  s’épaissit  au  contraire  à partir  d’un  certain  âge,  c’est- 
à-dire  à partir  d’une  certaine  distance  de  la  pointe.  Cet  épaississement  a lieu 
par  l'intérieur  ; il  se  fait  dans  les  profondeurs  du  corps  de  nouvelles  parties 
entre  les  anciennes.  Mais  ces  productions  secondaires  exigent,  pour  être  com- 
prises, la  connaissance  de  la  structure  de  la  racine  et,  après  en  avoir  signalé 
ici  l’existence, nous  les  étudierons  plus  loin.  Bornons-nous  à constater  que,  si  elles 
se  développent  également  dans  toute  l'étendue  de  l'organe,  elles  n’en  altèrent  pas 
la  forme  cylindrique;  si  elles  prédominent  à la  base  en  diminuant  peu  à peu 
vers  le  sommet,  la  racine  devient  conique,  comme  dans  le  Panais  cultivé  ( J}as - 
tinaca  sativa),  la  Dauce  carotte  ( Daucus  Carota)  et  la  Bette  vulgaire  (Beta 
vulgaris ),  ou  même  en  forme  de  toupie,  comme  dans  le  Chou  navet  ( flrassica 
j A'apus).  Si,  à partir  de  la  base,  elles  augmentent  d’abord,  pour  diminuer  de 
i nouveau  vers  la  pointe,  la  racine  se  rentle  en  fuseau,  comme  dans  la  Dahlie 
j [Dahlia),  etc. 

Concrescence  des  racines.  — Quand  plusieurs  racines  naissent  côte  à côte 
| en  des  points  très  rapprochés,  sur  la  même  tige,  sur  la  même  feuille  ou  sur  la 
l même  racine,  il  n’est  pas  rare  qu’elles  croissent  en  commun  en  ne  formant 
qu’une  seule  masse;  elles  sont  concrescentes  (voir  p.  74).  Des  racines  terrestres 
, ou  aériennes  ainsi  unies  en  faisceau,  fasciées  comme  on  dit  aussi  quelquefois, 
i dans  toute  leur  longueur,  au  nombre  de  2,  3,  4 ou  davantage,  se  rencontrent 
■çà  et  là  dans  la  Fève,  par  exemple,  ou  dans  certaines  Aroïdées  épidendres; 
leur  forme  aplatie  ou  anguleuse  et  les  sillons  qui  les  parcourent  en  accusent  la 
vraie  nature.  Les  tubercules  simples  ou  digités  qui  naissent  à la  base  de  la 
tige  des  Orchides,  Ophrydes,.  etc.,  les  petits  tubercules  entiers  ou  palmés  qui 
se  forment  sur  les  racines  des  Légumineuses,  des  Éléagnées,  des  Cycadées,  de 
l’Aulne,  etc.,  sont  de  même  formés  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
racines  concrescentes  à croissance  limitée.  On  y reviendra  plus  loin. 

Inégalité  de  croissance.  Circumnutation  de  la  racine  il).  — La  croissance 
en  longueur  de  la  racine  n’a  pas  la  même  intensité  suivant  toutes  les  lignes 
longitudinales  qu’on  peut  tracer  à sa  surface.  A un  moment  donné,  il  y a 
une  ligne  de  plus  fort  allongement,  qui  se  déplace  progressivement  dans  le 
même  sens  tout  autour  de  l’axe  de  croissance.  11  en  résulte,  comme  il  a été  dit 
plus  haut  (p.  36),  une  nutation  révolutive  du  sommet,  une  circumnutation. 


1)  Ch.  Darvin  : The  power  of  movement  in  plants.  Ch.  i,  p.  10,  et  ch.  ii,  p.  69,  1880. 
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Fig.  62.  — Germination  du  Maïs 
(Zea  Mays).  I,  II,  III,  états  suc- 
cessifs. A,  la  plantulede  I,  sépa- 
rée de  l’albumen  e,  vue  de  face  ; 
B,  la  même,  vue  de  côté  — w, 
racine  terminale  primaire  avec  sa 
collerette  ws ; w'",  w1,  racines 
secondaires;  w',  w",  racines  la- 
térales issues  de  la  base  de  la 
tige  k;  sc,  cotylédon  ; b,  b',  b", 
feuilles  (Sachs). 


Cette  circumnutation  a été  constatée  et  mesurée 
dans  la  racine  terminale  de  diverses  plantes  (Chou 
Haricot,  Vesce,  Courge,  Marronnier,  Chêne,  Maïs). 
L’amplitude  en  est  assez  faible  ; dans  le  Haricot, 
par  exemple,  elle  ne  dépasse  pas 2 millimètres.  En 
décrivant  sa  petite  courbe  circulaire  ou  elliptique, 
la  pointe  s'allonge  et  c’est  en  réalité  sur  une  hélice 
descendante  que  le  sommet  se  déplace.  Ce  mouve- 
ment de  vis  favorise  évidemment  beaucoup  la  péné- 
tration de  la  racine  dans  le  sol. 


§ 3 

Ramification  de  la  racine. 

Quand  la  racine  a acquis  une  certaine  longueur, 
souvent  elle  se  ramifie.  Ordinairement  latérale,  la 
ramification  y est  quelquefois  terminale. 

Ramification  latérale  de  la  racine.  — C’est  Vers 
la  base  de  la  racine,  c’est-à-dire  vers  son  point 
d’attache  sur  une  tige  ou  sur  une  feuille,  que  se 
montrent  les  premiers  indices  de  ramification  ; ils 
progressent  ensuite  et  se  succèdent  régulièrement 
de  la  base  au  sommet.  C’est  d'abord  une  petite  pro- 
tubérance hémisphérique  de  la  surface  ; puis  la 
protubérance  crève  et  il  s’en  échappe  un  petit  cor- 
don blanc,  qui  s’allonge  en  se  dirigeant  perpendi- 
culairement à la  racine, c’est-à-dire  horizontalement. 
11  porte  une  coiffe  au  sommet,  sa  surface  se  couvre 
de  poils  depuis  sa  base  jusqu’à  une  certaine  distance 
de  la  pointe  ; plus  tard  les  poils  tombent  à la  base 
et  la  région  des  poils  commence  son  mouvement  de 
translation.  En  un  mot,  il  se  comporte  à tous 
égards  comme  la  racine.  C’est  une  racine  de  second 
ordre,  née  à l’intérieur  de  la  première,  entourée 
souvent  à sa  base  d’une  petite  manchette  ou  d’une 
petite  boutonnière  provenant  de  la  protubérance 
qu’elle  a percée,  dirigée  horizontalement  et  persis- 
tant dans  cette  direction  ou  du  moins  s’en  écartant 
à peine  parce  que  la  pesanteur  a peu  ou  point  d'ac- 
tion sur  elle.  Toutes  ces  racines  secondaires  sont 
semblables,  de  plus  en  plus  jeunes  seulement  et  de 
plus  en  plus  courtes  de  la  base  au  sommet  ; les  plus 
jeunes  sont  longuement  dépassées  par  le  prolon- 
gement encore  simple  de  la  racine  principale 
(fig.  62).  L’ensemble  forme  un  cône  dont  la  racine 
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primitive  occupe  l’axe,  dont  elle  est,  comme  on  dit  souvent,  le  pivot. 

Si  le  pivot  croît  pendant  longtemps,  il  porte  sur  ses  flancs  un  grand  nombre 
de  racines  de  second  ordre.  Si  en  même  temps  celles-ci  s’accroissent  long- 
temps et  également,  chacune  selon  son  âge,  le  cône,  s’élargissant  à mesure 
qu’il  s'allonge,  conserve  une  ouverture  moyenne  et  constante.  C’est  le  cas 
normal  : l’ensemble  forme  alors  ce  qu'on  appelle  un  système  pivotant  ordi- 
naire; la  ramification  y a lieu  en  grappe  (p.  48).  Si  au  contraire  les  racines 
secondaires  s’allongent  peu  de  temps  et  demeurent  courtes,  avec  leurs  pointes 
et  leurs  poils  à peu  de  distance  des  flancs  du  pivot  très  développé,  le  cône  est 
très  aigu  et  forme  un  système  pivotant  exagéré,  comme  dans  la  Bette,  le  Panais, 
la  Carotte,  etc.;  la  ramification  s’y  produit  en  épi  (p.  48).  Quand  le  pivot  cesse 
bientôt  de  croître,  il  ne  porte  qu’un  petit  nombre  de  racines  secondaires.  Si 
celles-ci  s’allongent  beaucoup,  projetant  au  loin,  tout  autour  du  pivot  rudi- 
mentaire, leurs  sommets  et  leurs  poils,  le  cône  est  très  obtus,  très  surbaissé  et 
forme  un  système  de  cordons  rayonnants  qui  rampent  horizontalement  à peu 
de  distance  de  la  surface  du  sol  ; c’est  ce  qu’on  appelle  un  système  fascicule. 
La  ramification  a lieu  en  une  sorte  d’ombelle  (p.  48  . 

La  forme  générale  du  système  formé  par  la  racine  primaire  et  les  racines 
secondaires  varie  donc  suivant  le  développement  relatif  des  parties  qui  le 
composent  ; peu  importantes  au  point  de  vue  théorique,  ces  variations  ont 
une  grande  valeur  au  point  de  vue  des  applications,  comme  on  le  verra  plus 
tard. 

A leur  tour,  les  racines  secondaires  se  ramifient  souvent.  Les  choses  se 
passent  sur  elles  absolument  comme  sur  la  racine  primaire,  et  il  n’y  a pas  lieu 
d’v  revenir.  Par  là,  chacune  d’elles  devient  un  pivot,  mais  un  pivot  secondaire, 
horizontal  ou  peu  incliné,  autour  duquel  se  développent,  dans  toutes  lesdirec- 
; tions  par  rapport  à la  verticale,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  racines 
I tertiaires.  Chacune  de  celles-ci  peut  produire  et  porter  une  génération  de 
racines  de  quatrième  ordre,  et  ainsi  de  suite.  Le  système  conique  total  va  de 
( la  sorte  se  compliquant,  se  remplissant  de  plus  en  plus,  tout  en  conservant  sa 
' forme  générale. 

C’est  un  pareil  système  de  racines  de  divers  ordres,  nées  les  unes  des  autres 
I et  implantées  les  unes  sur  les  autres,  attaché  par  la  base  de  son  pivot  vertical 
sur  une  tige  ou  sur  une  feuille,  qu’on  appelle  communément  une  racine.  Dans 
N cette  acception  vulgaire,  on  dit  donc  une  racine  pivotante  normale,  une  racine 
pivotante  exagérée,  une  racine  fasciculée,  pour  les  diverses  formes  qui  sont 
1 imprimées  à ce  système  par  le  développement  inégal  des  racines  de  premier  et 
de  second  ordre.  On  a aussi  l’habitude  de  désigner  sous  le  nom  commun  de 
radicelles  toutes  les  racines  des  divers  ordres  autres  que  le  pivot. 

Disposition  «les  radicelles  (1).  — Il  est  facile  de  s’assurer  que,  dans  un 
pareil  système,  les  racines  d’un  ordre  quelconque  naissent  toujours  sur  la 
racine  d’ordre  précédent  exactement  les  unes  au-dessous  des  autres  et  y sont 

(1)  Clos  : Ébauche  de  la  rhizotaxie.  Thèse,  Paris,  1848.  — Deuxième  mémoire  sur  la  rhizo- 
taxie (Aun.  dessc.  nat.,  3e  série,  XVIII,  p.  321,  1832).  — Ph.  Van  Tieghem  : Recherches  sur  ta 
\ disposition  des  radicelles  et  des  bourgeons  dans  les  racines  des  Phanérogames  (Ann.  des  sc- 
i nat.,  7e  série,  V,  p.  130,  1887). 
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insérées  par  conséquent  en  un  certain  nombre  de  rangées  longitudinales.  Le 
nombre  de  ces  rangées  est  au  moins  de  deux,  diamétralement  opposées,  chez 
les  Cryptogames  vasculaires  (Fougères,  etc.).  Il  est  au  moins  de  trois,  espacées 
à 120  degrés,  chez  les  Phanérogames.  Sur  le  pivot,  il  peut  dépasser  vingt, 
trente,  et  au  delà,  cela  dépend  du  diamètre  de  la  racine  primaire,  lequel  à 
son  tour  est  en  relation  avec  l’âge  de  la  plante.  On  ne  peut  donc  rien  dire  de 
général  à cet  égard.  Le  long  d’une  même  racine,  ce  nombre  peut  d’ailleurs 
changer  ; il  diminue  par  cessation  d’une  ou  plusieurs  rangées,  si  la  racine, 
d’abord  assez  grosse,  va  s'effilant  tout  à coup;  il  augmente  au  cas  contraire. 

Sur  les  racines  secondaires,  tertiaires,  etc.,  le  nombre  des  rangées  va, 
comme  le  diamètre  lui-même,  en  décroissant  plus  ou  moins  rapidement.  Chez 
les  Cryptogames  vasculaires,  une  fois  réduit  à trois,  il  descend  à deux  et  se 
conserve  ensuite  indéfiniment  à ce  minimum.  Chez  les  Phanérogames,  une 
fois  réduit  à trois,  il  remonte  à quatre  et  se  conserve  ensuite  indéfiniment  à ce 
chiffre;  seulement  ces  quatre  rangées  sont  souvent  rapprochées  deux  par 
deux.  Si  donc  le  pivot  d’une  Cryptogame  vasculaire  ne  porte  déjà  que  deux 
rangées  de  radicelles,  si  le  pivot  d’un  Phanérogame  n’en  porte  déjà  que 
quatre,  la  disposition  demeure  la  même,  respectivement  binaire  ou  quater- 
naire, dans  toute  l’étendue  du  système  ramifié.  Pourtant  il  ne  faudrait  pas 
croire  pour  cela  que  la  ramification  de  la  racine  binaire  des  Cryptogames  vas- 
culaires, des  Fougères  par  exemple,  s’opère  dans  un  seul  et  même  plan.  Au 
contraire,  à chaque  degré  le  plan  des  axes  des  deux  séries  de  racines  croise  à 
angle  droit  celui  du  degré  précédent,  et  c’est  seulement  après  trois  ramifica- 
tions successives  qu’on  se  retrouve  dans  un  plan  parallèle  au  premier. 

Dans  chaque  série  longitudinale,  la  distance  de  deux  radicelles  consécutives 
est  ordinairement  indéterminée  ; elles  naissent  plus  rapprochées,  quelquefois 
jusqu’au  contact,  ou  plus  écartées,  quelquefois  à de  grandes  distances,  selon 
les  circonstances  extérieures  et  notamment  suivant  l’humidité  du  sol.  Pourtant 
quelquefois  leur  situation  en  hauteur  est  déterminée.  Files  apparaissent  alors 
soit  alternes,  soit  diamétralement  opposées,  si  elles  sont  en  deux  rangées  ; ver- 
ticillées  par  quatre  ou  oppposées  en  croix,  s’il  y en  a quatre  séries. 

Les  racines  de  second  ordre  forment  un  certain  angle  avecla  racine  primaire. 
Pour  dégager  la  question  de  toute  influence  géotropique,  on  dispose  la  racine, 
pendant  qu’elle  s’allonge  et  se  ramifie,  dans  l’appareil  à rotation  lente  qui 
égalise,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  114),  l’action  de  la  pesanteur.  On  voit 
alors  les  racines  secondaires  faire  chacune  avec  le  pivot  un  angle  propre. 
Les  premières,  celles  d’en  haut,  se  dirigent  à angle  droit  (Haricot,  Fève, 
Pois);  celles  qui  naissent  plus  bas,  descendent  au  contraire  obliquement 
sous  un  angle  aigu. 

Ramification  terminale  de  la  racine.  — Dansles  Cryptogames  vasculaires  do 
la  classe  des  Lycopodinées,  la  racine  ne  produit  pas  de  radicelles  dans  ses 
lianes  et  se  ramifie  suivant  le  mode  terminal,  en  dichotomie  (p.  44).  Quand  la 
racine  d’un  Lycopode,  d’un  Isoète  ou  d’une  Sélaginclle  a acquis  une  cer- 
tifie longueur,  sa  pointe  se  divise  en  deux  moitiés  égales,  qui  prennent 
aussitôt  chacune  une  coiffe  spéciale  sous  la  coiffe  commune.  Les  deux  bras 
s’allongent  ensuite  en  exfoliant  la  coiffe  commune,  divergent  à peu  près  à 
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angle  droit,  se  divisent  de  nouveau  plus  tard  en  deux  moitiés  égales,  et  ainsi 
de  suite  un  grand  nombre  de  fois.  A chaque  nouvelle  bifurcation,  le  plan  des 
axes  des  deux  branches  est  perpendiculaire  à celui  de  la  bifurcation  précé- 
dente. On  obtient  ainsi  une  dichotomie  égale. 

Dans  les  Lycopodes,  il  arrive,  à partir  d’une  certaine  bifurcation,  que  chaque 
fois  l’un  des  bras  de  la  dichotomie  est  beaucoup  plus  vigoureux  que  l’autre, 
et  que  ces  bras  successifs  s’établissent  dans  le  prolongement  l’un  de  l’autre, 
de  manière  à simuler  un  pivot  sur  lequel  les  autres  bras  semblent  attaches 
latéralement  comme  autant  de  radicelles.  On  obtient  alors  une  dichotomie 
svmpodique  (p.  47).  Sur  le  sympode,  les  petits  bras  sont  disposés  soit  isolément, 
avec  une  divergence  - ou  soit  par  paires  croisées. 

Il  faut  remarquer  encore  que  la  croissance  dure  plus  longtemps  et  s’étend 
plus  loin  à partir  des  sommets  dans  ces  racines  dichotomes  que  dans  les 
racines  ordinaires.  Les  intervalles  des  bifurcations  s’y  s’allongent,  en  effet, 
pendant  un  certain  temps. 

Si  l’on  compare  maintenant  un  pareil  système  dichotome  tout  entier,  à 
partir  de  son  insertion  sur  la  tige,  avec  un  système  à ramification  latérale, 
considéré  à partir  du  même  point,  on  voit  qu’il  existe  entre  eux  une  différence 
fondamentale.  Le  second  est  un  ensemble  de  racines  de  générations  succes- 
sives, complètes  chacune  en  soi;  une  partie  quelconque  y jouit  de  toutes  les 
propriétés  du  tout  et  peut  être  [irise  pour  le  représenter.  Le  premier  n’est,  au 
contraire,  tout  entier  qu’une  seule  et  même  racine  partagée;  chacune  de  ses 
parties  n’est  qu’une  fraction  de  racine  et  ne  peut  pas  être  prise,  sans  autre 
explication,  pour  la  racine  totale. 

Ramification  à ia  lois  latérale  et  terminale.  — Chez  les  Légumineuses  et 
chez  les  Cycadées,  la  racine  produit  d’abord  des  radicelles  de  divers  ordres 
suivant  le  mode  latéral.  Puis  certaines  radicelles  se  dichotomisent  dès  la  base 
un  certain  nombre  de  fois  en  des  points  rapprochés  ; en  même  tempsleurs 
branches  successives  demeurent  plus  ou  moins  unies  et  cette  concrescence 
produit  de  petits  tubercules  entiers,  palmés  ou  coralloïdes.  La  ramification 
latérale  et  la  ramification  terminale  coexistent  donc  ici  dans  un  seul  et  même 
système  de  racines. 


§4 

Origine  de  la  racine. 

Lieu  d’origine  normale.  Racine  terminale,  racines  latérales.  — Dans  les 
conditions  normales  de  la  végétation,  les  racines  tirent  leur  origine  de  la  tige. 

Dans  toutes  les  plantes  vasculaires,  l’œuf  traverse,  sur  la  plante  mère  et  à 
ses  dépens,  les  premières  phases  du  développement  qui  doit  l’amener  àdevenir 
une  nouvelle  plante.  Dès  cette  première  période,  une  racine  apparaît  presque 
toujours  sousl’extrémité  inférieure  de  latige,  occupant  toute  la  largeurde  cette 
extrémité,  et  se  dirigeant  dans  le  prolongement  même  de  la  tige  : c’estla  racine 
terminale.  Plus  tard  les  flancs  de  la  tige,  jouissant  de  la  même  propriété  que 
son  extrémité  inférieure,  produisent  à leur  tour,  progressivement  de  la  base 
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au  sommet,  des  racines  toutes  pareilles  à la  première  (fig.  62,  w',  w"),  dirigées 
comme  elle  verticalement  vers  le  centre  de  la  terre,  n’en  différant  que  par 
leurâge  plus  jeune,  leur  situation  latérale  et  leur  diamètre  d’autant  plus  grand 
qu’elles  naissent  sur  une  région  où  la  plante  est  plus  âgée  et  sa  tige  plus 
vigoureuse  : ce  sont  toutes  des  racines  latérales  ; la  tige  peut  en  produire 
jusqu’au  voisinage  de  son  extrémité  libre  (Ptéride  aquiline,  etc.). 

11  y a trois  sortes  de  racines  latérales.  Les  premières  naissent  sur  la  tige  en  des 
points  déterminés  à l’avance,  ordinairement  en  relation  étroite  et  fixe  avec  les 
feuilles.  Ainsi,  dans  certaines  Aroïdées  (Monstère,  etc.),  à chaque  feuille  se 
trouve  diamétralement  opposée  une  racine,  et  comme  les  feuilles  sont  disposées 
en  deux  rangs  sur  la  face  supérieure  de  la  tige  rampante,  les  racines  forment 
aussi  deux  séries  sur  sa  face  inférieure.  Ailleurs,  elles  sont  situées  à droite  et  à 
gauche  de  chaque  feuille,  comme  dans  la  Valériane  ( Valeriana ),  l’Ortie  [Urtica) 
et  la  Renoncule  d'eau  ( Ranunculus  aguatilis),  ou  bien  forment  un  verticille  au- 
dessus  de  chaque  feuille,  comme  dans  le  Calle  des  marais  (Calla  palustris).  Ce 
sont  les  racines  latérales  régulières. 

Les  secondes  se  forment  çà  et  là  le  long  des  entre-nœuds  de  la  tige,  à des 
places  indéterminées;  celles-ci  méritent  seulesle  nom  de  racines  adventives, 
que  l’on  donne  souvent  à tort  à l’ensemble  des  racines  latérales. 

Enfin  les  troisièmes  naissent  de  très  bonne  heure  sur  les  bourgeons  de  la 
tige.  Tantôt  il  ne  s’en  fait  qu’une  à chaque  bourgeon,  comme  dans  la  Ficaire, 
ou  comme  dans  les  Prêles  où  elles  sont,  ainsi  que  les  bourgeons  eux-mêmes, 
vertici liées  et  alternes  avec  les  feuilles.  Tantôt  il  s’en  fait  plusieurs  à chaque 
bourgeon,  libres  comme  dans  le  Cresson  ( Nasturlium ),  laCardamine,  etc.,  ou 
concrescentes  en  tubercules  comme  dans  les  Orchides,  etc.  Ces  racines  de 
bourgeon  peuvent  être  dites  gemmaires. 

Chez  certains  végétaux,  comme  dans  la  plupart  des  arbres  de  nos  forêts, 
la  racine  terminale  existe  seule  et  dure  autant  que  la  plante  : il  ne  se  fait  pas 
de  racines  latérales.  Chez  beaucoup  d’autres,  la  racine  terminale  est  bientôt 
suivie  de  nombreuses  racines  latérales,  qui  tout  d’abord  concourent  avec  elle 
à nourrir  le  végétal.  Puis,  la  racine  terminale  disparaît  et  cette  destruction 
gagne  de  proche  en  proche  et  de  bas  en  haut  les  racines  latérales,  pendant 
qu'il  s’en  forme  incessamment  de  nouvelles  dans  la  région  supérieure  de  la 
tige.  Les  racines,  comme  sur  chacune  d’elles  les  poils,  sont  alors  éphémères 
et  caduques,  et  leurs  fonctions  passent  sans  cesse  de  l’une  à l’autre.  Il  en  est 
ainsi  dans  toutes  les  Cryptogames  vasculaires,  dans  les  Monocotylédones  et 
chez  un  très  grand  nombre  de  Dicotylédones.  C’est  le  cas  général  quand  la  tige 
rampedanslaterre(Muguet,  Chiendent,  Laiche,  etc.),  dans  l’eau (Glycérie,  etc.), 
ou  à la  surface  du  sol  (Fraisier,  Lierre,  Gléchome,  etc.);  les  racines  latérales 
sont  alors  perpendiculaires  à la  tige.  Mais  une  tige  dressée  peut  aussi  produire 
sur  ses  flancs,  et  jusqu’à  une  grande  hauteur,  de  nombreuses  racines  laté- 
rales. Naissent-elles  de  la  tige  même,  comme  dans  les  Fougères  arborescentes 
et  les  Palmiers,  elles  descendent  en  foule,  serrées  côte  à côte,  le  long  de  sa 
surface,  qu’elles  couvrent  d'un  revêtement  impénétrable  pouvant  atteindre 
plusieurs  décimètres  d’épaisseur.  Partent-elles  des  branches,  elles  pendent 
dans  l’air  isolément,  comme  de  longues  cordes,  avant  d’arriver  à la  terre. 
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Quand  plus  tard  elles  y parviennent,  s’y  enfoncent  et  s’y  ramifient,  elles 
s’épaississent  et  forment  autant  de  colonnes  où  les  branches  s’appuient  soli- 
dement, en  même  temps  qu'elles  en  tirent  leur  nourriture,  et  qui  sont  pour 
elles  le  point  de  départ  d’une  nouvelle  croissance.  Tel  est,  par  exemple,  au 
Bengale,  le  Figuier  des  Banyans  (Ficus  religiosa).  Avec  ses  grandes  branches 
horizontales  appliquées  çàetlà  sur  de  puissantes  racines  qu’on  prendrait  pour 
autant  de  tiges,  un  seul  de  ces  arbres  acquiert  avec  le  temps  l’aspect,  d’une  forêt . 

Enfin,  il  y a des  plantes  qui  ne  forment  pas  de  racine  terminale  et  dont  toute 
la  nutrition  repose,  même  au  début,  sur  la  formation  précoce  des  racines  laté- 
rales. Telles  sont  les  Orchidées,  par  exemple. 

Le  diamètre  des  racines  latérales  est  très  variable  dans  la  même  plante, 
suivant  son  âge  et  suivant  la  grosseur  de  la  tige  aux  points  où  elles  s’y  déve- 
loppent. Par  suite,  le  nombre  des  séries  longitudinales  où  sur  chacune  d’elles 
se  disposent  les  racines  de  second  ordre  est  aussi  très  inconstant.  Cette  incon- 
stance est  moindre  si  l’on  considère  seulement  les  racines  latérales  que  la  plante 
produit  à l’état  moyen  et  stationnaire  de  son  développement,  à l’état  adulte. 

Le  diamètre  de  la  racine  terminale,  au  contraire,  par  le  fait  même  de  l’âge 
et  du  lieu  où  elle  se  forme,  demeure  toujours  sensiblement  la  même  dans  un 
végétal  donné.  Aussi  le  nombre  des  rangées  de  racines  secondaires  y est-il 
fixe,  non  seulement  dans  la  même  plante,  mais  encore  dans  de  grandes 
familles.  11  est  le  plus  souvent  de  quatre  ; les  quatre  rangées  sont  tantôt 
équidistantes  (Malvacées,  Euphorbiacées,  Convolvulacées,  Gucurbitacées, 
beaucoup  de  Composées,  de  Légumineuses,  etc.),  tantôt  rapprochées  deux 
par  deux  (Urticacées,  Ghénopodiacées,  Caryophyllées,  Crucifères,  Papavé- 
racées,  Ombellifères,  Solanées,  Scrofularinées,  Borraginées,  Labiées,  etc.).  Un 
trouve  trois  séries  de  racines  secondaires  dans  le  Pois,  la  Gesse,  laVesce,  etc., 
cinq  séries  dans  la  Fève,  six  dans  le  Chêne,  le  Noyer,  le  Marronnier,  etc.,  huit 
dans  le  Hêtre,  dix,  douze  et  quatorze  dans  le  Châtaignier,  rarement  davantage. 

Lieu  d’orin-ine  accidentelle.  Kaeines  atlvenlives  ; opérations  «le  culture 
basées  sur  leur  production;  marcottes,  boutures.  — En  huilant  les  tiges  do 

la  Garance,  en  roulant  celles  du  Blé,  on  fait  développer  sur  la  partie  infé- 
rieure de  la  tige,  amenée  ainsi  au  contact  de  la  terre,  des  racines  adventices 
qui  sans  cette  pratique  ne  s’y  produiraient  pas.  On  augmente  par  là  dans  la 
première  plante  le  rendement  en  matière  colorante,  qui  est  contenue  dans  les 
racines,  et  dans  la  seconde  le  rendement  en  graines  en  lui  permettant  de 
puiser  dans  le  sol  une  nourriture  plus  abondante. 

Si  l’on  recourbe  vers  le  bas  les  branches  flexibles  de  l’OEillet  ou  de  la  Vigne 
et  qu’on  en  couche  la  région  moyenne  dans  le  sol  en  J’y  enfonçant  et  l’y  fixant 
avec  une  épingle  de  bois,  ou  si  l’on  entoure  d’une  petite  motte  de  terre 
humide  retenue  par  un  cornet  de  plomb  ou  par  un  pot  fendu  une  branche 
élevée  du  Nérion  oléandre,  on  fait  développer  en  ces  points  de  nombreuses 
racines  adventives,  par  où  les  branches  se  nourrissent  directement.  Aussi 
peut-on  ensuite  couper  la  branche  au-dessous  de  la  région  enracinée.  La  por- 
tion ainsi  séparée  se  suffit  à elle-même  et  forme  un  individu  complet,  qui 
reproduit,  comme  il  a été  dit  p.  27,  tous  les  caractères  de  la  plante  dont  il  est 
issu  : c’est  ce  qu’on  nomme  une  marcotte.  Une  pareille  séparation  de  branches 
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après  enracinement,  un  pareil  marcottage  s’observe  souvent  dans  la  nature  ; 
le  Fraisier  en  est  un  exemple  bien  connu. 

Que  l’on  coupe  une  branche  feuillée  de  Saule  ou  de  Vigne,  et  qu'on  en 
plonge  la  région  inférieure  dans  l’eau  ou  dans  la  terre  humide,  on  verra 
bientôt  apparaître  des  racines  adventives  qui  s’échappent  à la  fois  de  la  sur- 
face latérale  de  l’organe  et  des  bords  de  la  plaie.  La  branche  devient  ainsi  un 
individu  complet,  ce  qu’on  appelle  une  bouture.  Cette  séparation  de  branches 
qui  s’enracinent  après  coup,  ce  bouturage  s’observe  aussi  fréquemment  dans 
la  nature.  Quand  il  multiplie  les  plantes  par  marcottes  ou  par  boutures, 
l’homme  ne  fait  donc  qu’imiter  les  procédés  naturels. 

Une  feuille  de  Citronnier  ( Citrus ),  de  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ),  ou  de 
Joubarbe  (Sempervivum) , un  jeune  fruit  d’Oponce  ( Opuntia  fragilis)  ou  de 
Jussiée  (Jus  site  a salicifolia),  détachés  de  la  lige  est  enterrés  à la  base,  forment 
aussi  des  racines  adventives  tout  autour  de  la  plaie.  Enfin,  il  suffit  d’en- 
terrer un  fragment  de  tige  (Saule,  etc.),  de  racine  (Paulonier,  Aralie,  Daïs) 
ou  de  feuille  (Gloxinie,  Bégonie,  Pépéromie,  etc.,  cotylédons  de  Haricot,  de 
Courge,  etc.),  pour  voir  des  racines  adventives  se  développer  sur  les  plaies 
et  sur  les  entailles,  qu’on  a ainsi  intérêt  à multiplier. 

Mode  «le  formation  endogène  ou  exogène.  — Les  racines  latérales,  adven- 
tices ou  régulières,  qui  naissent  normalement  des  flancs  de  la  tige,  ainsi 
(|ue  les  racines  adventives  développées  artificiellement  comme  il  vient  d’être 
dit,  se  produisent  d’ordinaire  à une  profondeur  plus  ou  moins  grande 
au-dessous  de  la  surface.  Pour  s'échapper  elles  ont  a percer,  par  consé- 
quent, une  couche  de  cellules  plus  ou  moins  épaisse,  qui  forme  parfois 
comme  une  manchette  ou  une  boutonnière  autour  de  leur  base  (fig.  6:2,  ws). 
Elles  naissent  donc  de  la  tige  comme  naîtront  d’elles  plus  tard  les  racines 
secondaires.  En  un  mot,  elles  sont  endogènes. 

Il  n’en  est  pas  de  même  pour  les  racines  latérales  gemmaires,  par  exemple 
pour  celles  des  Crucifères,  de  la  Ficaire  ( Ficaria ),  etc.  Dans  ces  plantes, 
notamment  dans  les  Cardamines  [Cardamine  pratensis , etc.)  et  les  Cressons 
(Nastui'tium  officinale , silvestrc,  etc.)  (1),  les  racines  que  la  tige  produit  à l’ais- 
selle de  ses  feuilles  en  rapport  avec  les  bourgeons  se  constituent  à la  surface 
même  et  n’ont  rien  à percer  pour  se  développer.  Elles  sont  exogènes. 

Cette  double  manière  d’être  se  retrouve  aussi  dans  la  racine  terminale, 
mais  les  conditions  de  fréquence  sont  renversées;  ce  qui  était  la  règle  devient 
l’exception,  et  vice  versa.  En  effet,  la  racine  terminale  se  forme  le  plus 
souvent  à la  surface  même  de  la  base  de  la  tige  et  n’a  rien  à percer  pour  se 
développer  ; elle  est  exogène,  comme  les  racines  gemmaires.  Pourtant  dans  les 
Graminées,  les  Commélinées,  le  Balisier  (Canna),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  le 
Nyctage  ( Mirabilis ) et  quelques  autres  plantes,  la  racine  terminale  prend 
naissance  dans  la  tige  à une  certaine  profondeur  au-dessous  de  la  surface  de 
base  et  se  trouve  enveloppée  dans  une  sorte  de  poche.  Pour  se  produire  au 
dehors,  il  faudra  donc  qu’elle  traverse  plus  tard  une  couche  assez  épaisse,  qui 

fi)  Hansen  : Ueber  Adventivbi/dunyen  (Abhandl.  Senk.  naturf.  Geseltsch.  XII,  1880).  — 
Lemaire:  Recherches  sur  l’origine  et  le  développement  des  racines  latérales  chez  les  Dicotylé- 
dones (Ann.  des  sc.  mit.,  7e  série,  lit,  p.  164,  1886  . 
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formera  gaine  autour  de  sa  base  (Graminées,  Cominélinées,  Balisier,  Capu- 
cine). Elle  est  alors  endogène.  Si  la  couche  enveloppante  est  très  mince, 
elle  est  simplement  exfoliée  lors  du  développement  de  la  racine  (Nyctage). 

Racines  latentes.  — Il  n’est  pas  rare  de  voir  des  racines,  nées  ainsi  à l’in- 
rieur  d’une  tige,  y demeurer  enfermées  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long, 
ou  même  indéfiniment,  sans  paraître  au  dehors.  Aussitôt  après  leur  première 
formation,  leur  croissance  s’est  arrêtée  et  elle  ne  reprend  que  lorsque  des 
conditions  favorables  se  trouvent  réalisées  autour  d’elles.  Elles  percent  alors, 
avec  une  promptitude  qui  étonne,  la  tige  qui  les  recèle  et  s'allongent  dans  le 
milieu  extérieur.  Le  Saule  est  une  des  plantes  où  ces  racines  latentes  sont  le 
plus  abondamment  développées.  Nous  y reviendrons  plus  tard,  nous  bornant 
ici  à en  signaler  l'existence. 


§ 5 

Différenciation  secondaire  de  la  racine. 

Ravines»  ordinaires. — Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  ne  concerne  que  la 
marche  ordinaire  du  développement  de  la  racine.  Toutes  les  fois  que  le 
membre  suit  cette  marche  et  prend  ces  caractères,  c’est  une  racine  propre- 
ment dite,  une  racine  ordinaire  ou  simplement  une  racine,  sans  épithète.  11 
existe  un  grand  nombre  de  plantes  qui  n'ont  que  de  pareilles  racines,  toutes 
semblables.  C’est  déjà  cependant  un  premier  signe  de  spécialisation  que  de 
former,  comme  beaucoup  de  végétaux,  des  racines  ordinaires  de  deux  sortes  : 
les  unes  à croissance  indéfinie,  plus  vigoureuses  et  persistantes,  les  autres  à 
croissance  limitée,  plus  grêles  et  éphémères. 

Cette  spécialisation  s'accuse  davantage  dans  les  plantes  où,  pendant  que  cer- 
taines racines  suivent  leur  développement  normal,  d’autres,  au  début  toutes 
pareilles,  s’accroissent  autrement,  de  manière  à acquérir  une  forme  et  à rem- 
plir aussi  une  fonction  toute  différente.  En  un  mot,  il  s’opère  alors  entre  les 
racines  de  la  plante  une  différenciation  secondaire.  En  rapportant  la  différence 
à la  racine  proprement  dite,  prise  comme  type,  on  dit  souvent  que  les  autres 
sont  des  racines  modifiées,  des  racines  métamorphosées,  expressions  qu’il  faut 
définir  convenablement  pour  en  éliminer  l’erreur  qu’elles  renferment  si  on  les 
prend  au  sens  propre,  et  qu’il  vaut  mieux  d’ailleurs  ne  pas  employer  du  tout. 
Pour  exprimer  dans  chaque  cas  particulier  la  différence  de  forme  et  de  fonc- 
tion < [ne  ces  racines  autrement  développées  présentent  par  rapport  aux  racines 
proprement  dites,  on  se  servira  d'un  nom  tiré  de  cette  forme  ou  de  cette  fonc- 
tion, que  l’on  joindra  au  mot  racine  pour  le  qualifier  comme  tel.  Citons  les 
principaux  exemples. 

Racines-crampons;  racines-épines  ; racines-vrilles;  racines-flotteurs.  — 

Le  Lierre  forme,  comme  on  sait,  le  long  de  sa  tige  et  de  ses  branches,  d’in- 
nombrables racines  adventives,  serrées  en  groupes  compacts.  Ces  racines 
demeurent  courtes,  inactives,  et  ne  servent  qu’à  fixer  solidement  la  plante  aux 
murs,  aux  écorces  et  aux  rochers  où  elle  grimpe.  On  les  appelle  des  crampons. 
Leur  différence  par  rapport  au  type  est  très  faillie  et  se  réduit  à un  arrêt  de 
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développement.  En  appliquant  la  tige  sur  le  sol,  comme  on  fait  pour  cultiver 
le  Lierre  en  bordure  dans  les  jardins,  on  voit  en  effet  les  crampons  poursuivre 
leur  développement  et  parvenir  à l’état  de  racines  adventives  ordinaires. 

Chez  les  Derris,  les  branches  âgées  produisent  de  nombreux  racines  adven- 
tives, qui  cessent  bientôt  de  croître  en  s’amincissant  et  se  terminant  en  pointes 
dures,  formant  ainsi  autant  d 'épines,  qui  s’enchevêtrent  en  tous  sens  et  donnent 
de  la  fixité  à l’ensemble. 

La  Vanille  enroule  certaines  de  ses  racines  adventives  aériennes  en  spirale 
autour  des  supports  voisins,  pourvu  qu’ils  soient  assez  minces,  s’y  accroche 
solidement  et  s’élève  ainsi  en  grimpant  à une  grande  hauteur.  D’une  façon 

générale,  on  nomme  vrilles  les  or- 
ganes de  soutien  qui  s’enroulent  de 
la  sorte  en  spirale  autour  des  corps 
voisins.  Cette  différenciation  des 
racines  en  vrilles  se  rencontre  aussi 
chez  certains  Lycopodes,  Philoden- 
dres,  Dissochètes,  etc. 

Les  Jussiées  (, Jussiæa ) sont  des 
plantes  aquatiques  de  la  famille 
des  OEnothéracées.  Pour  aider  la 
tige  feuillée  à se  soutenir  à la  sur- 
face de  l’eau,  certaines  des  racines 
latérales  s’y  développent  autrement 
que  les  autres.  Elles  ne  se  ramifient 
pas,  demeurent  courtes  et  se  ren- 
flent en  autant  de  corps  ovoïdes 
(fig.  63,  v).  Ce  renflement  est  dû  au 
développement  interne  de  grandes 
lacunes  pleines  d’air.  Ces  racines 
deviennent  ainsi  de  véritables  flot- 
teurs. 

Racines-tubercules.  — Dans  a 
Ficaire,  chaque  petit  bourgeon  né 
à l’aisselle  des  feuilles,  soit  au  bas 
de  la  tige,  soit  dans  toute  son  éten- 
due quand  elle  s’allonge  pour 

Fig.  03.  — Jussiée  rampante  ( Jussiæa  repens).  v , racines-  ileUI’il’,  foi  111 C à Sa  base  Une  racine 
flotteurs;  a,  racines  ordinaires  non  ramifiées;  6,  racines  adventive.  Cette  racine  très  grosse 
ordinaires  couvertes  de  radicelles  (d'apres  Martms).  , ° 

cesse  bientôt  de  s allonger  en  per- 
dant sa  coiffe  et  constitue  une  masse  ovoïde  qu’on  appelle  un  tubercule.  C’est 
une  réserve  d’amidon  qui  sera  utilisée  plus  tard.  Ces  tubercules  formés,  la 
tige,  les  feuilles  et  les  racines  ordinaires  se  détruisent  et  de  la  plante  il  ne 
reste,  après  peu  de  mois  de  végétation,  qu’un  certain  nombre  de  tubercules 
épars  sur  la  terre,  portant  chacun  à sa  base  le  petit  bourgeon  qui  l’a  produit. 
Au  printemps  suivant,  le  bourgeon  émet  quelques  racines  adventives  ordi- 
naires, et  à leur  aide,  en  utilisant  les  matériaux  emmagasinés  dans  le  tubercule 
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Iqui  se  vide  à mesure,  il  se  développe  en  une  tige  feuillée  qui  ne  tarde  pas  à 
former  de  nouveaux  bourgeons  avec  de  nouveaux  tubercules. 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière,  à deux  différences  près,  dans  les 
Orchides.  D'abord  il  n’y  a chaque  année  qu’un  seul  bourgeon,  situé  à la  base  de 
la  tige,  qui  produise  un  tubercule.  Ensuite  ce  bourgeon  forme,  en  des  points 
très  rapprochés,  un  assez  grand  nombre  d’origines  de  racines  latérales.  Faute 
de  place,  ces  racines  contiguës  prennent  une  croissance  commune  et  ne  cons- 
tituent toutes  ensemble  qu’un  seul  tubercule,  tantôt  arrondi  au  sommet,  de 
façon  que  rien  ne  trahit  au  dehors  sa  complication  intérieure  (O.  mâle, 
O.  bouffon,  O.  militaire»  etc.)  (fig.  64),  tantôt  au  contraire  divisé  au  sommet, 
digité,  les  racines  constitutives  se  séparant  peu  à peu  en  divergeant  (O.  maculé, 


I Fig.  G4.  — Racines- tu  hercules  de  l’Orchide  mâle  [Orchis  mascula ) : 
à droite,  vues  du  dehors;  à gauche,  coupées  en  long.  Dans  cha- 
que moitié  de  la  figure,  on  voit  à droite  le  tubercule  ancien  dont 
le  bourgeon  a produit  la  tige  feuillée,  à gauche  le  tubercule  nou- 
veau dont  le  bourgeon  se  développera  l’année  suivante. 


Fig.  65  — Racines-tubercules  de  la 
Gymnadénie  blanche  ( Gymnadenia 
albida);  t,  tubercule  ancien  dont  le 
bourgeon  a produit  la  tige  feuillée 
f\  t\  tubercule  nouveau  issu  du 
bourgeon  b ; r,r,  racines  ordinaires. 


O.  latifolié,  etc.)  (fig.  65).  Le  tubercule  des  Orchides  est  donc  formé  de  racines 
i multiples  et  concrescentes.  Il  en  est  de  même  dans  les  genres  voisins,  qui 
[ forment  avec  le  précédent  la  tribu  desOphrydées 
(Gymnadénie,  fig.  65,  Ophryde,  Acérate,  etc.) 

Toutes  les  Légumineuses  produisent  çà  et  là 
j sur  leurs  racines  de  petits  tubercules  entiers, 
lobés  ou  digités,  où  se  mettent  en  réserve  de  l’a- 
midon et  surtout  des  matières  albuminoïdes.  Ces 
i tubercules  sont  autant  de  radicelles  arrêtées  dans 
1 leur  croissance,  renflées  et  dichotomisées  en  des 
points  rapprochés,  avec  concrescence  plus  ou 
j moins  complète  des  branches  entre  elles  et  avec 
le  tronc.  Il  diffèrent  de  ceux  des  Ophrydées  d’a- 
bord parce  qu'ils  naissent  de  la  racine  et  non  de  la  tige,  puis  et  surtout  parce 
qu'ils  sont  formés  de  radicelles  dichotomes,  et  non  d’un  faisceau  de  racines 
simples.  Les  Cycadées,  les  Eléagnées,  l’Aulne  (. Alnus ),  etc.,  produisent  aussi 
sur  leurs  racines  des  tubercules  de  même  origine.  Les  racines  des  Podo- 
carpes  portent  en  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par  deux,  un  grand 
nombre  de  petits  tubercules  arrondis,  qui  sont  autant  de  radicelles  arrêtées 
dans  leur  croissance  et  renflées. 

Dans  tous  ces  exemples,  la  tuberculisation  de  la  racine  est  primitive  ; 

VAIS  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION.  14 


Fig.  66.  — Raciues-tuberiiulcs  de  la 
Dahlie  [Dahlia  variabilis ). 
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ailleurs  elle  est  secondaire.  Le  pivot  du  système  terminal  de  racines  clans  le 
Radis  cultivé,  le  Chou  navet,  la  Dauce  carotte,  le  Panais  cultivé,  la  Bette 
vulgaire,  etc.,  présente  d’abord  les  caractères  ordinaires.  C’est  plus  tard  seule- 
ment, par  la  production  interne  de  formations  secondaires,  qu’il  s'épaissit  peu 
à peu  et  prend  ses  caractères  définitifs  de  réservir  nutritif,  tandis  que  les 
radicelles  de  divers  ordres  insérées  sur  lui  conservent  leur  forme  et  leur  fonc- 
tion primitives.  Toutes  les  racines  attachées  au  bas  de  la  tige  delà  Dahli  e {Dahlia 
vàriabilis) sont  aussi  d’abord  semblables  et  normales.  Plus  lard  certaines  d’entre 
elles  s’épaississent,  surtout  au  milieu,  en  devenant  fusiformes,  et  se  tubercu- 
lisent  (fig.  60). 

lïacines  à suçoirs  des  plantes  parasites.  — Les  plantes  parasites  qui 
attaquent  le  végétal  nourricier  par  leurs  racines,  produisent  sur  ces  racines, 
aux  divers  points  de  contact,  des  organes  particuliers  qui  pénètrent  plus  ou 
moins  profondément  dans  le  corps  de  l’hôte  pour  y puiser  la  nourriture:  ces 
organes  sont  désignés  sous  le  nom  de  suçoirs. 

Les  Scrofulariacées  qui  appartiennent  à la  tribu  des  Rhinanthées  (Rhinanthe, 
Mélampyre,  Euphraise,  Pédiculaire,  etc.),  ainsi  que  les  Orobanchées  (Oroban- 
che,  etc.)  et  les  Santalacées  (Santal,  Osyris,  Thèse,  etc.),  sont  parasites  sur 
les  racines  des  plantes  les  plus  diverses.  Tout  d’abord  leur  racine  terminale 
et  ses  radicelles  de  divers  ordres  se  développent  dans  le  sol  sans  offrir  rien  de 
particulier  ; la  plante  n’est  pas  encore  parasite.  Plus  tard,  certaines  de  ces 
radicelles  arrivent  à toucher  les  radicelles  des  plantes  voisines  et,  aux  points 
de  contact,  produisent  à leur  surface  de  petites  excroissances  coniques  qui 
s’enfoncent  dans  la  racine  de  la  plante  hospitalière  et  y allongent  leurs 
cellules  superficielles  en  poils  absorbants.  Les  suçoirs  ainsi  formés  se  sont  pas 
des  radicelles,  comme  on  l'a  cru  longtemps  ; ils  sont  d’origine  exogène, 
dépourvus  de  coiffe  au  sommet  et  disposés  sans  ordre  sur  la  racine.  Ce  sont  de 
simples  proéminences  massives,  de  la  nature  de  celles  que  nous  rencontrerons 
plus  tard  sur  la  tige  et  sur  la  feuille,  et  que  nous  nommerons  alors  des  émer- 
gences (p.  66);  nous  pouvons  dès  à présent  leur  donner  ce  nom  (1). 

Le  Gui  blanc  ( Viscum  album ) se  comporte  d’une  façon  un  peu  différente.  Sa 
graine  germe  sur  l’arbre  où  les  oiseaux  l’ont  déposée.  La  racine  terminale, 
négativement  phototropique,  s’enfonce  dans  la  branche  ; parvenue  à la  surface  j, 
du  bois,  elle  cesse  de  croître,  mais  produit  des  racines  secondaires,  qui  rayonnent 
dans  tous  les  sens  et  se  ramifient  parallèlement  à la  surface  de  la  branche 
nourricière.  Enfin  celles-ci  produisent,  sur  leur  face  interne,  des  protubérances 
exogènes  de  forme  conique,  dépourvues  de  coiffe,  qui  pénètrent  dans  la  masse 
ligneuse:  ce  sont  les  suçoirs,  qui  ont  encore  ici  la  même  nature  que  dans  les 
exemples  précédents.  11  y a seulement  cette  différence,  que  le  Gui  développe 
directement  dans  la  plante  nourricière  tout  son  système  de  racines,  chargées 
de  suçoirs,  tandis  que  les  Rhinanthées,  Santalacées,  Orobanchées,  etc.,  déve- 
loppent ce  système  dans  le  sol  et  n’enfoncent  que  les  suçoirs  dans  le  corps 
de  leur  hôte. 

(1)  Leclerc  du  Salilon  : Sur  les  organes  d'absorption  des  plantes  parasites  ( Rhinanthées  et 
Santalacées)  (Ann.  des  sc.  uat.,  7e  série,  VI,  p.  90,  1887  . — Granel  : Sur  l’origine  des  suçoirs 

quelques  Phanérogames  parasites  ('Bull,  de  la  soc.  bot.  XXXIV,  p.  313,  1887). 
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Plantes  vasculaires  dépourvues  de  racines.  — On  sait  que  Certaines 
plantes  vasculaires  ne  forment,  pas  de  racine  terminale  (Orchidées,  etc.),  tandis 
•que  beaucoup  d'autres  ne  produisent  pas  de  racines  latérales.  Si  ces  deux  inca- 
pacités se  trouvent  réunies,  la  plante  sera  totalement  dépourvue  de  racines; 
c’est  un  cas  très  rare.  On  l’observe,  parmi  les  Phanérogames,  chez  deux 
Orchidées  humicoles,  l’Épipoge  de  Gmélin  et  la  Corallorhize  innée,  ainsi  que 
chez  certaines  plantes  submergées,  comme  l'Utriculaire  vulgaire  et  les  Cor- 
nitles  ( Ceratophyllum ).  On  le  rencontre  aussi,  parmi  les  Cryptogames  vascu- 
faires,  chez  les  Psilotes  et  beaucoup  de  Trichomanes,  qui  sont  humicoles,  ainsi 
que  chez  les  Salvinies,  qui  nagent  sur  l’eau. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  DE  LA  RACINE. 

La  racine  fixe  la  plante  au  sol  ; elle  agit  ensuite  sur  les  gaz  que  renferme  la 
terre,  sur  les  liquides  quelle  contient  et  sur  les  solides  qui  la  composent.  Exa- 
minons tour  à tour  ces  quatre  points. 


§ G 

Fixation.  Action  de  la  pesanteur,  de  la  radiation,  de  l’humidité  et  de  la 
pression  sur  la  croissance  de  la  racine. 

Action  de  la  pesanteur.  Géotropisme  de  la  racine  (1  . — La  racine  fixe  la 
plante  au  sol;  c’est  la  raison  d’être  du  géotropisme  toujours  positif  et  toujours 
énergique  des  racines  terrestres  primaires  (voir  p.  113).  Grâce  à lui,  en  effet, 
une  pareille  racine  en  voie  de  développement,  placée  sur  le  sol  dans  une  situa- 
tion quelconque,  horizontalement  par  exemple,  ne  tarde  pas  à se  courber  à 
angle  droit  dans  sa  région  de  croissance  et  à enfoncer  sa  pointe  verticalement 
dans  la  terre,  si  celle-ci  est  suffisamment  meuble  (fig.  67).  Si  elle  est  fortement 
lassée,  au  contraire,  la  pointe  ne  pouvant  y pénétrer  soulève  d’abord  la  région 
de  croissance  en  forme  de  crochet  et  bientôt  la  racine  elle-même  dans  toute  sa 
longueur. 

Toujours  localisée  dans  la  région  en  voie  de  croissance,  la  courbure  atteint 
son  maximum  à peu  près  vers  le  milieu  de  cette  région,  comme  on  le  voit 
pour  la  Fève  ( fig.  67).  Elle  provient  de  ce  que,  sous  l'influence  de  la  pesanteur, 
la  face  supérieure  de  la  racine  placée  horizontalement  s'allonge  plus  et  la  face 
inférieure  moins  que  ne  s'allonge  dans  le  même  temps  et  au  même  point  la 
racine  placée  verticalement.  La  chose  a été  prouvée  par  des  mesures  directes. 
Ainsi,  pour  la  Fève  ( Faba  vulgaris),  si  l’allongement  de  la  racine  verticale  est 
de  2imm,  celui  de  la  racine  horizontale  est  dans  le  même  temps  : sur  le  côté 
convexe  de  28mm,  sur  le  côté  concave  de  lomm.  Pour  le  Marronnier  (Æsculus 
flippocastanum),  si  l’allongement  de  la  racine  verticale  est  de  20mm,  celui  de 
la  racine  horizontale  est:  sur  la  face  convexe  de  28mm,  sur  la  face  concave 

(I  Sachs  : Veber  das  Wachsthum  der  Haupt-und  Nebenvmrzeln  (Arbeiten  des  bot.  Insti  - 
tuts in  Würzburg,  1,  p.  385, 1873,  et  p.  384,  1874). 
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On  remarquera  que  l'accroissement  de  la  face  supérieure  est  moins 
accéléré  que  celui  de  l'autre  n’est  ralenti  ; l’allonge- 
1 3 ment  suivant  l'axe  est  donc  lui-même  notablement 

retardé. 

On  peut  de  diverses  manières,  comme  il  a été  dit 
plus  haut  (p.  117),  se  rendre  compte  de  l’énergie  du 
géotropisme  positif  de  la  racine  et  même  la  mesurer. 
Elle  est  assez  grande,  on  l’a  vu,  pour  forcer  la  pointe 
à s’enfoncer  verticalement  dans  le  mercure  jusqu’à  2 
ou  3 centimètres  de  profondeur,  en  surmontant  la  ré- 
sistance que  celui-ci  lui  oppose  en  raison  de  sa  très 
grande  densité  (fig.  68). 

Si  l’on  fend  en  deux  la  racine  dans  sa  région  de  crois- 
sance, soit  qu’on  laisse  subsister  les  deux  moitiés,  soit 
qu’on  enlève  l’une  ou  l’autre  tour  à tour,  ou  si  on  la 
fend  en  trois  en  ne  laissant  subsister  que  la  tranche 
moyenne,  la  pesanteur  exerce  son  action  sur  chacune 
des  parties  tout  aussi  bien  que  sur  la  racine  entière. 

Qu'il  s’agisse  de  la  racine  terminale  ou  de  l’une  quel- 
conque des  racines  latérales,  régulières,  adventives  ou 
gemmaires,  le  géotropisme  de  la  racine  primaire  est 
absolu  ou  vertical  (p.  113),  c’est-à-dire  que  l’égalité  de 
croissance  et  la  direction  rectiligne  qui  en  résulte  ne 


heure;  C,  après  ï heures;  D , 
après  7 heures;  E,  après 
23  heures  (Sachs). 


fig.  07.  — Diverses  phases  de 
la  courbure  gêotropique 

d’une  racine  de  Fève,  placée  , . . 

horizontalement  dans  un  soi  s obtiennent  pour  elle  que  suivant  la  verticale,  lout 
très  meuble.  En  a la  région  gCarq  jg  ]a  verticale,  soit  accidentel,  soit  provoqué  par 

de  croissance  est  divisée  en  1 11 

5 tranches  de  a»-;  un  index  la  circumnutation , y est  donc  aussitôt  compensé.  Les 
rallongement™6]?11  ^près racines  secondaires  sont-elles  aussi  de  quelque  façon 
géotropiques  ? 

Remarquons  d’abord  que  si,  dans  un  système  radical 
exposé  à la  pesanteur  dans  les  conditions  ordinaires, 
on  voit  les  racines  secondaires  se  diriger  obliquement  vers  le  bas,  il  n’est  pas 

légitime  d'en  conclure 
qu’elles  sont  géotropi- 
ques . Il  faut  tenir 
compte,  en  effet,  de 
l’angle  propre  des  ra- 
cines secondaires  (voir 
p.  202).  On  ne  peut  non 
plus  rien  tirer  de  cer- 
tain d’une  comparaison 
entre  l’angle  actuel  et 
l’angle  propre,  tant  ce 
dernier  est  variable, 
comme  on  sait,  d’une  racine  secondaire  à l’autre  le  long  du  même  pivot.  Mais 
retournons  le  pot  où  le  développement  des  racines  s’est  opéré.  Après  un  cer- 
tain temps,  nous  verrons  les  racines  de  second  ordre  courbées  dans  la  région 


Fig.  6g, Racine  de  Fève  enfonçant  sa  pointe  dans  une  couche  de  mercure. 

Les  cotylédons  sont  fixés  par  une  épingle  à une  plaque  de  liège  k;  n , n, 
couche  d’eau  (Sachs). 
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de  croissance  et  dirigées  obliquement  vers  le  bas  en  faisant  avec  la  verticale  un 
certain  angle.  Un  nouveau  retournement  produit  une  seconde  flexion  et  dirige 
de  nouveau  la  pointe  obliquement  vers  le  bas  sous  le  même  angle.  Les  racines 
de  second  ordre  sont  donc  géotropiques,  mais  autrement  que  les  racines 
primaires  ; c’est  dans  une  direction  oblique  faisant  avec  la  verticale  un  cer- 
tain angle  que  s’égalise  sur  elle  l’action  de  la  pesanteur  (p.  113). 

L’angle  que  fait  avec  la  verticale  la  direction  d’équilibre  géotropique  est 
assez  variable  dans  les  diverses  racines  secondaires  d’un  même  pivot.  De  80°, 
par  exemple,  pour  les  plus  hautes,  il  s’abaisse  à (13°  dans  les  plus  basses  ; ou 
encore  de  (10°  pour  les  premières,  il  descend  à 40°  chez  les  dernières.  Si 
l’angle  est  de  45°,  par  exemple,  et  qu’on  place  horizontalement  la  racine 
primaire  chargée  de  racines  de  second  ordre,  on  obtient  un  résultat  curieux. 
Les  racines  d’en  bas  ne  s’incurvent  pas,  étant  précisément  déjà  à leur  angle 
d’équilibre  ; celles  d’en  haut,  au  contraire,  se  coudent  à angle  droit  pour 
reformer  avec  la  verticale  un  angle  de  43°. 

Il  y a pourtant  un  cas  où  le  géotropisme  limité  ou  oblique  de  la  racine  secon- 
daire se  transforme  dans  le  géotropisme  absolu  ou  vertical  de  la  racine  pri- 
maire. C’est  quand  on  coupe  celle-ci.  Toute  la  nourriture  qui  était  destinée  à 
la  région  enlevée  se  rend  alors  dans  la  racine  secondaire  la  plus  proche;  en 
même  temps,  celle-ci  acquiert  le  géotropisme  complet,  se  courbe  et  vient  se 
placer  verticalement  dans  le  prolongement  du  pivot.  Elle  usurpe,  comme  on 
dit,  la  direction  du  pivot,  qu’elle  répare  et  remplace  en  quelque  sorte. 

Les  racines  de  troisième  ordre  et  les  suivantes  ne  paraissent  géotropiques  à 
aucun  degré.  Elles  se  dirigent  indifféremment  dans  tous  les  sens,  sans  se 
courber  jamais,  quelque  position  que  l’on  donne  au  vase  de  culture.  Celles  (pii 
se  dirigent  vers  le  haut  arrivent  donc  peu  à peu  à sortir  de  terre  ; elles  conti- 
nuent alors  à s’allonger,  la  pointe  en  haut,  si  l'air  est  suffisamment  humide. 

Les  diverses  propriétés  que  l’on  vient  d’étudier  : le  géotropisme  positif  ver- 
tical des  racines  primaires,  joint  à leur  circumnutation,  le  géotropisme  positif 
oblique  des  racines  secondaires,  l’absence  de  géotropisme  de  toutes  les  radi- 
celles à partir  du  troisième  ordre,  sont  les  causes  déterminantes  de  la  pénétra- 
tion et  de  l'expansion  du  système  radical  dans  les  profondeurs  du  sol,  et  par 
suite  de  la  fixation  de  la  plante. 

Dans  les  divers  cas  particuliers,  l’énergie  de  la  fixation  dépend  encore  du 
nombre  des  rangées  où  se  disposent  sur  le  pivot  les  racines  secondaires;  plus 
ce  nombre  est  grand,  plus  la  fixation  est  solide.  Elle  dépend  surtout  du  dévelop- 
pement relatif  des  racines  secondaires  et  du  pivot.  Une  plante  à racine  pivo- 
tante normale  comme  la  Luzerne  cultivée  ( Medicago  saliva),  ou  exagérée 
comme  la  Betterave  vulgaire,  le  Panais  cultivé,  la  Dauce  carotte,  etc.,  est  évi- 
demment mieux  fixée,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  qu’une  plante  a racine 
fasciculée  comme  le  Blé  cultivé  ou  la  Courge  maxime  ; un  Chêne  est  plus  solide 
qu'un  Peuplier. 

Enfin  la  fixation  de  la  plante  est  encore  facilitée  par  la  remarquable  pro- 
priété que  possède  la  racine  de  se  raccourcir  à partir  du  point  où  sa  croissance 
a pris  fin  (1).  Ce  raccourcissement,  qui  se  poursuit  longtemps  dans  la  région 

(1)  Filtman  (1819),  Sachs  (18731,  lrmisch  (1874).  Voir  de  Yries,  Bot.  Zeitung,  1879. 
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âgée,  peut  atteindre  10  et  jusqu’à  2o  pour  100  de  la  longueur  primitive.  Il  est  dit 
à la  contraction  progressive  delà  zone  moyenne  de  la  racine.  La  zone  externe 
et  la  région  centrale  demeurent  passives  dans  le  phénomène;  la  première  se 
marque  de  plis  transversaux  visibles  au  dehors,  tandis  que  la  seconde  se  replie 
et  devient  tlexueuse.  La  partie  jeune  de  la  racine  étant  solidement  fixée  au  sol 
par  ses  poils,  le  raccourcissement  de  la  partie  âgée  a pour  effet  d’enterrer  de 
plus  en  plus  la  partie  inférieure  de  la  tige  et  par  suite  de  lui  faire  développer 
des  racines  latérales.  Les  radicelles  de  divers  ordres  qui  naissent  de  la  racine 
terminale  étant  douées  de  la  même  propriété,  ainsi  que  les  racines  latérales 
issues  de  la  tige,  on  voit  que  le  corps  de  la  plante  est  tiré  de  tous  les  côtés  vers 
le  bas,  comme  un  mât  par  des  cordages  de  plus  en  plus  fortement  tendus  : il 
en  résulte  une  fixation  de  plus  en  plus  solide  dans  la  direction  verticale. 

En  même  temps  que  la  racine  fixe  la  plante  au  sol,  elle  fixe  le  sol  à lui-mcme, 
et  d'autant  plus  qu’elle  s’y  ramifie  plus  abondamment.  Pour  fixer  le  sable 
mouvant  des  dunes  et  en  arrêter  la  marche  envahissante,  il  a suffi  d’y  planter 
des  végétaux  capables  d’y  vivre  et  d’y  développer  rapidement  des  racines  fas- 
ciculées,  tels  que  la  Laiehe  des  sables  ( Carcx  arenarici),  l’Elyme  des  sables 
[Flymus  arenarius),  le  Genêt,  le  Pin  maritime,  etc. 

Contrairement  à ce  qui  vient  d’être  dit  des  racines  terrestres,  les  racines 
aériennes  des  plantes  épidendres  : Orchidées  (Dendrobe,  Stanhopée,  Dendro- 
cellc,  etc.)  etAroïdées  (Philodendre,  Monstère,  etc.)  manifestent  des  courbures 
vers  le  haut  qui  accusent  chez  elles  un  géotropisme  négatif  plus  ou  moins 
marqué  (1). 

Influence  de  la  radiation.  Phototropisme  de  la  racine  (2).  — Pour  étudier 
l’influence  que  la  radiation  solaire,  prise  dans  sa  totalité  ou  dans  sa  partie  la 
plus  active  et  considérée  à son  optimum  d’intensité  (voir  p.  120  et  p.  123), 
exerce  sur  la  croissance  de  la  racine,  on  peut  employer  deux  méthodes  : 1°  me- 
surer et  comparer  les  accroissements  de  l’organe  dans  le  même  temps  à 
l’obscurité  et  dans  une  lumière  égale;  2U  faire  agir  sur  lui  une  radiation  laté- 
rale et  constater  le  sens  et  la  grandeur  de  la  flexion  phototropique.  La  seconde 
méthode  est  plus  facile  et  surtout  plus  sensible  que  la  première.  Pour  lui 
donner  toute  sa  sensibilité,  il  convient,  dans  les  cas  douteux,  de  supprimer  au 
moyen  d’un  appareil  à rotation  la  résistance  du  géotropisme  positif,  ou  mieux 
de  faire  agir  la  pesanteur  dans  le  même  sens  que  la  radiation  en  disposant  la 
racine  en  expérience  verticalement,  la  pointe  en  haut. 

Il  y a tout  d’abord  lien  de  distinguer  entre  les  racines  aériennes,  (pii  sont 
constamment  exposées  à la  lumière,  et  les  racines  terrestres  qui  n’y  sont  sou- 
mises que  dans  les  conditions  de  l’expérience.  C'est  pour  les  premières  seules 
que  la  question  offre  un  réel  intérêt. 

La  plupart  des  racines  aériennes,  chez  les  plantes  appartenant  aux  familles 
les  plus  différentes  : Lvcopodiacées,  Orchidées,  Aroïdées,  Broméliacées,  Lilia- 
cées  (Hartwégie,  Chlorophyte),  Bignoniacées,  Yitées,  etc.,  ont  un  phototro- 

(1)  J.  Wiesner  : Die  heliolropischen  Ersclieinungen  im  Pfianzenreiche,  loc.  cit. , H Th., 
p.  76,  1880. 

(2)  J.  Wiesner  : loc.  cit.  (Deukschriften  der  k.  Akad.  der  Wiss.  zu  Wien,  XXXIX,  1878, 
et  t.  XL1II,  1880). 
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pisme  négatif  très  énergique  ou  du  moins  très  nettement  accusé.  Quelques- 
unes  ne  manifestent  «pie  faiblement  cette  propriété  (Cisse,  Comméline,  Yande). 
Un  très  petit  nombre  sont  absolument  dépourvues  de  phototropisme  et  insen- 
sibles à la  radiation  (Yaquois,  Caryote,  Coccocypsèle).  Grâce  à cette  propriété 
si  nettement  exprimée,  favorisée  encore  par  le  géotropisme  négatif  que  nous 
venons  d’y  constater,  ces  racines  tendent  à se  placer  toujours  dans  la  direction 
du  rayon  incident  en  s’éloignant  de  plus  en  plus  de  la  source.  En  d’autres 
termes,  la  radiation  les  dispose  de  manière  à ce  qu'elles  la  reçoivent  le  moins 
possible  en  quantité  et  en  intensité-.  Elle  règle  ainsi  sur  elles  sa  propre  action. 

Parmi  les  racines  terrestres,  il  en  est  aussi  un  grand  nombre  qui,  soumises 
dans  l’eau  a un  éclairage  unilatéral,  se  montrent  douées  de  phototropisme 
négatif,  mais  à un  bien  moindre  degré.  11  est  rare  ici  que  l’action  de  la  radia- 
tion soit  assez  énergique  pour  triompher  du  géotropisme  positif  et  infléchir  la 
racine  dans  les  conditions  normales  (Moutarde  blanche).  Il  faut  le  plus  souvent 
égaliser  l'influence  de  la  pesanteur  ou  faire  concourir  son  action  fléchissante 
avec  celle  de  la  lumière,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  pour  mettre  le  photo- 
tropisme négatif  en  évidence  (Hélianthe,  Fève,  Pois,  Trèfle,  Nyctage,  Radis, 
Passerage,  Maïs,  Courge,  Haricot,  Chanvre,  Myosotis,  etc.).  Quelques-unes  se 
montrent  indifférentes  à l’action  de  la  lumière  (Tulipe,  Safran,  etc.).  Quelques 
autres  enfin,  indifférentes  dans  une  lumière  cl’intensitè  faible,  manifestent  dans 
une  lumière  intense  un  phototropisme  positif,  quelquefois  assez  énergique  pour 
triompher  du  géotropisme,  comme  on  le  voit  dans  les  Lemnes,  dans  l'Ail  cul- 
tivé, et  aussi,  quoique  à uubien  moindre  degré,  dans  l'Ail  oignon  et  la  Jacinthe 
d'Orient. 

A tout  prendre,  on  voit  que  dans  les  conditions  normales,  où  la  pesanteur 
exerce  son  action,  les  racines  terrestres  cultivées  dans  l'eau  se  montrent  en 
général  indifférentes  à l’action  de  la  lumière.  C'est  seulement  dans  un  petit 
nombre  de  cas  qu’une  radiation  intense  réussit  à les  dévier  de  leur  direction 
verticale,  vers  la  source  comme  dans  l’Ail,  ou  en  sens  contraire  comme  dans 
la  Moutarde  (1).  11  ne  semble  pas  que,  dans  les  circonstances  naturelles,  cette 
faible  tendance  phototropique  puisse  être  de  quelque  utilité  pour  la  plante. 

Influence  «le  la  température.  Tliermotropisme  «le  la  racine.  — Si  Ton 
mesure  à diverses  températures  l’accroissement  en  longueur  de  la  racine  après 
des  intervalles  de  temps  égaux,  on  obtient  la  marche  de  la  vitesse  de  crois- 
sance de  cet  organe  avec  la  température.  Quelle  que  soit  la  plante  étudiée, 
à partir  d'une  certaine  limite  inférieure,  au-dessous  de  laquelle  elle  est 
nulle,  cette  vitesse  va  croissant  avec  la  température  jusqu’à  un  certain  maxi- 
mum ; puis  elle  diminue  de  nouveau  et  enfin  s’annule  à une  certaine  limite 
supérieure  (voir  p.  93). 

Avec  les  températures  comme  abscisses  et  les  accroissements  de  la  racine 
comme  ordonnées,  on  a construit  les  courbes  (fîg.  69)  qui  expriment  pour 
quelques  plantes  communes  : Lupin  et  Pois  (courbe  a),  Lin  et  Moutarde 


I ) La  radiation  équilatérale  retarde  la  croissance  des  racines,  même  négativement  photo- 
tropiques. Ainsi,  dans  la  .Moutarde,  si  l’allongement  moyen  est  100  à la  lumière,  il  devient 
164  à l’obscurité  Fr.  Darwin  : Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  II,  p.  521,  1880). 
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Fig.  6!>.  — Courbes  de  croissance  de  la  racine  en 
fonction  de  la  température,  entre  14°  et  37°.  a,  dans 
le  Lupin  et  le  Pois;  b,  dans  le  Lin  et  la  Moutarde; 
c,  dans  le  Passerage  ; d,  dans  le  Maïs;  e,  dans  la 
Courge. 


(courbe  b),  Passerage  (courbe  c),  Maïs  (courbe  d),  Courge  (courbe  e),  la 
marche  de  la  croissance  de  la  racine  en  fonction  de  la  température  entre  14° 

et  37°.  Pour  les  cinq  premières  plantes, 
l’optimum  est  d’environ  27°  : il  s’élève 
à 33°, 5 dans  le  Mais  et  atteint  37°  dans 
la  Courge  (1), 

Si  donc  on  dispose  une  racine  verti- 
cale en  voie  de  croissance  de  manière  a 
ce  qu’elle  reçoive  d’un  côté  la  tempé- 
rature où  sa  vitesse  de  croissance  est 
maximum  et  de  l’autre  une  tempé- 
rature notablement  plus  basse  ou  plus 
élevée,  elle  deviendra  convexe  du  côté 
de  l’optimum,  concave  du  côté  opposé, 
et  s’infléchira  en  fuyant  l’optimum. 
Quelques  essais  ont  montré  qu'il  en  est 
réellement  ainsi.  La  racine  est  donc  thermotropique  et,  dans  les  conditions  pré- 
cédentes, son  thermotropisme  est  positif.  Si  les  deux  températures  différentes 
sont  au-dessous  ou  au-dessus  de  l’optimum,  la  courbure  a lieu  dans  le  premier 
cas  vers  la  plus  basse,  dans  le  second  cas  vers  la  plus  haute,  toujours  vers 
celle  qui  est  le  plus  éloignée  de  l’optimum.  Si  l’une  est  inférieure  et  l’autre 
supérieure  à l’optimum,  il  en  est  de  même,  à moins  qu’elles  ne  soient  telles  pré- 
cisément que  la  vitesse  de  croissance  y ait  la  même  valeur,  auquel  cas  aucune 
flexion  n’a  lieu. 

Pour  dévier  une  racine  primaire,  l’action  de  la  chaleur  doit  vaincre  le  géo- 
tropisme; aussi  la  rend-on  plus  évidente  quand  celui-ci  est  très  énergique,  soit 
avec  un  appareil  à rotation  verticale  qui  égalise  l’action  de  la  pesanteur,  soit 
en  dressant  la  racine  la  pointe  en  l’air.  Ainsi  disposée,  elle  se  montre  très  sen- 
sible aux  différences  de  température  et  pourrait  servir  de  thermomètre  diffé- 
rentiel. Les  racines  secondaires,  faiblement  géotropiques,  et  mieux  encore 
celles  d’ordre  plus  élevé,  qui  sont  dépourvues  de  géotropisme,  obéissent  de 
suite,  sans  précaution  spéciale,  à l'influence  unilatérale  de  la  chaleur. 

Pendant  qu’elles  poursuivent  leur  croissance  dans  le  sol,  les  racines  se 
trouvent  à chaque  instant  soumises  à des  échauffemenls  inéquilatéraux  ; de  là 
des  courbures,  qui  doivent  être  et  sont  en  effet  plus  marquées  sur  les  radi- 
celles que  sur  les  racines  primaires. 


Influence  «te  l’humidité.  Hydrotropisme  de  la  racine  (2).  — Quand  une 

racine  se  développe  dans  un  air  médiocrement  humide,  elle  se  détourne  de  sa 
direction  toutes  les  fois  qu’elle  arrive  dans  le  voisinage  d’un  corps  imbibé 
d’eau.  Cette  déviation  a lieu,  même  avec  une  racine  de  premier  ordre 
croissant  dans  la  verticale.  La  cause  qui  la  provoque  est  donc  assez  puissante 
pour  triompher  du  géotropisme.  11  se  fait  alors  dans  la  région  de  croissance  une 


(1)  Ces  courbes  sont  construites  d’après  les  nombres  donnés  par  MM.  Koppen  ( a et  d ) et 
de  Yries  (6,  c,  e)  pour  des  intervalles  de  temps  de  48  heures. 

(2)  J.  Sachs  : Ablenkung  der  Wurzeln  von  ihrer  normalen  Waehsthumsrichtung  durch 
/ euchte  Kürper  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  209,  1872). 
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courbure  concave  vers  la  surface  humide  ; cette  flexion  amène  bientôt  la  pointe 
au  contact  de  cette  surface,  où  elle  s’enfonce  ou  sur  laquelle  elle  rampe. 

Pour  mettre  ce  phénomène  en  évidence,  on  prend  un  tamis  que  l’on  suspend 
obliquement  après  l’avoir 
rempli  de  sciure  de  bois 
humide  (fig.  70).  Dans 
cette  sciure  germent  des 
graines  g,  g , dont  les  ra- 
cines croissent  d’abord 
verticalement  vers  le  bas. 

Une  fois  que  la  pointe 
d’une  racine  s’est  échap- 
pée par  une  maille  dans 
l’air  extérieur,  qui  ne  doit 
pas  être  trop  sec,  elle  se 
recourbe  aussitôt  vers  la 
surface  inférieure  humide 
du  tamis  h,  i,  le.  Le  géo- 
tropisme est  vaincu  par 
l'influence  prédominante 
de  l’humidité,  parce  qu’on 
peut  appeler  Y hydrotro- 
pisme. Une  fois  la  pointe 
rentrée  dans  la  sciure, 
l’humidité  étant  la  même 
en  tous  les  points,  l’hydro- 
tropisme  cesse  d’agir,  le 
géotropisme  reprend  ses  droits  ; une  nouvelle  flexion  ramène  la  pointe  vers  le 
bas  et  elle  s’échappe  de  nouveau  du  tamis.  Elle  se  tourne  alors  une  seconde 
fois  vers  la  surface  humide,  s’y  enfonce  et,  la  même  double  flexion  se  repro- 
duisant alternativement  un  grand  nombre  de  fois,  la  racine  ondule  en  forme 
de  sinusoïde  mm  à la  surface  du  tamis. 

Pour  expliquer  ce  résultat,  il  faut  admettre  que  la  face  tournée  vers  le  corps 
humide,  et  qui  transpire  moins,  a sa  croissance  ralentie,  pendant  que  la  face 
opposée,  qui  transpire  davantage,  a sa  croissance  accélérée. 

Influence  de  la  pression.  Courbures  de  contact  II).  — 11  suffit  enfin  d une 
légère  pression,  comme  celle  qui  résulte  du  contact  d'un  corps  solide,  pour 
modifier  localement  la  croissance  de  la  racine  et  y provoquer  une  forte 
courbure.  L’effet  se  produit  même  sur  une  racine  primaire  verticale,  malgré 
la  résistance  opposée  par  le  géotropisme.  La  partie  de  la  région  de  croissance 
où  a lieu  le  contact  devient  concave  du  côté  touché,  convexe  du  côté  opposé  ; 
la  racine  se  courbe  par  conséquent  vers  le  corps  solide.  Si  celui-ci  est  long  et 
mince,  comme  un  fil  de  fer  ou  un  bâtonnet,  elle  s’enroule  autour  de  lui  en 
anneau  ou  en  spirale.  S’il  est  large  et  plat,  comme  une  vitre  ou  un  mur,  elle 

(1)  Sachs  : loc.  cil.  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  437,  1873.) 
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rampe  à sa  surface  en  s’y  appliquant  intimement,  ainsi  qu'on  le  voit  souvent 
pour  les  racines  aériennes  dans  les  serres.  Évidemment  la  croissance  est  ici 
ralentie  parla  pression. 


Action  de  la  racine  sur  les  gaz  du  sol.  Respiration. 


Entre  'ses  particules,  le  sol  renferme  une  atmosphère  confinée,  formée 
d’oxygène,  d’azote  et  d’acide  carbonique  (1).  En  outre,  le  liquide  qui  le  baigne 
tient  en  dissolution  de  l’oxvgène,  de  l’azote  et  de  l’acide  carbonique.  Sur  ces 
gaz,  libres  ou  dissous,  la  racine  agit  et  réagit;  elle  en  absorbe  et  elle  en  dégage. 

Respiration  «le  la  racine  (2).  — Incessamment  et  par  tous  ses  points  la 
racine  absorbe  de  l'oxygène  dans  le  sol  et  y dégage  de  l’acide  carbonique;  en 
un  mot,  elle  respire  (p.  144).  Pour  mettre  ce  double  fait  en  évidence,  il  suffit  de 
disposer  une  racine  dans  un  récipient  plein  d'air  et  d’analyser  le  gaz  après  un 
certain  temps.  Si  la  racine  a été  laissée  adhérente  à la  tige,  comme  dans  les 
conditions  naturelles,  la  consommation  d’oxygène  et  la  production  d’acide 
carbonique  sont  plus  considérables  que  si  elle  en  a été  séparée. 

Le  volume  de  l’acide  carbonique  émis  dans  un  temps  donné  par  la  racine 
est  toujours  un  peu  moindre  que  celui  de  l’oxygène  absorbé  dans  le  même 


temps  ; en  d’autres  termes,  le  rapport 


CO1 2 

O 


de  ces  deux  volumes  est  toujours 


un  peu  plus  petit  que  l’unité.  Pour  l'Epilobe  à épi  ( Epilobium  spicatum),  par 
exemple,  il  est  de  0,85.  Pour  une  plante  donnée  et  pour  des  racines  de  même 
âge  de  cette  plante,  ce  rapport  est  constant,  c’est-à-dire  indépendant  à la  fois 
de  la  température,  de  la  lumière  et  de  la  pression.  11  varie,  au  contraire,  avec 
la  nature  de  la  plante  et  avec  l’âge  de  ses  racines. 

La  respiration  est  plus  active  dans  les  parties  jeunes,  c’est-à-dire  dans  la 
région  de  croissance  et  dans  la  zone  des  poils,  que  dans  la  partie  de  plus  en 
plus  âgée  qui  s’étend  entre  la  zone  des  poils  et  la  base.  Gomme  la  croissance 
elle-même,  elle  est  retardée  par  la  lumière.  Déjà  sensible  entre  0°  et  5°,  elle 
augmente  continuellement  avec  la  température,  presque  proportionnellement 
à celle-ci,  jusqu’à  une  certaine  limite  située  au-delà  de  40°,  où  elle  cesse  tout  à 
coup.  Sa  marche  en  fonction  de  la  température  est  donc  très  différente  de 
celle  de  la  croissance  (p.  215,  fig.  69). 

La  respiration  est  nécessaire  à la  vie  de  la  racine  et  par  suite  à celle  de  la 
plante  tout  entière.  Un  végétal  dont  la  racine  plonge  dans  l’azote  ou  l’hydro- 
gène, même  quand  sa  lige  et  ses  feuilles  s’épanouissent  dans  l’air,  périt  au 
bout  de  quelques  jours.  Sa  racine  est  asphyxiée,  et  si  elle  renferme  du  glucose, 
comme  c’est  l’ordinaire,  on  y constate  la  formation  d’alcool,  en  même  temps 


(1)  Boussingault  : Sur  la  composition  de  l'air  confiné  dans  la  terre  végétale  (Agronomie, 
Chimie  agricole  et  Physiologie,  t.  Il,  p.  76,  1861). 

(2)  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques,  ch.  m,  § 6 et  7,  1804.  — Déhérain  et  Yesque  : 
Recherches  sur  la  respiration  des  racines  (Anu.  des  sc.  uat.,  6°  série,  t.  III,  p.  328,  1877).  — 
Iîouuior  et  .Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  des  tissus  sans  chlorophylle  (Ann.  des  sc. 
nat.,  6°  série,  t.  XVIII,  p.  293, 1884). 
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qu’un  dégagement  d'acide  carbonique  indépendant  de  la  respiration;  c’est  là 
sans  doute  le  mécanisme  de  la  mort. 

L'acide  carbonique  émis  par  la  racine  reste  dans  le  sol  à l’état  gazeux,  ou 
bien  s'y  dissout  dans  l’eau,  ou  bien  s’y  combine  avec  les  carbonates  terreux  et 
alcalins  pour  former  des  bicarbonates.  Les  premiers  passent  ainsi  de  l’état 
insoluble  à l’état  soluble.  On  sait  aussi  que  les  phosphates  sont  plus  solubles 
dans  une  eau  chargée  d’acide  carbonique  que  dans  l’eau  pure.  La  respiration 
de  la  racine  a donc  au  dehors  un  effet  secondaire  utile  à la  végétation;  elle 
rend  solubles  certaines  substances  et  leur  permet  de  passer  plus  tard  dans  le 
corps  de  la  plante  pour  le  nourrir. 

Appl  ications  à la  culture.  — Il  résulte  de  ce  qui  précède  que,  pour  être  et 
demeurer  propre  à la  croissance  des  racines  et  par  suite  à la  végétation,  il  faut 
que  le  sol  soit  et  demeure  aéré.  Ainsi  s’explique  l’avantage  des  terres  légères 
et  meubles,  bien  plus  perméables  à l’air,  sur  les  terres  lourdes  et  compactes, 
où  l'air  pénètre  difficilement.  Ainsi  se  comprend  la  nécessité  des  labours  qui 
retournent,  divisent,  ameublissent  la  terre  et  lui  permettent  de  reprendre  tout 
l'oxygène  qu’elle  a perdu  par  la  végétation  antérieure,  en  même  temps  qu'elle 
se  débarrasse  de  l’acide  carbonique  qui  s'y  est  accumulé.  G' est  aussi  l'un  des 
effets  les  plus  utiles  du  drainage,  de  produire  dans  le  sol  un  courant  d’air  qui 
entraîne  l’acide  carbonique  formé  et  y ramène  incessamment  de  l’oxygène. 

Il  faut  encore  tenir  compte  de  cette  considération  lorsqu’on  plante  des  arbres, 
l'expérience  ayant  montré  que,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  un  arbre 
végète  avec  d'autant  moins  de  vigueur  qu’il  est  planté  plus  profondément. 
Quand  la  racine  d’un  arbre,  après  avoir  traversé  en  prospérant  une  couche 
meuble  et  perméable  à l’air,  arrive  à pénétrer  dans  une  couche  argileuse  et 
impénétrable  aux  gaz,  elle  ne  tarde  pas  à périr  et  l’arbre  avec  elle.  Il  en  est 
de  même  si  le  sol  subit  à un  moment  donné  une  submersion  prolongée;  l’air 
n’arrive  plus  aux  racines,  qui  sont  asphyxiées,  et  l’arbre  meurt.  Dans  ces 
conditions,  le  glucose  contenu  dans  la  racine  se  décompose  en  alcool,  qui 
reste  dans  les  cellules,  et  en  acide  carbonique  qui  se  dégage  (1).  C’est  pour 
conserver  sur  une  certaine  surface  cette  perméabilité  du  sol,  si  nécessaire  aux 
racines,  que  sur  les  trottoirs  des  grandes  villes  on  dispose  des  grilles  à plat 
tout  autour  des  arbres. 

Assimilation  «lu  carbone  par  la  racine.  - — Quand  la  racine  renferme  de  la 
chlorophylle  et  qu’elle  reçoit  la  radiation  solaire,  comme  il  arrive  pour  les 
racines  aériennes,  pour  les  racines  aquatiques  et  même  pour  les  racines 
terrestres  qui  rampent  à la  surface  du  sol,  elle  décompose  de  l’acide  carbo- 
nique et  produit  de  l’oxygène.  Ce  phénomène  pourra  être  assez  intense  pour 
compenser  la  consommation  d oxygène  et  la  formation  d’acide  carbonique  qui 
ont  lieu  en  même  temps  par  la  respiration.  S’il  y a excès,  la  racine  absorbera 
de  l’acide  carbonique  dans  le  milieu  extérieur  et  y dégagera  de  l'oxygène. 
Llle  assimilera  du  carbone,  agissant  sous  ce  rapport  comme  une  feuille  verte. 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Sur  une  maladie  des  Pommiers  produite  par  la  fermentation  alcoo- 
lique de  leurs  racines  (Bulletin  delà  Soc.  bot.,  t.  XXVI,  p.  326,  1879). 
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Action  de  la  racine  sur  les  liquides  et  les  substances  dissoutes.  Absorption. 


La  racine  absorbe  l’eau  et  les  matières  dissoutes  qui  viennent  à sa  portée 
dans  le  sol.  D’aulre  part,  il  y a lieu  de  rechercher  si  elle  n’émet  pas  en  retour 
dans  le  liquide  extérieur  certaines  matières  solubles  produites  dans  son  sein. 

Absorption  <le  l'eau  et  <les  matières  dissoutes  par  la  racine.  — L ab- 
sorption de  l’eau  par  la  racine  est  un  fait  d’expérience  journalière.  Tout  le 
monde  sait  bien  qu’une  plante  fanée  reprend  son  aspect  normal  quand  on 
l’arrose.  Aussi  est-ce  presque  exclusivement  sur  des  racines  qu’on  a fait  l’étude 
expérimentale  du  phénomène  général  de  l’absorption  des  liquides  parle  corps 
de  la  plante. 

Lieu  de  l’absorption.  Poils  absorbants  (1).  — Où  est  tout  d’âbord  SUI'  la 
racine  le  siège  de  l’absorption? 

Prenons  quatre  plantes  à racines  déjà  longues  mais  non  encore  rami- 
fiées, et  disposons  ces  racines  dans  autant  de  vases  cylindriques.  Y'ersons 
de  l’eau,  dans  le  premier  de  manière  que  la  pointe  plonge  seule,  dans 
le  second  jusqu’au  niveau  des  premiers  poils,  dans  le  troisième  jusqu’à 
la  limite  supérieure  de  la  région  des  poils,  dans  le  quatrième  enfin  de 
manière  que  la  racine  soit  tout  entière  immergée.  Garantissons,  dans 
les  trois  premiers  cas.  la  portion  émergée  de  la  racine  contre  l’accès  de  la 
vapeur  d’eau,  en  versant  une  couche  d’huile  à la  surface  du  liquide.  Après  un 
certain  temps,  observons  les  quantités  d’eau  absorbée  et  l’état  des  plantes. 
Dans  le  premier  vase,  l’absorption  est  nulle  et  la  plante  se  flétrit.  Dans 
le  second,  l’absorption  est  presque  nulle  et  la  plante  se  flétrit  aussi.  Dausle 
troisième,  l’absorption  est  considérable  et  la  plante  végète  avec  vigueur.  Dans 
le  quatrième  enfin,  l’absorption  n’est  pas  plus  active  que  dans  le  précédent  et 
la  plante  est  aussi  dans  le  même  état. 

D’autre  part,  si  l’on  recourbe  la  racine  de  manière  à faire  plonger  dans  l’eau 
à la  fois  la  portion  supérieure  et  la  portion  inférieure  aux  poils,  en  laissant  hors 
du  liquide  la  région  des  poils,  l’absorption  est  sensiblement  nulle  et  la  plante 
se  flétrit.  Si  c’est,  au  contraire,  la  région  des  poils  qui  plonge,  pendant  que  tout 
le  reste  est  dehors,  l’absorption  est  considérable  et  la  plante  végète  vigou- 
reusement. 

On  conclut  de  ces  expériences,  que  l’absorption  n’a  lieu  ni  par  la  pointe 
extrême,  ni  par  la  région  de  croissance,  ni  par  la  région  âgée  où  les  poils  sont 
tombés,  qu’elle  est  tout  entière  localisée  sur  la  région  des  poils.  Et  ce  résultat 
se  comprend  bien.  Protégée  par  la  coiffe,  la  pointe  extrême  ne  peut  pas 
absorber.  Immédiatement  au-dessus  de  la  coiffe,  dans  la  région  trop  jeune 
pour  avoir  déjà  des  poils,  les  cellules  en  voie  de  croissance  longitudinale  et  de 
cloisonnement  n’absorbent  que  la  quantité  d’eau  qu’elles  consomment  direc- 
tement pour  s’allonger.  Enfin  quand  les 'poils  sont  tombés,  les  membranes 
superficielles  ont  vieilli  en  devenant  de  plus  en  plus  imperméables. 

(1)  Ohlert  : Einuje  Bemerkitngen  über  die  Wurzelzasern  (Linnæa,  1837,  p.  620  etsuiv.). 


ABSORPTION  DE  LA  RACINE. 


O O 


Si  la  racine  est  dépourvue  de  poils,  le  résultat  est  essentiellement  le  même. 
L’absorption  est  alors  localisée  dans  cette  région  d’âge  moyen,  qui  s’étend  à 
partir  d’une  petite  distance  de  la  pointe  jusqu'à  une  certaine  distance  de  la 
base  ; seulement  cette  partie  absorbante  n’est  plus  définie  pour  l’œil  aussi 
nettement  que  lorsque  les  poils  sont  bien  développés.  C'est  donc  l’âge  de  la 
région  et  l’état  de  surface  qui  en  résulte,  qui  y localise  l’absorption.  Que  les 
cellules  périphériques  absorbantes  se  prolongent  ou  non  en  poils,  c’est  chose 
secondaire,  et  qui  influe  seulement  sur  l'intensité  du  phénomène.  L’absorption 
étant  proportionnelle  à la  surface  et  celle-ci  étant  augmentée  dans  des  propor- 
tions énormes  par  le  développement  des  poils,  on  comprend  l’importance  de 
ceux-ci  et  combien  leur  existence  presque  générale  est  utile  à la  plante.  Quand 
la  région  moyenne  présente  à la  fois  des  poils  et  des  surfaces  lisses  (Azolle,  fig.  59), 
l’absorption  a lieu  aussi  dans  tous  ses  points  proportionnellement  à la  surface. 
C’est  dans  ce  sens  seulement,  et  avec  cette  réserve,  qu’on  peut  dire  que  les 
poils  radicaux  sont  les  organes  de  l’absorption. 

Mécanisme  de  1 absorption.  — Voyons  maintenant  comment  l’ohsorption 
s’opère  le  long  de  ces  poils?  L’eau  du  sol  et  chacune  des  substances  qu’elle 
tient  en  dissolution  pénètrent  à travers  la  membrane  continue  des  poils, 
d’abord  conformément  aux  lois  physiques  d’osmose  et  de  diffusion,  puis 
proportionnellement  à leur  consommation  individuelle,  comme  il  a été 
expliqué  d'une  façon  générale  à la  page  158.  Les  seules  substances  absorbées 
continuellement  dans  le  sol  sont  donc  celles  qui  sont  consommées  conti- 
nuellement par  la  plante. 

La  plus  énergiquement  consommée  de  toutes,  sans  comparaison,  puisqu’elle 
alimente  le  double  phénomène  si  intense  de  la  transpiration  et  delà  chloro- 
vaporisation,  et  par  conséquent  aussi  la  plus  énergiquement  absorbée,  c’est 
l’eau.  Aussi,  dans  les  conditions  ordinaires  de  la  végétation,  dans  une  plante 
verte  exposée  à la  lumière  et  enracinée  dans  une  dissolution  saline,  l’eau 
pénètre-t-elle  par  les  racines  beaucoup  plus  vite  que  toutes  les  substances 
dissoutes  prises  ensemble.  La  dissolution  se  concentre  donc  au  dehors.  Ainsi, 
pendant  que  la  Renouée  persicaire  ( Polygonum  Persicaria ) absorbe  la  moitié 
du  volume  de  l’eau  qui  est  offerte  à ses  racines,  elle  ne  prend  de  chacune  des 
substances  dissoutes  dans  cette  eau  que  la  proportion  suivante  pour  100: 


Chlorure  de  potassium. 

Sulfate  de  soude 

Chlorure  de  sodium. 

Chlorhydrate  d’ammouiaque 

Nitrate  de  chaux  

........  12 

4 

Acétate  de  chaux 

8 

Gomme 

9 

90 

Ext  rait  de  terreau 

5(1) 

Ces  nombres  attestent  aussi  que  les  diverses  matières  dissoutes  sont  très 
inégalement  absorbées.  Chacune  d’elles,  en  effet,  pénètre  à un  moment  donné 
indépendamment  dans' la  racine,  dans  la  proportio*  même  où  elle  est  con- 


(I  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation,  p.  231,  1804. 
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sommée  à ce  moment  dans  le  corps  de  la  plante  ; son  absorption  varie  par 
conséquent,  dans  le  même  végétal  suivant  son  âge  et,  à égalité  d'âge,  suivant 
la  nature  particulière  du  végétal. 

Toutes  les  substances  dissoutes  ne  sont  pas  d’ailleurs  absorbables.  Les 
albuminoïdes  se  montrent  incapables  de  traverser  la  membrane  des  poils  et 
de  pénétrer  dans  la  racine;  telles  sont  notamment  l’albumine,  la  caséine,  la 
plupart  des  matières  colorantes  d’origine  animale  (Cochenille)  ou  végétale 
(suc  des  baies  de  Phytolaque,  etc.)  (1). 

L’absorption  ne  suit,  bien  entendu,  son  cours  normal  que  si  toutes  les 
matières  nécessaires  à la  plante  se  trouvent  réunies  dans  la  dissolution,  et  si, 
en  conséquence,  la  végétation  est  prospère.  11  va  sans  dire  que  si  l une  de  ces 
substances  vient  à manquer,  tout  s’en  ressent  ; la  plante  souffre,  et  dès  lors  la 
consommation  des  autres  et  par  suite  leur  absorption  se  trouve  ralentie,  ou 
même  supprimée. 

Marche  <1«>  l’absorption  dans  la  région  «les  poils.  — Le  protoplasme  que 
contient  chaquejeune  poil  étant,  comme  toutes  les  matières  albuminoïdes  qui 
entrent  dans  sa  composition,  doué  d’un  pouvoir  osmotique  considérable,  le 
liquide  y pénètre  jusqu’à  ce  qu’il  ait  atteint  à l’intérieur  une  assez  forte 
pression.  Comme  cette  pression  est  sans  cesse  diminuée  sur  la  face  interne  de 
la  cellule  périphérique  par  le  passage  du  liquide  dans  les  couches  profondes, 
de  nouveau  liquide  est  sans  cesse  aspiré  du  sol  dans  le  poil.  Sous  l’influence 
du  courant  d’eau  qui  traverse  ainsi  la  cellule,  le  protoplasme  se  dissout  peu  à 
deu,  s’use  et  disparaît.  En  même  temps,  le  pouvoir  osmotique  du  contenu 
cellulaire  diminue  progressivement  et  enfin  s’annule.  Désormais  toute  nouvelle 
absorption  est  impossible  en  ce  point,  puisque  les  conditions  nécessaires  à 
l’osmose  ont  disparu.  C’est  alors  que  le  poil,  devenu  inutile,  se  flétrit  et  tombe. 
La  fonction  use  l’organe  et  le  poil  absorbant  est  nécessairement  éphémère. 

Sur  chaque  poil  absorbant,  l’énergie  de  l’absorption  suit  donc  une  marche 
régulière.  Nulle  au  début  sur  la  cellule  périphérique  très  jeune,  elle  croît  peu  à 
peu  à mesure  que  le  poil  s'allonge  et  continue  d’augmenter  encore  quand  il  a 
terminé  sa  croissance.  Elle  conserve  ensuite  quelque  temps  sa  valeur  maxi- 
mum, puis  va  décroissant  peu  à peu  à mesure  que  le  poil  se  vide,  pour 
s’annuler  de  nouveau  avant  sa  chute.  Si  donc  l’on  parcourt,  à un  moment 
donné,  la  région  des  poils,  en  se  dirigeant  du  sommet  de  la  racine  vers  sa 
base,  on  rencontre  successivement  des  poils  à tous  les  degrés  de  développe- 
ment et  de  pouvoir  absorbant  que  nous  venons  de  considérer.  En  dressant  en 
chaque  point  une  ordonnée  proportionnelle  à l’énergie  absorbante  du  poil 
correspondant,  on  obtient  une  courbe  qui,  à partir  des  poils  les  plus  jeunes 
s’élève  peu  à peu,  atteintson  maximum  vers  la  région  moyenne,  puis  s’abaisse 
progressivement  pour  rencontrer  de  nouveau  la  racine  au  delà  des  poils  les 
plus  âgés.  Et  comme  la  région  des  poils  se  transporte  le  long  de  la  racine,  la 
courbe  d’absorption  chemine  avec  elle  dans  le  même  sens. 

Applications  à la  culture.  — A mesure  que  la  racine  se  ramifie  et  s’allonge 
dans  la  terre,  les  lieux  d’absorption  se  multiplient  rapidement  à sa  surface  et 


(1)  Triuchiuetti  : Sulla  facoltà  assorbente  delle  radici.  .Milau,  1843. 
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s’y  déplacent  en  s’éloignant  de  la  base.  A chaque  instant,  de  nouveaux  poinl- 
du  sol  se  trouvent  ainsi  atteints  par  elle  et  amenés  dans  sa  sphère  d’action,  en 
même  temps  qu'elle  abandonne  les  anciens  points  épuisés.  La  disposition  de 
la  partie  du  sol  qu’un  végétal  exploite  directement  dépend  donc  de  la  forme 
de  son  système  de  racines,  et,  par  conséquent,  cette  forme  doit  être  prise  en 
sérieuse  considération  dans  la  pratique  agricole.  Lorsque  la  plante  n’a  qu’une 
racine  terminale  ou  quand,  munie  en  outre  de  racines  adventices  nées  à la 
base  de  sa  lige  dressée,  elle  les  enfonce  aussitôt  dans  le  sol.  il  faudra 
distinguer  avec  soin  si  la  racine  se  ramifie  en  un  système  pivotant  ou  en  un 
système  fascicule. 

Si  la  racine  est  pivotante,  la  plante  épuise  la  terre  jusqu’à  une  grande  pro- 
fondeur, mais  seulement  jusqu’à  une  petite  distance  de  chaque  côté,  surtout 
si  le  pivot  est  exagéré  comme  dans  la  Carotte  ou  la  Betterave.  C’est  donc  très 
près  de  la  base  de  la  tige  qu’il  faudra  accumuler  en  grande  quantité  les  élé- 
ments réparateurs  : eau  d'arrosage,  fumure,  etc.  Si  la  racine  est  fasciculée, 
le  végétal  n’épuise  le  sol  que  dans  sa  couche  superficielle,  mais  son  action 
s’étend  souvent  à une  très  grande  distance  tout  autour  de  la  tige.  C’est  alors 
dans  un  cercle  de  grande  étendue  qu’il  faut  répandre  l’eau  d’arrosage  et  les 
engrais,  surtout  au  voisinage  de  la  circonférence,  où  se  trouvent  les  éléments 
absorbants. 

Y eut- on  cultiver  côte  à côte  deux  plantes  dans  le  même  champ?  il  faudra 
choisir  l’une  à racine  fasciculée,  comme  l’Avoine,  l’autre  à racine  pivotante, 
comme  la  Luzerne  ; la  première  épuisera  la  surface,  la  seconde  la  profondeur, 
et  chacune  ayant  son  étage,  elles  ne  se  nuiront  pas.  Veut-on  déterminer 
l’ordre  de  succession  des  cultures  dans  un  champ,  ce  qu’on  appelle  ï assole- 
ment de  ce  champ  ? après  une  plante  à racine  fasciculée,  qui  a épuisé  le  sol 
à la  surface,  il  conviendra  de  choisir  un  végétal  à racine  pivotante,  qui  ira  se 
nourrir  dans  les  couches  profondes;  on  fera  alterner,  par  exemple,  la  Bette- 
rave avec  le  Blé. 

Yeut-on  savoir  si  un  terrain  est  propice  à la  culture  d’un  végétal  donné  ? il 
faudra  étudier  la  qualité  du  sol  à une  certaine  profondeur  si  la  plante  a une 
racine  pivotante,  au  voisinage  même  de  la  surface  si  elle  a une  racine  fasci- 
culée, donner  des  labours  profonds  dans  le  premier  cas,  superficiels  dans  le 
second.  A^eut-on  planter  d’arbres  le  bord  d’un  chemin?  il  faudra  choisir  de 
préférence  des  arbres  à racine  pivotante,  des  Ormes  par  exemple,  qui  ne 
nuisent  pas  aux  cultures  du  champ  voisin  comme  font  des  arbres  à racine 
fasciculée,  des  Peupliers  par  exemple,  dont  les  racines  s’y  étendent  au  bout 
d’un  certain  temps. 

Comme  la  transplantation  est  plus  facile  et  la  reprise  mieux  assurée  si  la 
racine  est  fasciculée  que  si  elle  est  pivotante,  on  transforme  dans  les  pépi- 
nière les  racines  de  la  seconde  sorte  en  racines  de  la  première,  en  tronquant 
le  pivot  à une  certaine  distance  au-dessous  de  la  surface.  Les  racines  secon- 
daires attachées  au  tronçon,  ainsi  que  leurs  diverses  ramifications,  acquièrent 
alors  un  développement  beaucoup  plus  considérable,  et  le  système  prend  tous 
les  caractères  d’une  racine  fasciculée. 

Enfin,  comme  chaque  radicelle  porte  une  zone  de  poils  absorbants,  plus  les 
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radicelles  sont  nombreuses  et  serrées,  plus  l’absorption  est  énergique.  Aussi 
cherche-t-on  à favoriser  le  plus  possible  la  multiplication  des  radicelles,  et 
le  moyen  le  plus  sûr  est  de  tronquer  de  temps  en  temps  les  extrémités  des 
racines.  11  se  produit  alors  tout  autour  de  la  plaie  un  grand  nombre  de 
racines  adventives,  en  même  temps  que  les  radicelles  voisines  déjà  formées 
acquièrent  plus  de  vigueur  et  se  ramifient  plus  abondamment.  C’est  ce  que 
font  les  jardiniers  quand  ils  serfouissent,  ou  quand  ils  rafraîchissent  les 
racines  des  plantes. 

Le  développement  des  poils  radicaux  dépend  des  conditions  de  milieu  où  la 
plante  se  trouve  actuellement  placée.  Suivant  les  circonstances,  ils  s’allongent 
donc  plus  ou  moins  et  peuvent  même  manquer  entièrement.  Tout  ce  qui 
active  la  transpiration  des  feuilles,  tout  ce  qui  nécessite  par  conséquent  une 
absorption  d’eau  plus  énergique  par  les  racines,  favorise  aussi  la  production 
des  poils  absorbants,  et  réciproquement.  Aussi  est-ce  chez  les  végétaux  qui 
transpirent  peu,  comme  les  Conifères,  etc.,  que  ces  poils  sont  le  moins  déve- 
loppés. Si,  avec  une  forte  transpiration,  la  quantité  d'eau  contenue  dans  le 
sol  vient  à diminuer,  les  poils  radicaux  se  multiplient  et  s’allongent  pour 
augmenter  la  surface  absorbante.  Ainsi  telle  plante,  une  Jacinthe,  un  Ail  ou 
un  Lis,  par  exemple,  qui  ne  forme  pas  de  poils  sur  ses  racines  quand  elles 
baignent  dans  l’eau,  en  produit  abondamment  quand  elles  croissent  dans  l’air 
humide.  En  appliquant  ces  notions,  on  peut,  sur  une  plante  donnée,  provo- 
quer ou  empêcher  à volonté  la  formation  des  poils  radicaux. 

Ya-t-il  émission  «le  matières  solubles  par  la  racine  ? — Lorsqu  elle  se 
développe  dans  l’air,  la  racine  n’émet  de  goutelettes  liquides  en  aucun  point 
de  sa  surface  ; mais  quand  elle  végète  dans  le  sol  humide  ou  dans  l’eau,  n’y 
laisse-t-elle  pas  échapper  par  voie  d’exosmose  (voir  p.  102)  une  partie  des 
substances  solubles  qu'elle  renferme  ? Si  les  cellules  de  la  racine,  et  notam- 
linent  les  poils  radicaux,  ne  contenaient  que  des  matières  albuminoïdes,  inca- 
pables, comme  on  sait,  de  traverser  les  membranes,  aucune  exosmose  ne 
pourrait  se  produire  ; mais  il  en  est  autrement.  Elles  renferment  aussi  des 
substances  cristallisables,  des  sucres,  des  acides,  etc.,  capables  de  traverser 
facilement  les  membranes  ordinaires  ; il  y a donc  matière  à exosmose,  et  il 
faut  décider  si  T exosmose  a lieu. 

Ces  expériences  sont  très  délicates.  D'abord  il  faut,  bien  entendu,  ne 
mettre  en  expérience  que  des  racines  intactes  ; il  n’y  a pas  lieu  de  tenir 
compte  nés  recherches  anciennes  où  cette  précaution  indispensable  a été 
négligée.  On  y arrive  facilement  en  faisant  croître  depuis  l’origine  dans  de 
l’eau  distillée  tout  le  système  de  racines  d’une  jeune  plante  (Fève,  Haricot, 
Blé,  Maïs,  etc.).  En  évaporant  cette  eau  après  un  certain  temps,  on  trouve 
toujours  un  faible  résidu  de  matière  solide.  Mais  cela  ne  suffit  pas  à prouver 
qu’il  y a eu  exosmose.  En  effet,  d’une  part,  les  coiffes  qui  revêtent  les  sommets 
des  racines  de  diverses  ordres  se  désorganisent  peu  à peu,  comme  on  l’a  vu  : 
elles  deviennent  gélatineuses  et  s'émiettent  ou  s’exfolient  suivant  les  cas. 
D’autre  part  les  poils  se  flétrissent  et  tombent  à mesure  qu’ils  vieillissent. 
L’eau  de  culture  se  charge  peu  à peu  de  ces  débris,  dont  une  partie  s'y 
dissout.  C’est  ce  qui  fait,  sinon  la  totalité,  au  moins  une  forte  proportion  du 
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résidu  solide.  Ce  résidu  étant  déjà  très  faible,  si  l’exosmose  y a une  part,  il 
est  bien  certain  que  ce  phénomène  ne  joue  dans  la  racine  qu’un  rôle  très  peu 
important. 

Étant  donné  que  les  racines  renferment  bien  des  matières  diffusibles 
dans  l’eau,  sachant  que  ces  mêmes  matières  quand  elles  sont  contenues 
dans  d’autres  parties  du  corps,  dans  les  cotylédons,  par  exemple,  s’exosmosent 
très  facilement  (p.  16o),  on  trouvera  ce  résultat  des  plus  remarquables.  Il  est 
aussi  des  plus  utiles  à la  vie  de  la  plante,  car  ce  serait  grand  dommage  pour 
elle  que  tant  de  matières  qu’elle  a fabriquées  pour  son  usage  allassent  se 
perdre  ainsi  indéfiniment  dans  le  sol.  Pour  l’expliquer,  on  ne  peut  guère 
invoquer  que  l’état  particulier  des  membranes  des  cellules  superficielles  et 
notamment  des  poils,  état  tel  que  les  substances  solubles  d’origine  végétale, 
comme  les  sucres,  les  acides,  etc.,  ne  les  traversent  que  très  difficilement  ou 
pas  du  tout. 

Au  point  de  vue  pratique,  cette  solution  approchée  suffit  déjà  pour  ôter 
toute  valeur  à la  théorie  ancienne,  dite  des  excrétions  de  racines,  par  laquelle 
on  voulait  expliquer  la  nécessité  de  la  rotation  des  cultures,  les  prétendues 
sympathies  et  antipathies  des  plantes,  etc. 

Ramenée  ainsi  tout  au  moins  à des  proportions  très  faibles,  la  question  de 
l’exosmose  par  la  racine  n’est  pourtant  pas  complètement  résolue.  On  vient  de 
voir  combien  elle  est  difficile,  puisqu’il  y faut  tenir  compte  de  débris  dont  la 
quantité  et  la  nature  sont  inconnues.  En  prenant  des  racines  dépourvues  de 
poils,  comme  celles  de  Lis,  d’Ail  ou  de  Jacinthe,  on  éliminerait  l’une  des  causes 
d’erreur.  Pour  se  débarrasser  de  l'influence  de  la  coiffe,  il  faudrait  opérer 
après  sa  chute  quand  elle  est  caduque,  comme  dans  les  racines  d’IIydrocharide 
ou  d’Azolle.  Il  faut  remarquer  aussi  que  quand  on  aurait  démontré  qu’une 
substance  particulière  introduite  artificiellement  dans  la  plante,  un  poison 
par  exemple,  s’est  échappée  en  partie  dans  l’eau  qui  baigne  ses  racines  par 
une  véritable  exosmose,  la  preuve  ne  vaudrait  que  pour  cette  substance  ; il  ne 
serait  nullement  permis  d’en  conclure  que  le  sucre,  par  exemple,  ou  telle 
autre  matière  qui  fait  normalement  partie  du  corps,  s’exosmose  par  les  racines. 
La  preuve  de  l’exosmose  doit  être  faite  pour  chaque  substance  en  particulier. 

Les  recherches  les  plus  précises  accomplies  dans  cette  voie  ont  conduit  jus- 
qu'ici à un  résultat  négatif  (1).  De  sorte  qu’après  avoir  reconnu  comme  certain 
que  l’exosmose  ne  s’opère  par  les  racines  qu’avec  une  intensité  très  faible, 
nous  sommes  amenés  à regarder  comme  probable  qu’elle  ne  s’y  fait  pas  du  tout. 

Il  est  une  circonstance  pourtant  où  il  semble  d’abord  que  quelque  principe 
soluble  s’échappe  par  cette  voie.  Une  racine  qui  se  développe  dans  l’air  humide 
sur  du  papier  bleu  de  tournesol  rougit  le  papier  sur  son  passage  et  chaque  poil 
y marque  sa  trace  colorée.  La  membrane  est  donc  mouillée  par  un  liquide 
acide,  produit  par  la  cellule  elle-même.  Mais  cet  acide  est  retenu  par  la  mem- 
brane qu’il  imbibe,  il  ne  se  répand  pas  au  dehors  dans  l’eau  distillée.  En  effet, 
si  1 on  ajoute  à l’eau  une  dissolution  de  permanganate  de  potasse,  il  ne  se  fait 
de  précipité  pulvérulent  de  manganèse  que  sur  les  membranes  elles-mêmes  et 

(1)  Notamment  celles  de  Uuger  (1833),  Walser  (1838),  Rracounot  (1839),  Triuchiuetti  (1834) 
et  Boussingault  (1873). 

VAN  TIF.GHE.W,  TRAITÉ  , 2e  ÉDITION. 


15 


226 


PHYSIOLOGIE  DE  LA  RACINE. 


non  dans  le  liquide.  On  ne  peut  donc  pas  invoquer  cette  acidité  des  mem- 
branes comme  la  preuve  d’une  exosmose  par  les  racines. 


§ 9 

Action  de  la  racine  sur  les  solides.  Digestion. 


C’est  pourtant  par  cette  acidité  de  la  membrane  des  poils  et  par  les  autres 
propriétés  du  liquide  dont  elle  est  imprégnée,  que  la  racine  devient  capable 
d’agir  énergiquement  sur  les  parlicules  solides  de  la  terre  où  elle  se  développe. 

Soudure  des  poils  avec  les  particules  solides.  — En  se  développant  dans- 
le  sol,  les  poils  ont  leur  croissance  à chaque  instant  gênée  par  la  pression  et 
les  frottements  des  particules  soli- 
des ; ils  s'appliquent  en  conséquence 
étroitement  sur  elles,  se  moulent,  se 
soudent  à leur  surface  et  les  enve- 
loppent de  leurs  replis  (voir  p.  193 
et  p.  194,  fig.  58).  Aussi  quand  on 
retire  avec  précau- 
tion une  racine  dé- 
veloppée dans  du 
sable  fin,  et  qu’on 
la  secoue  douce- 
ment, voit-on  une 
gaine  de  grains  de 
sable  persister  au- 
tour d’elle  dans 
toute  la  région  des 
poils,  pendant  que 
sur  les  extrémités 
jeunes  et  sur  les 
parties  âgées  le 
sable  n’adhère  pas 


Fig.  71.  — Deux  plan- 
tules  de  Moutarde 
blanche  (S inapis  al- 
ba),  développées , 
l’une  dans  l’eau  A, 
l'autre  dans  le  sable 
humide  B.  Dans  B, 
les  poils  de  la  ra- 
cine retiennent  les 
grains  de  sable, 
avec  lesquels  ils  sont 
intimement  unis 
(d’après  Sachs). 


(fig.  71  et  7 2).  Si 
l’on  agite  plus  for- 
tement, ou  si  l’on 
essuie  la  surface, 
les  grains  se  déta- 


Fig.  72.  — Deux  plantules  de  Blé  cultivé  ( Triticuin  sati- 
vuni),  développées  dans  de  la  terre  et  secouées.  Dans 
la  plusjeune  A , les  racines  sont  entièrement  enveloppées 
d’une  gaine  terreuse  adhérente  aux  poils,  excepté  dans 
la  région  de  croissance.  Dans  l’autre  S,  plus  âgée  d’uu 
mois,  les  parties  anciennes,  ou  les  poils  sont  morts,  ne 
retiennent  plus  la  terre;  les  parties  jeunes,  où  les  poils 
sont  vivants,  sont  seules  enveloppées  de  granules  (d’après 
Sachs). 


client,  mais  en  en- 
traînant avec  eux 
les  poils  brisés. 

Action  «liges- 

Que  se  passe-t-il  dans  ce  contact  intime  des  poils  avec 
les  particules  solides  ? Le  liquide  acide  qui  imbibe  la  membrane  des  poils  exerce 
sur  ces  particules  une  action  corrosive,  comme  il  a été  expliqué  plus  haut 
(p.  157).  Les  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  le  phosphate  de  chaux,  etc.r 


tive  de  la  racine- 
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sont  attaqués  ainsi,  rendus  solubles  et  enfin  absorbés  comme  les  matières 
solubles  ordinaires.  C’est  une  véritable  digestion  au  contact,  avec  absorption 
consécutive. 

C’est  de  la  même  manière  que  les  racines  des  plantes  qui  vivent  dans 
l’humus  et  dans  les  feuilles  mortes,  comme  la  Néottie  [Neottia Nidus-avis),  par 
exemple,  attaquent  les  substances  ligneuses,  les  rendent  solubles  et  ensuite 
les  absorbent,  en  un  mot  les  digèrent. 

On  peut  donc  dire  que  la  racine  digère  les  particules  solides  du  sol  ; sa 
fonction  digestive  ne  s’exerce  d’ailleurs  que  dans  la  région  des  poils  et  au 
contact  direct  de  leur  membrane  imprégnée  de  sucs  acides. 

Résumé  des  fonctions  externes  de  la  racine.  — En  résumé,  la  racine  fixe 
la  plante  au  sol  et  exerce  sur  le  sol  une  triple  action  : sur  les  gaz,  en  respi- 
rant ; sur  l’eau  et  les  matières  dissoutes,  en  les  absorbant  ; sur  les  solides,  en 
les  digérant.  Ces  trois  phénomènes  se  manifestent  à la  fois  sur  chaque  racine 
ou  radicelle  dans  la  région  des  poils;  bien  plus,  il  peuvent  s’accomplir  tous 
ensemble  le  long  d’un  même  poil.  Il  suffit  pour  cela  que  cette  radicelle  ou 
ce  poil  trouve  sur  son  parcours  à la  fois  des  particules  solides  et  des  inter- 
stices occupés,  les  uns  par  du  gaz,  les  autres  par  du  liquide. 

Des  quatre  fonctions  externes  que  la  racine  remplit  ainsi  quand  elle  possède 
sa  forme  ordinaire,  il  en  est  trois  qui  lui  sont  spéciales,  qui  ne  se  retrouvent 
pas  normalement  dans  les  autres  membres  de  la  plante  : ce  sont  la  fixation, 
l’absorption  et  la  digestion.  La  racine  est  donc  essentiellement  l’organe  fixa- 
teur, absorbant  et  digestif  de  la  plante.  La  respiration,  au  contraire,  n’appar- 
tient à la  racine  que  comme  partie  constitutive  du  corps  ; nous  verrons  en 
effet  que  les  autres  membres  la  possèdent  au  même  titre  qu’elle  : c’est  une 
fonction  générale. 

C’est  encore  ce  triple  rôle  fixateur,  absorbant  et  digestif  que  la  racine  rem- 
plit quand  elle  produit  des  suçoirs,  soit  dans  toute  son  étendue,  comme  dans 
le  Gui,  soit  seulement  sur  quelques-unes  de  ses  radicelles,  comme  dans  le 
Mélampyre  et  le  Rhinanthe,  dans  le  Thèse,  dans  l’Orobanche,  etc. 

Les  différenciations  secondaires  de  la  racine,  en  tant  du  moins  qu’elles 
correspondent  à des  fonctions  externes,  c’est-à-dire  en  mettant  à part  les 
tubercules,  qui  sont  des  réservoirs  nutritifs,  ont  un  rôle  purement  mécanique  et 
servent  à soutenir  la  plante,  comme  le  Lierre  avec  ses  crampons,  la  Vanille 
avec  ses  vrilles,  la  Jussiée  avec  ses  flotteurs,  le  Derris  avec  ses  épines  (voir 
p.  207)  : ce  sont  des  fonctions  accessoires. 


CHAPITRE  III 


E A TIGE 


La  tige  existe,  on  l’a  vu  (p.  6),  chez  les  Phanérogames,  les  Cryptogames 
vasculaires  et  les  Muscinées;  c’est  à la  base  de  ce  troisième  groupe  qu’elle 
apparaît,  et  l’on  y peut  suivre  pas  à pas,  chez  les  Hépatiques,  la  différenciation 
progressive  du  corps,  depuis  le  thalle  le  plus  simple,  jusqu’à  la  tige  feuillée  la 
mieux  caractérisée.  Cette  même  différenciation  commence  à se  manifester 
aussi  çà  et  là  au  sommet  du  groupe  des  Thallophytes,  notamment,  parmi  les 
Algues,  chez  les  Characées  et  certaines  Floridées.  Nous  allons  étudier  ce 
membre,  comme  nous  l’avons  fait  pour  la  racine,  d’abord  au  point  de  vue 
morphologique,  puis  au  point  de  vue  physiologique. 


SECTION  1 

MORPHOLOGIE  I>E  LA  TIGE 

L’étude  morphologique  externe  de  la  tige  exige  que  l’on  considère  ce 
membre  d’abord  dans  sa  conformation  générale,  puis  dans  sa  croissance,  dans 
sa  ramification,  dans  son  origine,  dans  sa  différenciation  secondaire,  enfin 
dans  ses  divers  modes  de  végétation. 


§ 1 

Conformation  générale  de  la  tige. 

Collet.  Nœuds  et  entre-nœuds.  — La  tige  jeune  a ordinairement  la  forme 
d’un  cylindre  grêle,  dressé  verticalement  sous  l’influence  de  la  pesanteur, 
comme  on  le  verra  plus  tard,  terminé  au  sommet  en  un  cône  obtus  et  attaché 
par  sa  base  â la  base  de  la  racine  terminale,  qui  le  fixe  au  sol.  Sa  forme  est 
symétrique  par  rapport  à son  axe  de  croissance,  lequel  est  situé  dans  le  pro- 
longement de  l’axe  de  symétrie  de  la  racine  terminale.  La  ligne  circulaire  de 
jonction  de  la  tige  avec  la  racine,  située  d’ordinaire  au  niveau  de  la  surface 
du  sol,  est  le  collet. 

Sur  les  flancs  de  la  tige  sont  insérés,  de  distance  en  distance,  ces  membres 
aplatis  qu’on  appelle  des  feuilles.  Le  disque  transversal  où  s’attache  la  feuille, 
souvent  un  peu  renflé,  est  un  nœud , et  l’intervalle  qui  sépare  deux  feuilles 
consécutives  est  un  entre-nœud.  11  faut  remarquer  seulement  que  l’entre-nœud 
inférieur  s’étend  de  la  base  de  la  tige,  du  collet,  à la  première  feuille,  et  l’entre- 
nœud  supérieur,  de  la  dernière  feuille  au  sommet. 
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Bourg-eon  terminal-  — A mesure 
nœuds  deviennent  de  plus  en  plus  co 
rapprochent  de  plus  en  plus.  Au  voi- 
sinage même  du  sommet,  les  feuilles, 
plus  petites  et  serrées  les  unes  contre 
les  autres,  ne  sont  plus  étalées,  mais 
relevées  et  recourbées  autour  du 
sommet  de  la  tige,  qu’elles  envelop- 
pent en  se  recouvrant  les  unes  les 
autres.  Cet  ensemble  tonique  formé 
par  l’extrémité  courte  de  la  tige  et 
par  les  petites  feuilles  serrées  et  re- 
courbées qui  l’enveloppent  est  un 
bourgeon , c’est  le  bourgeon  termi- 
nal. Il  faut  l’ouvrir,  en  écarter  les 
feuilles  une  à une,  depuis  les  plus 
grandes  et  les  plus  basses  qui  sont  en 
dehors,  jusqu’aux  plus  petites  et  au 
mettre  à nu  le  sommet  même  de  la  ti; 


qu’on  approche  du  sommet,  les  entre- 
urts  et  les  feuilles,  toujours  étalées,  se 


Fig.  73.  — Bourgeon  terminal  de  la  Coriaire  mw'tifoliée 
( Coriaria  myrtifolia).  A,  en  coupe  transversale  ; II, 
en  coupe  longitudinale;  s,  sommet  de  la  tige;  6,  b, 
feuilles  disposées  en  verticilles  binaires  croisés  (Sachs). 

^ plus  hautes  qui  sont  en  dedans,  poin- 
te. On  arrive  encore  à ce  résultat  en  pra- 


Fig.  7i  — Section  longitudinale  du  bourgeon  termi- 
nal de  la  Pesse  vulgaire  {Hippuris  vulgaris).  s, 
sommet  de  la  tige;  b,  6,  les  feuilles  verticillées,  de. 
plus  en  plus  jeunes  à mesure  qu’on  s’élève  ; le,  k, 
leurs  bourgeons  axillaires  (Sachs). 


Fig.  75.  — Sections  longitudinales  de  deux  bourgeons 
terminaux  du  Maïs  (Zea  Mays).  s,  sommet  de  la 
tige;  b,  b',  b",  b'",  feuilles  de  plus  en  plus  âgées  ; 
elles  entourent  bientôt  la  tige  en  forme  de  cornet 
(Sachs). 


tiquant  dans  le  bourgeon  terminal  une  section  longitudinale  axile  (fîg.  73,  II) 
ou  au  dessus  des  dernières  feuilles  une  section  transversale  (fig.  73,  A). 

A mesure  que  la  tige  grandit,  les  feuilles  externes  du  bourgeon  s’ac- 
croissent, se  séparent  des  autres  en  s’incurvant  vers  le  bas  et  se  disposent 
enfin  perpendiculairement  : elles  s épanouissent , comme  on  dit.  Mais,  en 
môme  temps,  il  s’en  forme  de  nouvelles  à l’intérieur  et  plus  près  du  sommet, 
de  sorte  que  le  bourgeon  conserve  sa  constitution  première,  comme  on  le 
voit  par  exemple,  dans  la  Pesse  vulgaire  [Hippuris  vulgaris)  (fig.  74)  et  dans  le 
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Maïs  ( Zea  Mays)  (fig.  75).  Au  centre  du  bourgeon,  le  sommet  de  la  tige  se 
montre,  suivant  les  plantes,  arrondi  en  hémisphère  (fig.  73  et  75),  allongé  en 

cône  (fig.  74),  ou  élargi  en  forme  de 
plateau  (fig.  76). 

Parfois  cependant,  comme  dans  la 
Ptéride  aquiline  ( Pteris  aquilinà) 
(fig.  77),  les  feuilles  les  plus  jeunes 
sont  notablement  écartées  les  unes 
des  autres,  et  la  dernière  se  forme  à 
une  certaine  distance  du  sommet, 
qu’elle  ne  recouvre  pas;  il  n’y  a pas 
alors  de  bourgeon  terminal,  et 
l’extrémité  de  la  tige  est  constamment 
à nu. 

État  de  la  surface  de  la  tige.  — 

Quoi  qu’il  en  soit,  quand  on  examine 
de  près  le  sommet,  on  voit  que  son 
contour  est  la  continuation  directe  de 


Fig.  76.  — Section  longitudinale  du  bourgeon  terminal  . „ . , . , , 

de  l’Hélianthe  annuel  ( Helianthus  annuus),  immé-  ta  Surlace  latérale,  il  n y a donc  rien 
diatement  avant  la  floraison,  n,  sommet  très  élargi  de  la  jçj  ressemble  à lâ  COifTe  de  la 

tige;  b,  b,  les  plus  jeunes  feuilles  (Sachs!.  1 

racine.  Non  pas  que  la  tige  n ait,  tout 
autant  que  la  racine,  besoin  de  protéger  sa  pointe,  notamment  contre  la  pluie, 
le  vent,  le  soleil,  les  insectes,  etc.  ; mais  cette  protection,  les  feuilles  recourbées 


Fig.  77.  — Tige  souterraine  de  la  Ptéride  aquiline  (Pteris  aquilina).  ss,  son  sommet  nu  ; 8,  début  de  la  plus 
jeune  feuille;  7,  feuille  suivante,  non  encore  développée;  6 à 1,  portions  basilaires  des  pétioles  des  feuilles 
de  plus  en  plus  âgées.  Les  filaments  velus  sont  autant  de  racines  adventives  (Sachs). 


du  bourgeon,  qui  la  recouvrent  comme  d’un  toit,  la  lui  assurent  déjà  de  la 
manière  la  plus  efficace;  une  coiffe  lui  serait  inutile.  Dans  les  quelques  cas 
où  il  ne  se  constitue  pas  de  bourgeon,  l’extrémité  de  la  tige  se  couvre  de 
poils,  dont  le  feutrage  suffit  à l’abriter  (fig.  77,  ss).  Contrairement  à ce  qui  a 
lieu  dans  la  racine,  la  surface  de  la  jeune  tige  est  donc  dans  toute  son  étendue 
une  surface  primitive.  Par  le  progrès  de  l’âge,  il  s’y  opère  bien  aussi  des  dénu- 
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dations,  comme  nous  le  verrons  plus  loin  ; mais  ces  dénudations  ne  com- 
mencent qif assez  tard  et  à une  assez  grande  distance  du  sommet. 

Cette  surface  est  d’ailleurs  tantôt  parfaitement  lisse  et  la  tige  est  glabre, 
tantôt  hérissée  de  poils  de  forme,  de  structure  et  de  rôle  différents  (voir  p.  69, 
fig.  34),  et  la  tige  est  velue.  En  outre,  elle  est  ordinairement  perforée  de  nom- 
breuses petites  ouvertures,  pratiquées,  en  forme  de  boutonnières,  entre  deux 
cellules  superficielles  de  forme  spéciale  et  pourvues  de  chloroleucites  ; ces 
sortes  de  petites  bouches  sont  des  stomates  (voir  p.  70,  fig.  36).  La  racine  n'a 
jamais  de  stomates  et  ne  peut  pas  en  avoir,  puisque  la  couche  des  cellules 
superficielles,  qui  est  leur  lieu  de  formation,  s’y  exfolie  très  près  du  sommet. 

Ordinairement  cylindrique,  la  tige  produit  quelquefois  des  émergences 
aplaties  et  acérées,  qu’on  nomme  des  aiguillons,  comme  dans  les  Rosiers  {/{osa) 
et  les  Ronces  ( Rubus ) (voir  p.  69,  fig.  34,  d etÿ);  ou  bien  elle  prend  un  certain 
nombre  d’arêtes  longitudinales  qui  lui  donnent  une  forme  prismatique,  trian- 
gulaire comme  dans  les  Laiches  ( Carex ),  quadrangulaire  comme  dans  les 
Labiées  et  la  Scrofulaire,  ou  à côtes  multiples  comme  dans  les  Cierges  ( Cereus ). 
Si  ces  arêtes  se  prononcent  davantage,  elles  deviennent  des  ailes  et  la  tige  est 
ailée,  comme  dans  les  Gesses  ( Lathyrus );  s’il  n’y  a que  deux  ailes  opposées, 
elle  est  fortement  aplatie  en  ruban,  comme  dans  les  Epiphylles  ( Epiphyllum ). 

Couleur  et  consistance  de  la  tige.  — La  jeune  tige  est  ordinairement 
colorée  en  vert  par  les  chloroleucites  que  ses  cellules  renferment  et  qui  se 
voient  à travers  l’assise  périphérique  incolore  et  transparente.  Plus  tard,  cette 
couleur  est  masquée  par  la  formation  de  couches  superficielles  opaques  qui 
donnent  à la  tige  leur  propre  couleur,  en  général  brunâtre,  quelquefois  rou- 
geâtre et  cuivrée  comme  dans  le  Pin  silvestre,  ou  blanc  argenté,  à cause  de 
l’air  qu’elles  renferment,  comme  dans  le  Bouleau  blanc,  le  Peuplier  trem- 
ble, etc. 

Si  sa  consistance  est  et  demeure  molle  et  charnue,  1a.  tige  est  herbacée  et  la 
plante  est  une  herbe  ; quand  elle  devient  bientôt  dure  et  sèche,  la  tige  est 
ligneuse  et  la  plante  est,  suivant  son  mode  de  ramification,  un  arbuste  ou  un 
arbre. 


Croissance  de  la  tige. 

Conformée  comme  il  vient  d'être  dit,  la  tige  croît  dans  la  direction  verticale. 
Elle  s’allonge  vers  le  ciel,  et  en  même  temps  s’épaissit. 

Allongement  terminal  de  la  tige.  — Il  s’opère  d’abord  un  premier  allon- 
gement à l’intérieur  du  bourgeon.  Le  cône  terminal  de  la  tige  s’accroît  peu 
à peu,  lentement,  et  à mesure  il  forme  sur  ses  flancs  de  petites  feuilles  nou- 
velles au-dessus  des  anciennes.  En  d’autres  termes,  il  se  fait  continuellement, 
dans  le  bourgeon  et  de  bas  en  haut,  de  nouveaux  nœuds  et  de  nouveaux  entre- 
nœuds  (fig.  74).  En  même  temps,  les  feuilles  externes  s’épanouissent  et  les 
entre-nœuds  qui  les  séparent  sortent  peu  à peu  du  bourgeon.  Cette  entrée 
incessante  de  nouveaux  nœuds  et  entre-nœuds  au  sommet  du  bourgeon,  et 
cette  sortie  simultanée  d’autant  d’anciens  nœuds  ou  entre-nœuds  à sa  base, 
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constitue  la  croissance  terminale  de  la  tige,  croissance  formatrice  et  néces- 
saire, sur  laquelle  ni  la  radiation,  ni  la  pesanteur,  n’exercent  d’effet  mécanique. 

Allongement  intercalaire  de  la  tige.  — Une  fois  sortis  du  bourgeon  par  le 
mouvement  de  glissement  qu’on  vient  de  décrire,  les  nœuds  et  les  entre- 
nœuds, très  courts  les  uns  et  les  autres,  se  comportent  de  diverses  manières. 

Les  nœuds  ne  s’allongent  pas.  Souvent  les  entre-nœuds  ne  s’accroissent  pas 
non  plus,  et  les  feuilles  épanouies  demeurent  aussi  serrées  sur  les  flancs  de  la 
tige  qu’elles  l’étaient  dans  le  bourgeon.  Elles  en  masquent  alors  la  surface, 
qu’on  ne  voit  nulle  part  à nu.  Quand  elles  sont  très  petites,  très  nombreuses 
et  qu’elles  se  succèdent  rapidement,  la  tige  est  longue  et  grêle,  comme  dans  le 
Thuia,  le  Cyprès,  certaines  Mousses  ( Thuidium ),  etc.  Quand  elles  sont  grandes, 
peu  nombreuses  à la  fois,  et  qu’elles  se  succèdent  lentement,  le  corps  aérien 
de  la  plante  à d’abord  l’aspect  d’une  rosette  étalée  à la  surface  du  sol,  comme 
dans  le  Plantain,  le  Pissenlit,  l’Aloès,  etc.  Plus  tard,  quand  elle  a une  longue 
durée,  la  tige  forme  alors  une  colonne  terminée  par  une  pareille  rosette  et 
dont  la  surface  latérale,  ou  bien  est  nue  et  marquée  de  cicatrices  serrées  pro- 
venant des  feuilles  tombées,  ou  bien  demeure  recouverte  par  les  bases  persis- 
tantes de  ses  feuilles,  comme  dans  les  Fougères  arborescentes,  les  Cycadées,. 
beaucoup  de  Palmiers,  le  Yaquois  ( Pandnnus ),  la  Xantorrhée  ( Xantor - 
rhœa  , etc.).  Dans  ces  divers  cas,  la  tige  n’a  pas  d’autre  allongement  que  sa 
croissance  terminale. 

Mais  le  plus  souvent,  les  entre-nœuds  s’allongent  après  leur  sortie  du  bour- 
geon, et  parfois  jusqu’à  atteindre  plusieurs  milliers  de  fois  leur  dimension  pre- 
mière; les  feuilles  sont  alors  de  pins  en  plus  écartées  et  entre  elles  la  tige  se 
trouve  largement  mise  à nu.  Cet  allongement  entre  les  feuilles  constitue  la 
croissance  intercalaire  de  la  tige. 

La  même  tige  peut  d’ailleurs  tour  à tour,  aux  diverses  époques  de  son  déve- 
loppement, allonger  ou  non  ses  entre-nœuds,  ajouter  ou  non  à sa  croissance 
terminale  une  croissance  intercalaire.  Les  premiers  entre-nœuds,  par  exemple,, 
restent  courts  et  les  feuilles  demeurent  rapprochées  en  rosette;  les  suivants 
s’allongent  beaucoup,  et  du  centre  de  la  rosette  part  une  lige  élancée  ; les  der- 
niers demeurent  courts  de  nouveau  et  il  se  fait  une  rosette  terminale,  qui  est 
ordinairement  une  fleur  ou  un  groupe  de  fleurs  (Plantain,  Pissenlit,  Agave,  etc.). 

Marche  de  l’allongement  intercalaire.  — Après  avoir  distingué  ces  deux 
modes  de  croissance,  cherchons  à en  mesurer  les  effets.  Quant  la  croissance 
terminale  agit  seule,  la  tige  s’allonge  lentement,  et  son  accroissement  n’a.  pas 
encore  été  mesuré  avec  précision.  Quand  il  y a croissance  intercalaire,  elle 
s’allonge  plus  vite,  et  it  devient  facile  d’en  mesurer,  soit  l’accroissement  inter- 
calaire seul,  en  excluant  le  bourgeon  terminal,  soit  la  somme  des  deux  accrois- 
sements, en  prenant  l’organe  dans  toute  sa  longueur. 

Considérons  d’abord  la  croissance  intercalaire  seule.  Pour  en  étudier  la 
marche,  il  faut  s’y  prendre  à deux  fois.  En  premier  lieu,  on  détermine  jour 
par  jour,  dans  des  conditions  extérieures  aussi  constantes  que  possible,  l’allon- 
gement total  d’un  même  entre-nœud,  depuis  sa  sortie  du  bourgeon  jusqu’à  ce- 
que  sa  croissance  ait  pris  fin,  et  l’on  cherche  comment,  à un  jour  donné,  la 
croissance  se  localise  sur  les  divers  entre-nœuds  qui  compose  la  tige.  En 


CROISSANCE  DE  LA  TIGE. 


233 


second  lieu,  subdivisant  chaque  entre-nœud  en  petites  zones  transversales,  on 
trace  la  marche  de  la  croissance  d’une  des  tranches  avec  le  temps,  et  celle  des 
diverses  tranches  de  l'entre-nœud  à un  moment  donné. 

Marche  de  l' allongement  successif  d'un  entre-nœud  et  de  V allongement  simul- 
tané des  divers  entre-nœuds  le  long  de  la  tige. 

— La  marche  des  allongements  journaliers 
d’un  même  entre- nœud  est  partout  la  même. 

Lente  au  début,  puis  de  plus  en  plus  rapide 
jusqu’à  un  certain  maximum,  elle  se  ralentit 
de  nouveau  plus  tard  et  finit  par  s’annuler. 

De  sorte  que  si,  sur  lés  jours  pris  comme 
abscisses,  on  élève  des  ordonnées  proportion- 
nelles aux  allongements  quotidiens,  on  obtient 
une  courbe  dont  la  figure  78  fournit  un  exemple 
pour  la  Fritillaire  impériale  (1).  La  croissance 
de  l’entre-nœud  de  la  tige  de  Fritillaire  dure 
vingt  jours,  comme  on  voit,  et  c’est  le  sixième 
jour  qu’elle  atteint  son  maximum.  Ailleurs,  dans  le  Houblon  par  exemple, 
elle  est  plus  rapide  et  plus  vite  épuisée. 

Pendant  que  l’entre-nœud  considéré  passe  par  ces  diverses  phases,  d’autres 
sortent  successivement  du  bourgeon  au-dessus  de  lui,  qui  le  repoussent  de  plus 
en  plus  loin  du  sommet.  Au  moment  où  sa  croissance  prend  fin,  la  distance 
(pii  sépare  sa  limite  supérieure  de  la  base  du  bourgeon  terminal  mesure  la 
longueur  de  tige  actuellement  en  voie  de  croissance  intercalaire.  Suivant  les 
plantes,  cette  longueur  est  assez  variable  et  ne  renferme  pas  toujours  le  même 
nombre  d’entre-nœuds.  Ainsi,  par  exemple,  dans  la  Renouée  de  Sieboldt 
(Polygonum  Sieboldtii),  elle  mesure  15  centimètres  avec  5 entre-nœuds;  dans 
l’Asperge  âpre  (Asparagus  asper),  20  centimètres  avec  un  grand  nombre  d'entre- 
nœuds; dans  la  Valériane  phu  ( Valeriana  Phu '),  25  centimètres  avec  4 entre- 
nœuds  ; dans  la  Géphalaire  élevée  ( Cephalaria  procera),  35  centimètres  avec 
3 entre-nœuds;  dans  la  Gardère  des  foulons  ( Dipsacus  fullonum),  40  centimètres 
avec  4 entre-nœuds.  S'il  s’agit  de  la  tige  florifère,  la  région  de  croissance 
intercalaire  peut  n’avoir  qu’un  seul  entre-nœud  et  être  cependant  très  longue  ; 
elle  atteint  30  centimètres,  par  exemple,  dans  l’Ail  oignon  ( Allium  Cepa), 
10  centimètres  dans  l’Ail  poireau  [Allium  Porrum ) et  jusqu’à  50  centimètres 
dans  l’Ail  pourpré  ( Allium  atropurpureum). 

Quand  la  région  de  croissance  intercalaire  comprend  plusieurs  entre-nœuds, 
chacun  d’eux  se  trouve,  à un  moment  donné,  dans  une  phase  différente  de  sa 
croissance  propre  et,  si  l’on  en  considère,  à ce  moment,  toute  la  série  du 
sommet  à la  base,  on  doit  trouver,  en  passant  de  l’un  à l’autre  le  long  de  la 
tige,  la  même  succession  de  phases  que  l’on  a constatée  en  passant  d’un  jour 
à l’autre  dans  l’un  quelconque  d’entre  eux.  G’est  ce  que  l’observation  directe 
vérifie  pleinement.  En  mesurant  une  première  fois  chacun  des  entre-nœuds 
de  la  région  de  croissance,  puis  de  nouveau  le  jour  suivant,  on  voit  que  l’allon- 

(1)  Sachs  : f.ilnr/enwaclist/ium  der  tntarnodien  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Wurzburg,  I, 
p.  139,  1872)  et  Traité  de  botanique,  éj.  française,  1871,  p.  963. 


Fig.  73.  — Courbe  des  accroissements  in- 
tercalaires successif'  d’un  entre-nœud  de 
la  tige  de  Fritillaire  impériale (Fritillaria 
imper ialis).  Les  nombres  indiquent  des 
jours.  (D’après  les  données  de  Sachs.) 


234 


MORPHOLOGIE  DE  LA  TIGE. 


gement,  faible  sur  ceux  d’en  haut,  augmente  rapidement  et  atteint  son 
maximum  quelque  part  sur  un  entre-nœud  moyen,  puis  diminue  de  nouveau 
et  s’annule  sur  le  dernier  d’en  bas.  La  courbe  des  allongements  simultanés  des 
divers  entre-nœuds,  construite  sur  la  tige  elle-même,  a donc  la  même  forme 
que  celle  des  allongements  successifs  d’un  même  entre-nœud  construite  sur  la 
ligne  des  temps  (fig.  78).  Cette  forme  varie  d’ailleurs  suivant  les  plantes,  car 
la  vitesse  de  croissance  a son  maximum  tour  à tour  dans  le  second,  le  troisième, 
le  quatrième  ou  le  cinquième  entre-nœud  à partir  du  bourgeon.  A mesure  que 
1 entre-nœud  inférieur  passe  à l’état  définitif  et  sort  de  la  courbe  par  en  bas, 
un  nouvel  entre-nœud  échappé  du  bourgeon  y entre  par  en  haut,  de  sorte 
que  la  courbe  se  déplace  vers  le  sommet  parallèlement  à elle-même  avec  la 
région  de  croissance  intercalaire,  tant  que  la  tige  conserve  une  croissance 
terminale. 

Marche  de  l allongement  successif  d'une  tranche  et  de  l'allongement  simul- 
tané des  diverses  tranches  le  long  d'un  même  entre-nœud.  — Considérons 
maintenant  la  marche  de  la  croissance  intercalaire  le  long  d’un  même  entre- 
nœud. Divisons-le  en  un  certain  nombre  de  tranches  par  des  traits  équidis- 
tants. Mesurons  de  jour  en  jour,  dans  des  conditions  extérieures  constantes, 
la  distance  des  traits  et  par  suite  l'allongement  de  chaque  tranche.  Cela  fait, 
nous  pouvons  comparer  ou  bien  la  série  des  allongements  journaliers  d’une 
même  tranche,  ce  qui  donne  la  marche  de  la  croissance  de  cette  tranche 
avec  le  temps,  ou  bien  la  série  des  allongements  simul- 
*anés  des  diverses  tranches,  ce  qui  donne  la  marche  de  la 
croissance  à un  moment  donné  le  long  de  l’entre-nœud  : 
deux  marches,  deux  courbes  qui  se  ressemblent  parfai- 
tement, car  ce  qui  a été  dit  plus  haut  des  divers  entre- 
nœuds de  la  tige  peut  se  redire  ici  pour  les  di\ erses 
tranches  de  l’enlre-nœud. 

Ainsi,  par  exemple,  dans  le  second  entre-nœud  de  la 
Fi-.  79.  — Courbe  des  ^8e  du  Haricot  multiflore  ( Phaseolus  multiflorus),  la 
accroissements  succès-  tranche  supérieure,  longue  de  3mra,5  au  début,  mesurée 

sifs  d’une  tranche  de  . , „ . . , , , 

3"“,5,  prise  dans  le  se-  pendant  10  jours,  donne  pour  la  marche  de  ses  accroisse- 
ti-ed  d^Harkof  (Pha  menls  journaliers  la  courbe  (fig.  79).  C’est  le  septième  jour 
seoius  multiflorus).  Les  que  la  croissance  y a acquis  sa  vitesse  maximum, 
nombres  indiquent  des  Dans  la  même  plante,  ce  second  entre-nœud,  long  de 
42  millimètres  et  partagé  en  12  tranches,  donne,  après  un 
intervalle  de  40  heures,  la  courbe  (fig.  80)  pour  les  allongements  simultanés 
de  ses  diverses  tranches.  Le  maximum  de  croissance  s’y  trouve  dans  le  qua- 
trième intervalle,  c’est-à-dire  au  tiers  de  la  longueur  à partir  du  sommet.  C’est 
aussi  en  ce  point  que  l’allongement  s’éteint  en  dernier  lieu,  quand  il  a déjà 
cessé  dans  toute  la  moitié  inférieure.  Ici  et  dans  tous  les  cas  analogues,  la 
croissance  de  l’entre-nœud  est  basifuge  (fig.  81,  courbe  a). 

Ailleurs  au  contraire,  et  bien  plus  souvent,  c’est  dans  la  partie  inférieure 
de  l’entre-nœud  que  la  croissance  présente  d’abord  son  maximum  et  qu’elle 
persiste  ensuite  le  plus  longtemps,  après  que  la  région  supérieure  a déjà 
atteint  son  complet  développement.  Il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  les 
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Prèles,  les  Ombellifères,  les  Liliacées,  les  Graminées,  et  en  général  quand  la 
! base  de  l’entre-nœud  se  trouve  enveloppée  et  protégée  par  la  feuille  inférieure. 
La  courbe  des  acrroissements  simultanés  présente  alors  une  forme  toute 
différente,  comme  on  le  voit  pour  le 
Maïs  (fig.  81,  courbe  b).  .La  croissance 
i de  l’entre-nceud  est  basipète. 

Des  plantes  très  voisines  peuvent 
différer  sous  ce  rapport.  Ainsi,  dans 
l’Ail  pourpré  ( Alliurn  atropurpureum), 
la  croissance  de  l’unique  entre-nœud 
qui  forme  le  pédoncule  floral  est  basi- 
fuge,  tandi-  qu’elle  est  basipète  dans 
l’Ail  oignon  ( Alliurn  Cepa ) et  l’Ail  poi- 
reau ( Allium  Port'itm). 

Enfin  dans  d’autres  cas,  aussi  très 
nombreux,  la  croissance  intercalaire  a 
son  maximum  vers  le  milieu  del’entre-nœud,  diminue  aussi  bien  vers  le  haut 
que  vers  le  bas  et  passe  insensiblement  dans  l’entre-nœud  supérieur  ou  infé- 
rieur. C’est  ce  qui  arrive  dans  les  tiges  à feuilles  petites  et  étroitement  insérées. 
La  courbe  de  croissance  prend  alors  la  forme  (fig.  81 , courbe  c).  La  croissance 
de  l’entre-nœud  est  mixte. 

Que  l’on  imagine  maintenant  tracée,  sur  chacun  des  entres-nœuds  qui 
composent  la  région  de  croissance  d’une  tige,  la  courbe  de  croissance  propre 
à cet  entre-nœud  au  moment  considéré  ; en  joignant  les  sommets  des 
ordonnées  maxima  de  toutes  ces  courbes,  on  obtiendra  une  courbe  générale 
enveloppant  toutes  les  courbes  partielles  et  qui  sera  précisément  la  courbe  de 
croissance  intercalaire  de  la  tige. 

Marche  de  l’allongement  total  de  la  tige.  - — Ceci  posé,  si  au  lieu  de 
mesurer  à diverses  époques  un  entre-nœud  ou  une  portion  d’entre-nœud,  on 
mesure  la  tige  tout  entière,  on  verra  comment  varie  avec  le  temps  la  crois- 
sance totale  de  l’organe,  c’est-à-dire  la  somme  des  allongements  terminal  et 
intercalaire.  Ainsi,  par  exemple,  une  tige  de  Houblon  ( Humulus  Lupulus ), 
composée  d'un  grand  nombre  d’entre-nœuds,  se  trouve  avoir  atteint  à la  fin 
d’août  une  longueur  totale  de  7m,263  et  cet  allongement  s’est  réparti  de  la 
manière  suivante  entre  les  divers  mois  : avril  O"1, 492,  mai  2m,230,  juin 
2m,722,  juillet  Im,767,  août  0m,052. 

Le  maximum  de  croissance  a eu  lieu  en  juin.  La  croissance  totale  de  la  tige 
suit  donc  avec  l’âge  la  même  marche  que  celle  de  chacun  des  entre-nœuds 
dont  elle  se  compose  et  de  chaque  partie  de  ces  entre-nœuds.  D’abord  ascen- 
dante, elle  atteint  son  maximum  à un  certain  âge,  puis  décroît  lentement 
jusqu’à  s’annuler. 

Capacité  de  croissance  de  la  tige.  — La  même  tige,  avons-nous  dit,  peut, 
suivant  son  âge,  ne  pas  allonger  du  tout  certains  de  ses  entre-nœuds  et 
développer  beaucoup  les  autres.  Comme  il  a été  expliqué  d’une  façon 
générale  à la  page  42,  si  l’on  appelle  capacité  de  croissance  d’un  enlre-nœud 
al  faculté  qu’il  a d’acquérir  en  définitive  une  certaine  longueur,  on  verra  que 


ig.  80.  — Courbe  des 
accroissements  simulta- 
nés le  long  du  second 
entre-nœud  de  la  tige 
du  Haricot  ( Phaseolus 
multiflorus),  partagé  en 
douze  tranc  hes  de3ma\5. 
Les  nombres  sont  les 
numéros  d’ordre  des 
tranches  comptées  de 
haut  en  bas. 


1 

Fig.  81.  — Courbes 
des  accroissements 
simultanés  d’un  en- 
tre-nœud. dans  les 
trois  modes  : basi- 
fuge  o,  basipète  6, 
mixte  c. 
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cette  capacité  est  très  variable  le  long  de  la  même  tige,  mais  que  ses  varia- 
tions se  succèdent  suivant  une  certaine  loi. 

Considérons  une  tige  ayant  achevé  sa  croissance  dans  tous  ses  points  et 
mesurons-en  tous  les  entre-nœuds  de  la  base  au  sommet.  Les  premiers 
sont  courts  et  quelquefois  nuis,  les  suivants  sont  de  plus  en  plus  longs  et  il  en 
est  un  quelque  part  dans  la  région  moyenne  qui  est  le  plus  long  de  tous  ; 
après  quoi,  ils  deviennent  de  moins  en  moins  longs  et  les  derniers  sont  de  nou- 
veau courts  et  parfois  nuis.  En  élevant  sur  la  tige,  perpendiculairement  au 
milieu  de  chaque  entre-nœud,  une  ordonnée  proportionnelle  à la  longueur 
définitive  de  cet  entre-nœud,  on  obtient  la  courbe  des  capacités  de  croissance. 
Le  numéro  d’ordre  du  plus  long  entre-nœud,  c’est-à-dire  l’âge  où  la  tige 
acquiert  sa  plus  grande  capacité  de  croissance,  varie  suivant  les  plantes,  et 
avec  lui  la  forme  particulière  de  la  courbe,  qui  conserve  partout  son  caractère 


I 


I 


général. 


Dans  certaines  plantes,  les  choses  sont  un  peu  plus  compliquées,  parce  qu’il 
y a chez  elles  deux  sortes  d’entre-nœuds  : des  entre-nœuds  longs  et  des  entre- 
nœuds courts  entièrement  dépourvus  de  croissance  intercalaire.  Ils  alternent 
régulièrement  : un  long,  un  court,  un  long,  etc.,  comme  dans  les Philodendres 
(. Philodendron );  ou  bien  un  long,  deux  courts,  un  long,  etc.,  comme  dans  les 
Fluteaux  ( Alisma ).  Si  l’on  ne  tient  aucun  compte  des  entre-nœuds  courts,  on 
retrouve  encore  pour  les  autres  la  marche  ordinaire  de  la  capacité  de 
croissance. 

On  peut  aussi  considérer  la  capacité  de  croissance,  non  plus  seulement  d'un 
entre-nœud,  mais  d’une  branche  tout  entière.  On  voit  alors  qu’elle  est  souvent 
très  inégale  dans  les  diverses  branches  de  la  même  tige.  Les  unes  s’allongent 
beaucoup  et  longtemps,  d’autres  s’allongent  très  peu  et  cessent  bientôt  de 
croître.  Il  en  résulte  dans  la  tige  une  différenciation  sur  laquelle  nous 
reviendrons  plus  tard  et  dont  les  arbres  de  nos  forêts  (Hêtre,  Pin,  Mélèze,  etc.) 
nous  offrent  de  nombreux  exemples. 

Concrescence  entre  tiges,  on  entre  la  tige  et  ses  branches.  — Quand  des 

tiges  adventives  se  développent  en  grand  nombre  en  des  points  très  rappro- 
chés, il  arrive  parfois  qu’elles  sont  frappées  par  une  croissance  commune,  qui 
les  unit  en  une  seule  et  même  tige  apparente.  La  forme  de  l’ensemble,  les 
sillons  qui  le  parcourent,  en  dénotent  la  complication.  Le  résultat  de  cette 
concrescence  est  souvent  appelé  fasciation,  tige  fasciee.  Le  même  phénomène 
peut  se  produire  entre  la  tige  et  les  branches  nées  sur  elle  ; souvent  alors  la 
tige  fasciée  s’étale  dans  un  plan  en  forme  d’éventail.  Nous  reviendrons  plus 
loin  sur  ces  sortes  de  concrescences. 


Changement  de  forme  de  la  tige  par  modification  de  la  croissance  ter- 
minale. — Revenons  à la  croissance  terminale.  Quand  les  nouveaux  nœuds 
ou  entre-nœuds  qui  se  forment  dans  le  bourgeon  ont  exactement  la  môme 
largeur  que  les  anciens,  auxquels  ils  se  superposent,  la  tige,  en  s’allongeant 
comme  il  vient  d’être  dit,  conserve  sa  forme  cylindrique  ou  prismatique. 
C’est  ce  qui  arrive  d’ordinaire  à l’époque  moyenne  de  son  développement. 
Mais  plus  tôt  et  plus  tard  il  n’en  est  pas  ainsi.  Les  premiers  entre-nœuds 
sont  grêles,  les  suivants  de  plus  en  plus  larges,  jusqu’à  un  certain  diamètre 
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qui  se  conserve  ensuite  plus  ou  moins  longtemps  ; après  quoi,  les  entre- 
nœuds  redeviennent  de  plus  en  plus  grêles.  Dans  son  ensemble  la  tige  prend 
ainsi  la  forme  d’un  fuseau.  Sous  le  rapport  de  la  grosseur,  la  vigueur  des 
entre  nœuds  varie  donc  avec  l'àge  le  long  de  la  tige,  comme  sous  le  rap- 
port de  la  longueur.  De  bas  en  haut,  elle  va  en  augmentant  d’abord  jusqu’à 
un  certain  maximum,  pour  diminuer  de  nouveau  plus  loin  vers  le  sommet. 

Cette  marche  générale  des  choses  est  souvent  très  frappante.  Ainsi  dans  les 
Fougères  arborescentes,  dans  les  Palmiers,  les  Pandanées,  beaucoup  d’Aroïdées 
dans  le  Maïs,  etc.,  la  tige  se  termine  en  bas  en  forme  de  cône  renversé.  Par- 
fois aussi  le  renflement  s’çxagère  et  se  localise.  La  tige  se  dilate  tout  à coup 
fortement  pour  reprendre  un  peu  plus  haut  et  brusquement  son  diamètre  pri- 
mitif. La  portion  de  tige  ainsi  renflée  est  un  tubercule.  La  Morelle  tubéreuse, 
vulgairement  Pomme  de  terre,  et  l’Hélianthe  tubéreux,  vulgairement  Topi- 
nambour, les  Safrans  (Crocus),  les  Cyclames  (Cyclamen),  divers  Palmiers,  etc. 
en  sont  des  exemples  bien  connus.  Chez  certaines  Cactées,  la  tige  tout  entière 
n'est,  de  la  base  au  sommet,  qu’un  vaste  tubercule,  arrondi,  comme  dans 
l’Echinocacte,  la  Mamillaire,  etc.,  ou  aplati,  comme  dans  l'Oponce. 

Il  faut  se  garder  de  confondre  ces  variations  de  forme,  qui  sont  primitives, 
avec  les  modifications  analogues  qui  résultent  d’un  épaississement  ultérieur. 

Epaississement  ultérieur  de  la  tige.  — Ln  même  temps  qu’elle  s’allonge 
dans  sa  région  jeune,  la  tige  peut  en  effet  s’épaissir.  Cet  épaississement 
n’a  lieu  que  très  rarement  chez  les  Cryptogames  vasculaires;  les  Isoètes  en 
sont  un  exemple.  Parmi  les  Phanérogames,  il  s’opère  dans  quelques  Mono- 
cotylédones,  comme  le  Dragonnier  (Dracæna),  le  Yuque  (Yucca),  l’Aloès 
(. Aloe ),  etc.  ; il  est  presque  exclusivement  localisé  chez  les  Gymnospermes 
et  les  Dicotylédones.  Encore  y a-t-il  bon  nombre  de  ces  dernières  qui 
11e  le  présentent  pas.  Il  atteint  son  maxi- 
mum dans  les  arbres  de  nos  forêts.  Partout, 
il  est  dû  à ce  que  des  formations  nou- 
velles se  développent  à l’intérieur  de  la  tige, 
à une  distance  plus  ou  moins  grande  de  la 
surface,  et  s’y  intercalent  aux  parties  exis- 
tantes. 

La  nature  de  ces  productions  secondaires 
et  la  manière  dont  elles  apparaissent  ne  pour- 
ront être  bien  comprises  que  lorsque  nous 


étudierons  la  structure  de  la  tit 


e,  et  nous 


devons  nous  borner  ici  à en  signaler  l’exis- 
tence. Remarquons  cependant  que  si  elles  se 
produisent  également  tout  autour  de  l’or- 
gane et  dans  toute  sa  longueur,  la  tige  en 
s’épaississant  demeure  cylindrique  ; c'est  le 
cas  ordinaire.  Si  au  contraire  elles  prédo- 
minent fortement  en  certains  points  de  la  circonférence,  ou  si  elles  se  forment 
exclusivement  en  ces  points,  comme  dans  certaines  lianes,  la  tige  prend  au- 
tant de  côtes  ou  d’ailes  latérales  de  plus  en  plus  saillantes;  il  y en  a cinq, 


Fig.  82.  — Section  transversale  d’une  tige  de 
Ménisperme  ( Menispermum ).  Primitivement 
cylindrique  t , elle  s'est  épaissie  par  forma- 
tion interne  de  couches  successives  sur  une 
portion  de  la  circonférence  et  a pris  la  forme 
d’un  ruban  ondule. 
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par  exemple,  dans  la  Casse  quinquangulaire  ( Cassia  quinquangularis ).  S’il 
n’y  a que  deux  ailes  opposées,  ou  une  seule,  la  tige,  primitivement  cylindri- 
que, s’épaissit  en  un  ruban  de  plus  en  plus  large,  comme  dans  certaines  Mé- 
nispermées  (fîg.  82). 

État  <le  la  surface  delà  tige  âgée.  Leuticelles;  écorce  crevassée.  — Quoi 
qu’il  en  soit,  cet  épaississement  interne  amène  bientôt,  dans  l’état  de  la 
surface,  des  changements  qui  frappent  le  regarde!  dont  il  faut  dire  ici  quel- 
ques mots. 

Il  arrive  quelquefois,  mais  rarement,  que  la  couche  superficielle  se  distend 
à mesure  sans  se  déchirer  et  continue  indéfiniment  de  recouvrir  la  tige,  comme 
dans  le  Houx  (7/ex),  le  Gui  ( Viscum),  les  Cactées  et  les  Euphorbiacées  charnues. 
Ordinairement,  dès  la  fin  de  la  première  année,  elle  se  fendille  et  éclate  à 
l’endroit  des  stomates,  où  la  couche  sous-jacente  fait  hernie  comme  à travers 
autant  de  boutonnières.  Ces  taches  proéminentes  sont  ce  qu’on  appelle  des 
leuticelles.  Plus  tard  le  fendillement  se  continue,  devient  confluent  et  enfin 
la  couche  superficielle  se  détache  par  lambeaux  en  mettant  à nu  une  couche 
plus  interne.  Celle-ci  est  brunâtre,  dure,  résistante,  imperméable,  excepté  aux 
lenticelles  où  elle  demeure  perméable,  quelquefois  épaisse  et  élastique  comme 
dans  le  Chêne  liège  ( Quercus  Suber),  dans  la  variété  subéreuse  de  l’Orme 
champêtre  ( Ulrnus  campestris),  dans  celle  de  l’Érable  champêtre  ( Acer  cam- 
pestre),  etc;  elle  est  blanche  quand  elle  contient  de  l’air,  comme  dans  le 
Bouleau  blanc  ( Belula  alba)  ou  le  Peuplier  tremble  ( Populus  tremula ).  Elle 
enveloppe  la  tige  d’un  tégument  protecteur. 

A mesure  que  progresse  l’épaississement  intérieur,  ce  tégument,  devenu  à 
son  tour  trop  étroit,  éclate  ordinairement  et  se  fendille  à la  périphérie,  en  même 
temps  qu’il  se  régénère  élargi  vers  le  centre.  Tantôt  les  couches  externes  ainsi 
déchirées  se  décollent  chaque  année  des  internes  et  se  détachent  par  larges 
plaques  comme  dans  le  Platane  ( Platanus ),  ou  par  lambeaux  allongés  comme 
dans  la  Vigne  ( Vitis),  par  minces  feuillets  comme  dans  le  Bouleau  ( Betula ), 
ou  par  bandes  annulaires  comme  dans  le  Cerisier  ( Cerasus ).  Tantôt  elles 
restent  adhérentes  à la  surface,  où  elles  s’accumulent  en  écailles  ou  en  bandes 
saillantes,  séparées  par  des  sillons  de  plus  en  plus  profonds,  comme  dans  la 
plupart  de  nos  arbres  âgés:  Chêne  (Quercus),  Orme  ( Ulrnus ),  Pin  ( Pinus ), 
Epicéa  (Picea),  etc.  ; elles  forment  alors  ce  qu’on  appelle  Yécorce  crevassée. 
Ailleurs  ces  couches  mortes  ne  se  crevassent  pas  et  la  surface  demeure  lisse 
indéfiniment  comme  dans  le  Hêtre  ( Fagus ) et  le  Charme  ( Carpinv.s ),  ou  du 
moins  pendant  très  longtemps  comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  et  surtout  dans  le 
Sapin  (Abies)  dont  l’écorce  ne  se  crevasse  que  vers  la  centième  année. 

Inégalité  <le  croissance  rte  la  tige  et  ses  conséquences.  — NOUS  avons 

admis  dans  ce  qui  précède  que  pour  chaque  entre-nœud  de  la  tige  la  croissance 
intercalaire  a lieu  dans  tous  ses  points  également,  qu’elle  est  la  même  le  long 
de  toutes  les  lignes  longitudinales  qu’on  peut  tracer  à sa  périphérie,  la  même 
aussi,  le  long  de  ces  lignes  périphériques  et  le  long  de  l'axe.  Quand  il  en  est 
ainsi  la  tige  s’accroît  en  ligne  droite,  et  les  côtes  de  sa  surface  suivent  de  la 
base  au  sommet  la  même  direction  rectiligne. 

Mais  le  plus  souvent  les  choses  se  passent  autrement.  Si  l’allongement  est 
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inégal  aux  divers  points  de  la  circonférence,  la  lige  se  penche  en  devenant 
convexe  du  coté  qui  actuellement  s'accroît  le  plus;  il  y a nutation.  Si  rallon- 
gement est  plus  grand  à la  circonférence  qu’au  centre,  la  tige  se  tord  ; il  y a 
torsion.  Quand  ces  deux  inégalités  coexistent  et  superposent  leurs  effets,  il  y 
a à la  fois  nutation  et  torsion  (voir  p.  36). 

Circumnutation  «le  la  tige  (1).  — La  ligne  de  plus  fort  allongement  s’y  dé- 
plaçant progressivement  et  régulièrement  tout  autour  de  l’axe,  la  tige  imprime 
continuellement  à son  sommet,  à mesure  qu’il  s’élève,  un  mouvement  circulaire 
ou  elliptique  le  long  d'une  hélice  ascendante.  En  un  mot,  sa  nutation  est 
tournante  ou  révolutive:  c’est  une  circumnutation.  Avec  plus  ou  moins  d’ampleur 
et  de  rapidité,  la  circumnutation  se  manifeste  dans  toutes  les  tiges  et  à tout 
âge;  c’est  un  phénomène  général.  Localisé  dans  la  région  de  croissance,  il  est 
naturellement  d’autant  plus  marqué  que  la  croissance  intercalaire  est  plus 
forte. 

Pour  l’observer  et  le  mesurer  dans  les  divers  cas  particuliers,  on  colle  à 
l'extrémité  de  la  tige  une  pointe  légère  et  transparente  à sommet  noirci,  un 
morceau  de  fil  de  verre, 
par  exemple,  dont  on  a 
trempé  le  bout  dans  de  la 
cire  à cacheter  noire.  Au- 
dessous  on  dispose  un 
carré  de  papier  portant  un 
point  noir,  au-dessus  une 
lame  de  verre.  Un  obser- 
ve le  sommet  de  la  tige 
par  en  haut  et,  plaçant 
l’œil  de  manière  à ce  que 
les  deux  points  noirs,  celui 
de  la  tige  qui  est  mobile 
et  celui  du  papier  qui  est 
fixe,  se  superposent  exac- 
tement, on  fait  sur  la  lame 
de  verre  une  marque  à l’encre.  En  procédant  ainsi  à des  intervalles  de  temps 
égaux,  en  reliant  ensuite  toutes  les  marques  par  un  trait  continu  et  en  mar- 
quant par  des  flèches  le  sens  de  la  rotation,  on  obtient  en  définitive  sur  la 
plaque  de  verre  un  tracé  agrandi  du  mouvement  révolutif.  C’est  ainsi  qu’a  été 
obtenue  la  figure  83,  qui  exprime  la  marche  de  la  circumnutation  dans 
la  jeune  tige  du  Chou  potager  ( Brassica  oleracea ),  pendant  un  intervalle  de 
10  heures  45  minutes. 

D’une  façon  générale,  ces  tracés  de  circumnutation  se  composent  d’une 
succession  de  courbes  circulaires  on  elliptiques  plus  ou  moins  irrégulières.  Le 
grand  axe  des  ellipses  y est  dirigé  tour  à tour  vers  les  divers  points  de  l’horizon. 
Le  nombre  des  tours,  cercles  ou  ellipses,  ainsi  décrits  dans  un  temps  donné, 
varie  beaucoup  suivant  les  plantes.  Ainsi,  en  12  heures,  la  jeune  tige  du  Chou 

(1)  Dutrochet:  Des  mouvements  révolutifs  spontanés  (Comptes  rendus,  XVII,  p.  989,  1843). 
— Darwin  : The  power  of  rnovement  in  plants , p.  10  et  201,  1880. 


83.  — Tracé  de  la  circumnutation  de  la  jeune  tige  du  Chou  pota- 
ger ( Brassica  oleracea)  pendant  10  heures  45  minutes  (Darwin). 
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(. Brassica ) et  de  la  Courge  ( Cucurbita ) fait  quatre  tours,  pendant  que  celle  de 
la  Morelle  (Solarium)  et  de  l’Oponce  ( Opuntia ) n’en  fait  qu’un  seul.  La  tige 
adulte  del’Ibéride  (. Iberis ) et  de  l’Azalée  ( Azalea ) ne  décrit  en  24  heures  qu’une 
seule  large  ellipse;  celle  de  la  Deutzie  (Deutzia) -trace  quatre  ou  cinq  ellipses 
étroites  en  11  heures  et  demie;  celle  du  Trèfle  ( Trifolium ) fait  trois  tours  en 
7 heures. 

Parfois  les  ellipses  sont  extrêmement  étroites  ; la  tige,  après  s’être  courbée 
dans  un  sens,  se  redresse  alors  et  se  penche  en  sens  contraire,  exécutant  ainsi 
une  série  de  flexions  alternatives,  une  série  d’oscillations  sensiblement  dans 
le  même  plan.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  longues  tiges  florifères  de 
l’Ail  poireau  ( Allium  Porrurn),  dans  lesquelles  les  deux  faces  opposées 
s’allongent  alternativement  plus  vite  et  plus  lentement.  La  circumnutation  s’y 
réduit  à une  nutation  plane  alternative. 

Dans  les  tiges  volubiles  et  grimpantes,  au  contraire,  les  ellipses  sont  très 
larges  et  la  circumnutation  y atteint  son  plus  grand  développement.  Aussi 
est-ce  dans  ces  sortes  de  tiges  que  le  mouvement  révolutif  a été  tout  d’abord 
découvert.  Nous  y reviendrons  plus  loin  à leur  sujet. 

Torsion  do  la  tige.  — Quand  la  tige  est  douée  d’une  croissance  intercalaire 
énergique,  elle  présente  souvent  une  torsion  autour  de  son  axe.  Ses  lignes 
superficielles  ne  sont  plus  alors  parallèles  à l’axe  de  croissance,  mais  enroulées 
autour  de  lui  enferme  d’hélices  plus  ou  moins  raides,  absolument  comme  si, 
fixant  la  tige  par  une  extrémité,  on  la  tordait  par  l’autre  bout.  On  voit  une 
pareille  torsion  dans  les  entre-nœuds  unicellulaires  des  Nitelles  (Nitella)  et 
dans  ceux  des  Charagnes  (Chara).  Elle  est  très  fréquente  dans  les  entre-nœuds 
massifs  des  tiges  dressées  des  Dicotylédones,  principalement  dans  les  longs 
entre-nœuds  des  tiges  volubiles. 

Puisque  les  lignes  superficielles  d’une  tige  tordue  s’enroulent  en  spirale 
autour  de  l’axe  de  croissance,  elles  sont  plus  longues  que  cet  axe.  Si  donc  la 
torsion  est  le  résultat  d’une  inégalité  de  croissance,  il  faut  que  l’allongement 
soit  plus  fort,  ou  qu’il  dure  plus  longtemps  dans  la  couche  externe  des  entre- 
nœuds que  dans  leur  région  centrale.  Si  l'on  réfléchit  que  la  torsion  n’appa- 
raît d’ordinaire  que  vers  la  fin  de  l’allongement,  si  l’on  remarque  que  sur  les 
entre-nœuds  étiolés,  qui  à l’état  normal  ne  se  tordent  pas,  il  se  fait  une  torsion 
quand  l’allongement  est  terminé,  on  regardera  comme  probable  que  la  torsion 
est  provoquée,  non  par  une  plus  grande  force,  mais  par  une  plus  longue 
durée  de  la  croissance  dans  la  couche  périphérique,  qui  s’allonge  encore  quand 
la  région  centrale  a fini  de  croître. 

Le  sens  de  la  torsion  est  ordinairement  constant  pour  une  espèce  donnée 
et  il  est  le  même  que  le  sens  du  mouvement  révolutif.  La  tige  du  Liseron  des 
champs  ( Convolvulus  arvensis ) et  du  Haricot  vulgaire  ( Phaseolus  vulgaris),  par 
exemple,  qui  tourne  vers  la  droite,  est  tordue  vers  la  droite.  La  tige  du 
Doublon  ( Humulus ) et  du  Chèvrefeuille  ( Lonicera ),  qui  tourne  vers  la  gauche, 
se  tord  aussi  vers  la  gauche. 
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Ramification  de  la  tige. 


A part  quelques  plantes  où  elle  demeure  toujours  simple,  comme  les  Isoètes 
j [Isoetes)  et  certaines  Fougères,  la  tige  se  ramifie  à mesure  qu’elle  s’allonge, 
i et  sa  ramification  s’opère  suivant  le  mode  latéral  (p.  18). 

Bourgeons  axillaires.  — La  ramification  latérale  de  la  tige  a lieu  d’ordinaire 
! en  rapport  avec  les  feuilles  qu’elle  porte,  et  c’est  généralement  au-dessus  du 
milieu  de  l’insertion  de  la  feuille  que  le  phénomène  se  produit.  Là,  le  corps 
de  la  tige  forme  une  protubérance  arrondie  dont  la  surface  est  et  demeure 
continue  avec  la  sienne.  Cette  protubérance  s’allonge  par  son  sommet  et  en 
même  temps  forme  sur  ses  lianes,  de  bas  en  haut,  de  petites  excroissances  qui 
s’appliquent  contre  elle  en  se  recouvrant  les  unes  les  autres  et  qui  sont  autant 
de  jeunes  feuilles.  Le  tout  forme,  en  un  mot,  un  bourgeon,  constitué  comme 
le  bourgeon  terminal  de  la  lige  ; c’est  un  bourgeon  latéral.  Si  l'on  appelle 
aisselle  de  la  feuille  l’angle  qu'elle  fait  avec  la  partie  supérieure  de  la  tige  et 
où  nait  le  bourgeon,  on  appellera  celui-ci  bourgeon  axillaire. 

La  formation  de  ce  bourgeon  axillaire  a lieu  quand  la  feuille  est  encore 
très  jeune,  au  sein  même  du  bourgeon  terminal  (fig.  73  et  74,  k).  Entre  le 
bourgeon  latéral  le  plus  jeune  et  le  sommet  de  la  tige,  on  rencontre  cependant 
un  certain  nombre  de  feuilles  encore  dépourvues  de  protubérance  axillaire. 
Le  plus  jeune  bourgeon  naît  donc  plus  tard  que  la  plus  jeune  feuille. 

Pour  chaque  bourgeon  axillaire,  les  choses  se  passent  ensuite  comme  pour 
le  bourgeon  terminal.  11  s’y  forme  sans  cesse  de  nouveaux  nœudsetde  nouveaux 
entre-nœuds.  Les  premiers  épanouissent  progressivement  leurs  feuilles  ; les 
seconds,  une  lois  sortis  du  bourgeon,  subissent  leur  croissance  intercalaire  en 
passant  par  toutes  les  phases  expliquées  plus  haut.  Il  en  résulte  bientôt  une 
tige  nouvelle,  une  tige  de  second  ordre,  portant  sur  ses  flancs  des  feuilles 
épanouies,  terminée  parle  bourgeon  qui  lui  a donné  naissance  et  qui  continue 
à l’accroître,  et  attachée  par  sa  base  sur  1a.  tige  primaire. 

11  se  fait  ainsi  peu  à peu  sur  la  tige,  à l’aisselle  de  ses  feuilles  et  de  la  base 
au  sommet,  toute  une  génération  de  tiges  secondaires,  d’autant  plus  jeunes 
et  d’autant  plus  courtes  qu’on  se  rapproche  de  l'extrémité  de  la  tige  primaire, 
laquelle  dépasse  plus  ou  moins  longuement  ses  dernières  ramifications.  Il  en 
résulte  un  ensemble  en  forme  de  cône. 

Développement  relatif  «les  tiges  secondaires  par  rapport  à la  tige  pri- 
maire. — Si  la  tige  primaire  continue  de  croître  indéfiniment  en  formant 
toujours  de  nouvelles  tiges  secondaires  au-dessus  des  anciennes  et  en  main- 
tenant toujours  sur  elles  sa  prééminence  originelle,  si  en  même  temps  les  tiges 
secondaires  poursuivent  leur  croissance  en  gardant  leur  proportion  relative, 
le  cône,  à mesure  qu’il  grandit,  conserve  une  ouverture  moyenne,  comme  on 
le  voit  dans  les  Sapins  ( Abies ),  les  Épicéas  ( Picea ) et  la  plupart  des  arbres 
jeunes.  C’est  une  ramification  en  grappe  (voir  p.  48). 

Si  la  tige  primaire  continue  de  croître  pendant  que  les  tiges  secondaires 
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cessent  bientôt  de  s’allonger,  le  cône  devient  très  aigu,  comme  dans  le  Gené- 
vrier commun  [Juniper us  communis),  le  Thuia  d’Orient  [Thuja  orientalis)e t le 
Peuplier  pyramidal  [Populus  pyramidalis),  vulgairement  Peuplier  d’Italie; 
c’est  une  ramification  en  épi.  Si  au  contraire  la  tige  primaire  se  développe 
peu,  tandis  que  les  tiges  secondaires  attachées  vers  sa  base  s’accroissent 
beaucoup,  le  cône  devient  de  plus  en  plus  obtus;  c’est  une  ramification  en 
forijie  d’ombelle,  comme  celle  qui  caractérise  en  général  ce  qu'on  appelle  les 
arbustes  et  les  buissons. 

On  voit  comment  le  développement  relatif  de  la  tige  primaire  et  des  tiges 
secondaires  influe  sur  la  forme  générale  du  système  aérien,  sur  ce  qu’on 
nomme  le  port  de  la  plante.  Toutes  ces  différences  d’aspect  ont  été  déjà 
rencontrées  dans  la  racine,  où  elles  sont  dues  à la  même  cause. 

Branches  clés  divers  ordres.  — A leur  tour,  les  liges  secondaires  pro- 
duisent à l’aisselle  de  leurs  feuilles  et  de  bas  en  haut  des  bourgeons  axillaires, 
qui  s’allongent  en  tiges  tertiaires.  Ces  dernières  forment  de  même  des  tiges 
de  quatrième  ordre,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment.  On  désigne  souvent  sous  le 
nom  commun  de  branches  toutes  ces  tiges  de  génération  sucessive  implantées 
obliquement  les  unes  sur  les  autres  et  toutes  ensemble  sur  la  tige  primaire 
verticale,  en  réservant  pour  celle-ci  seule  le  nom  de  tige.  Les  branches  du 
dernier  ordre  reçoivent  alors  le  nom  de  rameaux. 

Sympode.  Fausse  dichotomie  — Il  n’est  pas  rare  que  le  bourgeon  terminal 
avorte  quand  la  tige  a acquis  une  certaine  longueur.  C’est  alors  la  branche 

formée  à l’aisselle  de  la  dernière 
feuille,  qui  vient  se  placer  dans  la  di- 
rection de  la  tige  pour  la  continuer. 
A son  tour,  cette  branche,  comme 
toutes  ses  congénères,  perd  bientôt 
son  bourgeon  terminal  et  c’est  la 
branche  de  second  ordre  la  plus 
proche  qui  en  continue  la  direction, 
et  ainsi  de  suite.  Il  se  forme  de  la 
sorte  unsympode  rameux (voir  p.  49). 
Telle  est  par  exemple  la  ramification 
du  Tilleul  [Tilià),  de  l’Orme  ( Ulmus ), 
du  Charme  [Carpinus),  du  Coudrier 
( Corylus ),  du  Saule  (Salix),  du  Bou- 
leau ( Betula ),  du  Prunier  [Prunus), 
du  Robinier  [Iîobinia),  duGainier(Cerds),  etc.  C’est  une  cymeunipareliélicoïde. 

Si  la  (même  atrophie  du  bourgeon  terminal  se  produit  avec  des  feuilles 
opposées  deux  par  deux,  les  branches  supérieures  en  se  développant  forment 
une  fausse  dichotomie,  comme  dans  le  Gui  ( Viscum),  le  Lilas  ( Syringa ) 
(fig.  84),  etc.  C’est  une  cyme  bipare. 

Relations  «le  nombre  et  «le  position  «les  bourgeons  axillaires  et  «les  feuilles- 

— Il  ne  se  fait  pas  toujours  un  bourgeon  à chaque  feuille  (beaucoup  de 
Mousses,  de  Conifères,  etc.),  et  tous  les  bourgeons  axillaires  ne  se  développent 
pas  toujours  en  branches  (beaucoup  de  Palmiers,  de  Liliacées,  de  Grami- 


ig.  84.  — Avortement  du  bourgeon  terminal  de  la  tige 
du  Lilas  vulgaire  (Syringa  vulgaris)  et  développement 
des  deux  bourgeons  latéraux  supérieurs  en  fausse 
dichotomie.  A droite,  vue  de  face;  à gauche,  section 
longitudinale. 
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nées,  etc.).  Aussi  la  ramification  est-elle  souvent  moins  compliquée  qu’elle  ne 
pourrait  l’être. 

Dans  les  Philodemlres  {Philodendron),  par  exemple,  où  des  feuilles  parfaites 
alternent  régulièrement  sur  la  tige  avec  des  feuillles  imparfaites,  ces  dernières 
seules  ont  un  bourgeon,  les  premières  en  sont  dépourvues.  Au  contraire,  sur 
les  rameaux  du  Hêtre  et  du  Chêne,  ce  sont  les  feuilles  parfaites  qui  possèdent 
les  bourgeons;  les  feuilles  imparfaites  de  la  base  n’en  ont  pas.  Dans  les 
Charagnes  ( Chara ) une  seule,  dans  les  Nitelles  (Nitella)  deux  des  feuilles  de 
chaque  verticille  ont  un  bourgeon  ; toutes  les  autres  en  sont  privées.  Dans  les 
Cuphées  ( Cuphea ),  il  n’y  a de  bourgeon  qu’ au-dessus  de  l'une  des  deux  feuilles 
de  chaque  paire.  Chez  beaucoup  de  Mousses,  entre  deux  branches  consécu- 
tives, on  compte  sur  la  tige  un  nombre  de  feuilles  parfaitement  déterminé.  Et 
il  serait  facile  de  multiplier  ces  exemples. 

D’autre  part,  il  existe  des  tiges,  abondamment  pourvues  de  bourgeons 
latéraux,  qui  demeurent  simples,  comme  dans  la  plupart  des  Palmiers,  dans 
le  Papayer  (Papaya),  etc.,  ou  qui  se  ramifient  peu,  comme  chez  beaucoup  de 
Liliacées,  de  Graminées,  etc.  H y a pourtant  un  moyen  de  forcer  tous  ces 
bourgeons  inactifs  à s’allonger  en  branches  : c’est 
de  couper  la  région  supérieure  de  la  tige.  Non  seu- 
lement les  bourgeons  inférieurs  se  développent 
alors,  mais  la  branche  la  plus  proche  de  la  section, 
se  plaçant  dans  le  prolongement  de  la  tige,  la  con- 
tinue et  répare  en  quelque  sorte  l’extrémité  suppri- 
mée, comme  cela  se  produit  dans  la  formation  na- 
turelle des  sympodes. 

Inversement,  il  nait  assez  souvent  plus  d’un 
bourgeon  à l’aisselle  de  chaque  feuille,  de  sorte 
que  la  ramification  est  plus  touffue  que  d’ordinaire. 

Tantôt  ces  bourgeons  multiples  sont  disposés  côte 
à côte  en  une  série  parallèle  à l’attache  de  la 
feuille;  ils  sont  alors  collatéraux,  comme  dans  le 
Prunier  (Prunus),  beaucoup  de  Graminées,  cer- 
taines Liliacées  (fig.  85),  etc.  Tantôt  ils  sont  placés 
l’un  au-dessus  de  l'autre,  en  ligne  verticale,  sur  le 
milieu  de  l’attache  foliaire  ; ils  sont  superposés, 
comme  dans  l’Aristoloche  (Aristolochia),  le  Noyer 
(Juylans),  le  Charme  (Carpinus),  le  Robinier  (Ito- 
binia),  le  Chèvrefeuille  (Lonicera),  le  Fèvier  (67e- 
ditschia),  le  Chicot  (Gymnocladus),  etc.  Le  Noyer  possède  cinq  à huit  bour- 
geons superposés  à I aisselle  de  ses  cotylédons;  le  Chicot  du  Canada  (Gymno- 
cladus  canadensis)  en  a jusqu’à  onze. 

Bourgeons  extra-axillaires.  — Les  bourgeons  latéraux  ne  sont  pas  toujours 
disposés  exactement  à l'aisselle  des  feuilles.  Ils  sont  parfois  situés  au-dessus 
des  feuilles,  mais  de  côté,  alternativement  à droite  et  à gauche  de  la  feuille. 
Chez  certaines  Aroïdées  : Monstère  ( Monstera ),  Hétéropside  (Heteropsis),  Scin- 
dapse  (Scindapsus),  etc.,  par  exemple,  où  les  feuilles  sont  disposées  en  deux 


g.  Sa.  --  Muscari  boiY\o'iàe(Muscari 
botvtjoides).  Une  des  feuilles  infé- 
rieures de  la  tige,  c’est-à-dire  une 
des  écailles  du  bulbe,  est  rabattue 
pour  montrer  les  nombreux  bour- 
geons collatéraux  qu’elle  porte  à 
son  aisselle  (Sachs). 
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rangées  à f de  circonférence,  les  bourgeons,  situés  alternativement  à droite 
et  à gauche  des  feuilles,  forment  deux  rangées  diamétralement  opposées.  On 
observe  une  disposition  analogue  chez  diverses  Cryptogames  vasculaires, 
notamment  dans  la  Marsilie  ( Marsilia ) et  la  Pilulaire  ( Pilularia ),  dans  la 
Salvinie  ( Salvinia ) et  l’Azolle  ( Azolla ).  Dans  les  Prêles  ( Equisetum ),  les 
bourgeons  alternent  régulièrement  avec  les  feuilles  verticillées. 

Dans  certaines  Hépatiques  : Frullaine  ( Frullania ),  Madothèce  ( Madotheca ), 
Jongermanne  trichophylle  ( Jungermannia  trichophylla),  etc.,  c'est  à la  place 
d’une  moitié  de  la  feuille,  à côté  de  la  moitié  qui  reste,  que  se  développe 
la  branche.  Ailleurs  les  rameaux  naissent  au-dessous  des  feuilles  comme  dans 
certaines  Hépatiques  : Lejeunie  ( Lejeunia ),  Radula  ( Radula ),  etc.,  et  proba- 
blement dans  toutes  les  Mousses.  Dans  les  Fontinales  ( Fontinalis ),  par 
exemple,  c’est  exactement  au-dessous  du  milieu  de  la  feuille;  dans  les 
Sphaignes  ( Sphagnum ) , c’est  de  côté,  au-dessous  d’une  des  moitiés  de  la  feuille. 

Enfin  les  bourgeons  se  développent  quelquefois  sur  la  tige  sans  aucun  rap- 
port avec  les  feuilles,  quoique  avec  une  parfaite  régularité.  C’est  ce  qu’on 
observe  notamment,  parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  chez  les  Lycopo- 
dinées.  Dans  les  Sélaginelles  ( Selaginella ),  par  exemple,  il  se  forme  de  temps 
en  temps,  sous  le  sommet  de  la  tige  et  sans  relation  avec  les  feuilles,  un  bour- 
geon situé  alternativement  adroite  ou  à gauche  mais  toujours  dans  le  même 
plan.  Ce  bourgeon  se  développe  en  une  branche  quelquefois  aussi  vigoureuse 
que  la  portion  supérieure  de  la  tige  qu'elle  rejette  latéralement,  de  manière 
à simuler  une  dichotomie.  11  en  est  de  même  dans  les  Lycopodes  ( Ly copodium ); 
mais  ici  il  se  fait  parfois  deux  bourgeons  diamétralement  opposés  au-dessous 
du  sommet,  qui  cesse  de  s’allonger.  En  se  développant  en  branches,  ces  deux 
bourgeons  forment  alors  une  fausse  dichotomie,  comme  celles  dont  il  a été 
question  plus  haut  pour  les  bourgeons  axillaires.  Dans  les  Psilotes  (Psilotum), 
ces  fausses  dichotomies  sont  la  règle  et  se  répètent  dans  des  plans  alterna- 
tivement rectangulaires. 

Ramification  axillaire  et  extra-axillaire  dans  la  même  tige.  — Pour  SC 
ramifier,  la  tige  emploie  quelquefois  tour  à tour  les  deux  modes  que  nous 
venons  d’étudier  séparément,  c’est-à-dire  produit  à la  fois  des  bourgeons  axil- 
laires et  des  bourgeons  extra- axillaires.  Les  Vignes  ( Vitis ),  les  Cisses  ( Cissus ) 
et  les  Ampélopses  ( Ampélopsis ),  notamment  l’Ampélopse  hedéracé  ( A . hede- 
racea),  vulgairement  Vigne-vierge,  nous  en  offrent  un  exemple  remarquable. 

Sur  une  branche  de  Vigne  vinifère  ( Vilis  vinifera),  les  feuilles  sont  distiques 
et  chaque  feuille  a,  comme  d'ordinaire,  son  bourgeon  axillaire.  Au  niveau  de 
la  cinquième  ou  de  la  sixième  feuille  à partir  de  la  base,  il  se  fait,  sous  le 
sommet  de  la  tige,  un  bourgeon  extra-axillaire  diamétralement  opposé  à cette 
feuille;  ce  bourgeon  se  développe  en  une  grappe  florale  ou  en  une  vrille.  Au 
nœud  suivant,  il  se  fait  un  bourgeon  semblable,  situé  du  côté  opposé.  Puis  vient 
un  nœud  sans  bourgeon  surnuméraire,  puis  de  nouveau  deux  nœuds  à bour- 
geons extra-axillaires,  et  ainsi  de  suite,  régulièrement.  Ici  la  ramification 
axillaire  produit  les  branches  végétatives,  la  ramification  extra-axillaire  les 
branches  affectées  au  soutien  et  à la  reproduction. 

Disposition  des  branches  suc  la  tige.  — Dans  la  plupart  des  cas  que  nous 
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venons  d'étudier,  les  bourgeons,  et  par  conséquent  les  branches  qu’ils  pro- 
duisent par  leur  développement,  sont  en  rapport  immédiat  avec  les  feuilles. 
La  disposition  des  branches  sur  la  tige,  et  notamment  la  distance  horizontale 
qui  les  sépare,  c’est-à-dire  leur  divergence,  obéit  donc  aux  lois  générales  expo- 
sées plus  haut  (p.  52),  de  la  même  manière  que  l'arrangement  des  feuilles. 
Seulement,  si  entre  deux  feuilles  portant  branches,  il  s’en  trouve  un  nombre 
déterminé  qui  n'en  forment  pas,  la  divergence  des  branches  se  trouve  être  un 
multiple  de  celle  des  feuilles.  Pour  éviter  une  répétition  inutile,  c est  donc  à 
l'élude  des  feuilles  que  nous  traiterons  ce  sujet. 

Quant  à l’inclinaison  dès  branches  sur  la  tige,  elle  est  très  variable  d’une 
plante  à l’autre.  Parfois  elle  est  très  faible,  comme  dans  le  Peuplier  pyramidal 
{ Populus  pyramidalis );  parfois  à angle  droit,  comme  dans  les  Epicéas  ( Picea ) ; 
parfois  à angle  obtus,  et  les  branches  sont  penchées  vers  la  terre,  comme  dans 
les  arbres  dits  pleureurs.  Elle  est  déterminée,  ou  du  moins  fortement  influencée 
parle  géotropisme,  et  nous  aurons  l’occasion  d’y  revenir  plus  loin. 

Ordre  de  développement  des  branches.  — Les  feuilles  naissent  Slir  la  lige 
de  bas  en  haut  et  c’est  aussi  de  bas  en  haut  que  les  bourgeons  naissent  à l’ais- 
selle des  feuilles  ; mais  leur  développement  ultérieur  en  branches  peut  s’opérer 
de  trois  manières  différentes. 

Souvent  ils  s’allongent  dans  l'ordre  même  où  ils  sont  nés,  et  les  branches 
sont  à tous  égards  d’autant  plus  jeunes  qu’elles  sont  plus  rapprochées  du 
sommet;  vu  de  côté,  le  développement  est  ascendant;  vu  d’un  haut,  sur  les 
flancs  de  la  tige  supposée  conique,  il  est  centripète.  C’est  le  cas  le  plus  ordi- 
naire ; il  en  est  toujours  ainsi  quand  l’extrémité  de  la  tige  continue  de  croître  et 
de  produire  de  nouveaux  bourgeons.  Mais  il  n’est  pas  rare  de  voir,  sur  une  tige 
qui  a cessé  de  s’allonger  pour  une  cause  quelconque,  les  bourgeons  axillaires  se 
développer  en  branches  du  sommet  à la  base  ; les  branches  sont  alors,  comme 
telles,  d’autant  plus  jeunes  qu’elles  sont  plus  près  de  la  base.  Vu  de  côté,  ce 
développement  est  descendant  ; vu  d’en  haut,  sur  les  flancs  de  la  tige  supposée 
conique,  il  est  centrifuge.  Enfin  il  y a des  cas  intermédiaires.  Les  bourgeons 
s’y  allongent  d’abord  en  branches  dans  la  région  moyenne  de  la  tige  ; à partir 
de  ce  point,  leur  développement  marche  ensuite  aussi  bien  vers  le  sommet 
que  vers  la  base  : il  est  mixte. 


§ 4 

Origine  de  la  tige. 

Tig<‘  normale.  — Ordinairement  la  tige  tire  son  origine  des  premiers  déve- 
loppements de  l’œuf.  Dès  que  l’œuf  est  devenu  un  massif  de  cellules,  la  tige 
se  caractérise,  se  différencie  dans  ce  massif  et  ne  tarde  pas  à former,  autour  de 
son  sommet  libre,  une  ou  plusieurs  premières  feuilles,  c’est-à-dire  son  bourgeon 
terminal.  L’autre  extrémité  est  occupée  par  la  racine,  quand  il  s’en  fait  une. 
Plus  tard  cette  tige,  qu’on  peut  appeler  normale  pour  la  distinguer  de  celles  qui 
ont  une  autre  origine,  s’allonge  et  se  ramifie  comme  il  vient  d'être  dit. 

Certaines  plantes,  d’ailleurs  pourvues  île  liges,  n’ont  jamais  de  pareille  tige 
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normale,  soit  parce  que  l’œuf  en  se  développant  n'en  produit  pas,  comme  dans 
les  Mousses  et  les  Orchidées,  soit  parce  que  la  tige  issue  de  l’œuf  s’atrophie 
aussitôt  avec  son  bourgeon  terminal,  comme  chez  quelques  Phanérogames, 
notamment  le  Streptocarpe  ( Streptocarpus ),  etc.  11  faut  bien  alors  que  la  tige 
prenne  son  origine  ailleurs.  Mais  même  chez  les  plantes  pourvues  d’une  tige 
normale,  il  arrive  qu’il  se  produit,  dans  certaines  circonstances,  des  tiges  de 
cette  seconde  sorte,  qui  s’ajoutent  à la  première 
Bourgeons  adventifs,  tiges  adventives.  — La  tige  peut  naître,  Soit  SU1-  un 
thalle , c’est-à-dire  sur  une  expansion  en  forme  de  filament  rameux  ou  de 
lame,  soit  sur  une  feuille  jeune  ou  âgée,  soit  sur  une  racine  jeune  ou  âgée, 
soit  enfin  sur  une  tige  préexistante.  Elle  y commence  toujours  par  la  forma- 
tion d’un  bourgeon,  qui  s’allonge  ensuite  et  se  ramifie  à la  manière  ordinaire. 
Comme  ces  bourgeons  viennent  sur  ces  diverses  parties  en  des  points  quel- 
conques et  sans  régularité,  on  les  dit  adventifs.  On  les  distingue  par  là  des 
bourgeons  normaux  qui  se  forment  sur  la  tige  en  des  places  fixes,  en  rapport 
avec  les  feuilles,  qui  produisent  la  ramification  de  la  tige  et  par  conséquent 
l’architecture  de  la  plante.  Toute  tige  issue  d’un  pareil  bourgeon  est  dite  de 
même  advenlive. 

Tiges  adventives  sur  un  thalle.  — Chez  les  Mousses,  les  spores,  et  parfois 
aussi  les  poils  ou  d’autres  cellules  périphériques  d’une  partie  quelconque  du 


Fig.  8G.  — Mnie  annuelle  (M)dum  hornum).  w,  poils  absorbants  d une  tige  âgée,  qui  se  sont  ramifiés  en 
thalle  dans  l'air  humide  et  ont  produit,  sur  leurs  branches  n,  des  bourgeons  adventifs  k (Sachs). 


corps,  s’allongent  en  filaments  rameux  et  articulés,  qui  se  nourrissent  pour 
leur  compte  et  mènent  une  existence  indépendante.  Tôt  ou  tard  ils  produisent 
de  courts  rameaux  latéraux  qui  se  rendent,  se  cloisonnent  dans  les  trois 
directions,  deviennent  massifs,  forment  de  petites  feuilles  à leur  surface  et 
constituent  enfin  autant  de  bourgeons  adventifs,  bientôt  allongés  verticale- 
ment en  autant  de  tiges  de  Mousse  (fig.  8G).  La  tige  des  Mousses  n’a  même 
pas  d’autre  origine  : elle  est  toujours  adventive. 

Chez  les  Orchidées,  le  corps  massif  issu  de  l’œuf  se  développe  en  une  lame 
sur  laquelle  apparaissent  plus  tard,  à la  face  inférieure,  des  racines  qui  sont 
adventives,  à la  face  supérieure,  des  bourgeons  bientôt  allongés  en  tiges  qui 
sont  également  adventives. 
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Tiges  adventives  sur  une  feuille.  — Dans  les  Fougères,  Oïl  voit  souvent 
naître  des  tiges  adventives  sur  les  feuilles,  surtout  quand  la  tige  normale  se 
ramifie  peu  ou  point.  Les  bourgeons 
naissent  sur  le  limbe,  tantôt  à l’inser- 
tion des  divers  segments  sur  le  pétiole 
général,  comme  dans  la  Doradille  dé- 
cussée  ( Asplénium  decussatum)[ fig.87), 
la  Gératoptéride  lhalictroïde  [Ceratop- 
teris  t/ialict7'oides),e te.,  tantôt  surleur 
surface  même,  comme  dans  la  Dora- 
dille fourchue  ( Asplénium  furca  - 
lum),  etc.  Ces  tiges  adventives  s’enra- 
cinent déjà  quand  elles  tiennent  encore 
à la  feuille  ; elles  s’en  séparent  ensuite 
tôt  ou  tard. 

Les  Phanérogames  développent 
aussi,  quoique  plus  rarement,  des  tiges 
sur  leurs  jeunes  feuilles.  Les  plus  con- 
nues sont  celles  qui  naissent  aux  échan- 
crures marginales  des  feuilles  du 
Bryophylle  ( Bryophyllum  calycinum ), 
et  dont  les  bourgeons  sont  déjà  formés 
bien  avant  l’épanouissement  complet 

de  la  feuille.  11  s’en  produit  aussi  sur  les  feuilles  de  la  Cardamine  des  prés 
( Cardamine  pratensis),  de  l’Athérure  terné  (Atherurus  ternalus ),  de  la 
Jacinthe  de  Pouzols  (. Hyacinthus  Pouzolsii),  du  Malaxide  des  marais  [Ma- 
laxis paludosa ),  etc.  Dans  le  Streptocarpe  polyanthe  [Slreptocarpus  po- 
lyanthus ),  la  tige  issue  de  l’œuf  avorte  immédiatement  avec  l’un  de  ses 
deux  cotylédons,  sans  avoir  produit  ni  racine,  ni  bourgeon  ; l’autre  coty- 
lédon se  développe  en  une  feuille  qui  devient  très  longue  et  très  large.  Sur 
son  pétiole  il  se  fait  d’abord  des  racines  adventives,  et  plus  tard  des  tiges 
adventives  dont  les  unes  portent  des  fleurs  et  les  autres  des  feuilles  vertes  (1). 

Dans  certaines  circonstances  particulières,  notamment  sous  l’influence  de 
l’humidité  et  de  l’obscurité,  on  voit  naître  des  bourgeons  adventifs  sur  des 
feuilles  âgées,  détachées  de  la  tige,  et  même  sur  de  petits  fragments  de 
pareilles  feuilles,  comme  dans  les  Bégonies  [Bégonia),  Gloxinies  [Gloxinia), 
Maclures  [Maclura),  Pépéromies  [Peperomia),  Achimènes  [Archimenes),  Marat- 
tics  [Maratlia),  etc.  Il  se  fait  d’abord  à la  face  inférieure,  par  voie  endogène, 
des  racines  adventives,  plus  tard  à la  face  supérieure,  par  voie  exogène,  des 
tiges  adventives,  et  chaque  fragment  de  feuille  devient  ainsi  l’origine  d’une 
plante  complète. 

Tige»  adventives  sur  une  racine  [2).  — Certaines  plantes  produisent. 


ig.  87.  — Doradille  décussée  (Asplénium  decussa - 
tum).  Partie  médiane  d’une  feuille  développée;  à la 
hase  d’un  des  segments  Z,  s’est  produit  un  bourgeon 
adventif  k , déjà  pourvu  d’une  racineadventive(Saciis) . 


(1)  Ilielscher  : Biologie  (leu  Slreptocarpus  (Cohn:  Beitrâge  zur  Biologie  der  Pflanzen,  II I, 
p.  1,  1879). 

(2)  Irmisch:  Botanische  Zeitung,  1 857,  p.  433  — Warming:  Botanisk  Tidskritt,  If,  1877, 
p.  56.  — Wittrock:  Botauisches  Centralblatt,  XVII,  1884  — Beijerinck:  Natuurk.  Verhandl., 
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d’une  façon  constante  et  régulière,  des  bourgeons  sur  leurs  racines  jeunes; 
ces  bourgeons  se  développent  en  autant  de  tiges  adventives,  qui  surgissent  et 
se  dressent  à la  surface  du  sol, parfois  à une  assez  grande  distance  de  la  tige 
normale;  on  les  nomme  habituellement  des  drageons  et  les  plantes  sont 
dites  drageonnantes. 

C’est  quelquefois  au  sommet  même  de  la  racine  que  naît  la  tige  et  qu’elle 

appuie  sa  base.  Attachée  d’un  côté  à la  tige  an- 
cienne, la  racine  paraît  alors  se  continuer  direc- 
tement de  l’autre  côté  en  une  tige  nouvelle,  comme 
dans  la  Néottie  nid-d'oiseau  (Neottia  Nidus-avis) 
et  l’Ophioglosse  vulgaire  ( Ophioglossum  vulga- 
tum ) . 

Le  plus  souvent  c’est,  sur  les  flancs  de  la 
racine  que  naissent  les  bourgeons.  Ils  sont  alors 
endogènes  comme  les  radicelles  et  se  disposent 
sur  la  racine  mère  dans  les  mêmes  rangées  lon- 
gitudinales que  les  radicelles,  auxquelles  ils  sont 
diversement  entremêlés  (fig.  88).  On  en  voit  de 
beaux  exemples,  parmi  les  Dicotylédones,  dans  le 
„ ...  Cresson  silvestre  (. Nasturtium  silveslre),  l’Alliaire 

Fig.  88.  — Formation  de  bourgeons  sur  ' 

la  racine.  A,  dans  la  Ronce  d’Ida  {Ru-  officinale  ( Alliaria  ofjlCinallS ) et  le  üllOU  potager 

?“*  tous), vulgairement  Framboisier;  ,Brassica  0leracea\  dans  le  Liseron  des  champs 
les  bourgeons  o,  a divers  degres  de  v n . / 

développement,  sont  disposés  en  qua-  ( Convolvulus  arvensis ) et  la  Calystégie  des  haies 

(Calyuegia  sepium),  dans  l’Anémone  silvestre 
ofûcinaie  ( Alliaria  officinaiis);  les  [Anemone  silveslris ) et  l’A.  de  Pensylvanie  (A. 

bourgeons  et  les  radicelles  sont  . . . « , , T . , i /C 

en  quatre  rangées  rapprochées  deux  pCHSllVClHlCClj^  dcLIlS  16  LclltClOIl  QCS  CIlclIïïpS  [&011 

par  deux . c,  coupe  longitudinale  cyus  arvensis ) et  le  Cirse  des  champs  [Cirsium 

axile  de  la  racine  d'Alliaire,  montrant  1 r . — 

les  bourgeons  et  les  radicelles  encore  CLVV6YIS6 ),  dRIlS  1.6  Gér9lin6  Scingilin  (G 6Ï* O.YllVYfl 

renfermés  dans  la  racine  et  y naissant  sanquineum),  l’Épilobe  angUStifolié  (. Epilobium 
a la  meme  profondeur.  & ji  i o \i 

angustif olium),  l’Euphorbe  ésuleÇE 'uphorbia  E su- 
la),  le  Rumice  petite-oseille  {Rumex  Acetosella),  etc.,  et  parmi  les  Monocotylé- 
dones,  où  ils  sont  beaucoup  plus  rares,  dans  la  Céphalanthère  rouge  ( Cep  ha - 
lanlhera  rubra),  etc.  C’est  seulement  dans  les  Linaires  (Linaire  vulgaire.  L. 
triphylle,  etc.),  qu’ils  sont  exogènes;  aussi  ne  s’y  développent-ils  qu’à  la  base 
des  radicelles  des  divers  ordres,  sur  le  court  manchon  qui  n’est  pas  intéressé 
par  la  formation  de  la  coiffe. 

Sur  les  racines  âgées,  il  se  fait  aussi  des  bourgeons  adventifs  qui,  bien  que 
nés  longtemps  après  les  radicelles,  se  disposent  cependant  dans  les  mêmes 
rangées  qu’elles  ou  se  développent  tout  autour  de  leur  base.  Ce  phénomène 
s’observe  principalement  chez  les  Dicotylédones  ligneuses,  comme  les  Peu- 
pliers et  surtout  le  Peuplier  tremble  ( Populus  tremula) , le  Coudrier  aveline 
(Corylus  Avellana),  l’ Aulne  glutineux  (Alnus  glutinosa),  le  Mûrier  noir  ( Morus 
nigra ),  l’Orme  champêtre  (Ulmus  campeslris),  l’Ailante  glanduleux  ( Ailantus 


der  k.  Akad.  der  Wetensch.  Amsterdam,  XXV,  188C  — Ph.  Van  Tieghcm  : Ann.  des  sc. 
nat.,  7e  série,  V,  p.  188,  1887. 
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glandulosa ),  les  Pruniers  (Prunus),  Poiriers  (Piras),  Pommiers  (Malus),  Coi- 
gnassiers  ( Cydonia ),  Ronces  (Rubus)  et  Rosiers  (Rosa),  les  Cytises  (Cytisus) 
et  Robiniers  (Robinia),  laMorelle  douce-amère  (Solanum  Dulcamara),  etc. 

Enfin  sur  des  fragments  de  racine  âgée,  détachés  de  la  plante  et  enterrés, 
il  se  fait  aussi  très  souvent  des  bourgeons  adventifs.  Ainsi  un  tronçon  de 
racine  de  Paulonier  (Paulownia)  ou  d'Aralie  ( Aralia ),  placé  dans  la  terre 
humide,  produit  d’abord  des  racines,  puis  des  tiges  adventices  et  devient 
ainsi  l’origine  d’une  nouvelle  plante. 

C’est  par  cette  double  production,  de  racines  adventices  sur  les  branches 
enterrées  et  de  liges  adventives  sur  les  racines  déterrées,  que  s’explique  l’expé- 
rience bien  connue  du  retournement  d’un  arbre.  Les  Saules  en  particulier 
s’y  prêtent  facilement. 

Tiges  adventives  sue  une  tig-e.  — Enfin  la  tige  peut  produire,  outre  ses 
bourgeons  normaux,  encore  un  grand  nombre  de  bourgeons  adventifs.  Les 
plantes  citées  plus  haut  qui  forment  des  bourgeons  sur  leurs  racines  jeunes, 
en  développent  aussi  sur  la  partie  inférieure  de  leur  tige  jeune  et  de  bas  en 
haut  à partir  du  collet  (fig.  88).  Ils  sont  aussi  endogènes,  excepté  dans  les 
Linaires  (Linaria)  où  ils  sont  exogènes. 

Un  phénomène  analogue  s’observe  sur  une  tige  ligneuse  âgée,  par  exemple 
quand  on  la  blesse  ou  qu’on  la  coupe.  Il  se  forme  sur  la  plaie  un  bourrelet 
qui  se  couvre  de  bourgeons  adventifs,  comme  on  le  voit  notamment  dans  les 
Saules  cultivés  en  têtards. 

Pourtant  il  faut  bien  se  garder  de  croire  que  les  branches  qui  tardivement 
s’échappent  du  flanc  des  arbres  soient  des  tiges  adventives.  Elles  proviennent 
au  contraire,  presque  toujours  de  bourgeons  normaux  qui  se  sont,  constitués 
à l'aisselle  des  feuilles  quand  la  tige  était  très  jeune.  Demeurés  inactifs,  ces 
bourgeons  dormants,  comme  on  les  nomme,  se  sont  trouvés,  pendant  l’épais- 
sissement de  la  tige,  recouverts  par  la  couche  périphérique  qui  s’est  rejointe 
en  dehors  d’eux.  Ainsi  refoulés  à l’intérieur,  ils  attendent  que  quelque  cir- 
eonstance  favorable,  comme  la  section  de  la  tige  au-dessus  d’eux  par  exemple, 
leur  permette  de  se  développer.  C’est  ce  qu’on  observe  notamment  dans  le 
Fèvier  (Gleditschia),  dans  la  Symphorine  (Symphoricarpus),  etc. 

Opérations  «1e  culture  fondées  sur  le  développement  des  tiges  adven- 
tives. — Cette  production  adventice  plus  ou  moins  facile  de  racines  et  de 
bourgeons,  c’est-à-dire  de  tiges  enracinées,  sur  des  parties  très  diverses, 
■encore  attachées  au  corps  de  la  plante  et  qu’on  peut  eu  séparer  aisément 
sans  lui  nuire,  ou  qu’on  en  a détachées  à l’avance,  la  culture  l’utilise  très 
fréquemment  pour  multiplier  les  végétaux  utiles.  Un  morceau  de  feuille 
suffit  ainsi  à refaire  une  Bégonie,  un  morceau  de  racine  un  Paulonier,  un 
morceau  de  tige  un  Saule  nouveau. 

C’est  la  facile  formation,  sur  les  plaies,  de  nombreux  bourgeons  adventifs, 
bientôt  développés  en  branches,  que  l’on  met  à profit,  quand  on  recèpe  les 
arbres,  c’est-à-dire  quand  on  en  sectionne  la  lige  soit  au  ras  du  sol  pour  en 
faire  un  taillis,  soit  à une  certaine  hauteur  pour  en  faire  des  têtards,  ou 
quand  on  les  émonde,  c’est-à-dire  quand  on  en  coupe  toutes  les  branches 
latérales.  Ces  deux  pratiques,  le  recépage  et  l 'émondage,  ont  pour  objet  d’ob- 
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tenir  de  l’arbre  en  peu  d'années  un  grand  nombre  de  branches  toutes  de 
même  âge  et  de  même  force. 

Dans  la  nature,  une  piqûre  d’insecte  ou  l’érosion  produite  par  le  dévelop- 
pement d’un  Champignon  parasite  suffit  pour  provoquer  sur  le  Bouleau,  le 
Charme,  le  Robinier,  le  Pin  et  le  Sapin,  la  production  d’un  grand  nombre  de 
rameaux  adventifs  nés  côte  à côte  en  des  points  très  voisins  et  formant  un 
petit  buisson  serré,  qu’on  appelle  balai  de  sorcière  ou  buisson  de  tonnerre. 
Sur  le  Saule,  des  touffes  adventives  analogues,  mais  plus  petites,  portent  le 
nom  de  roses  de  Saule. 

Mode  de  formation  de  la  tige,  exogène  ou  endogène.  — Les  bourgeons 
normaux,  ceux  des  Prêles  comme  les  autres,  naissent  de  la  périphérie  même 
de  la  tige;  ils  sont  exogènes.  Seulement,  chez  les  Prêles,  la  gaine  foliaire  se 
soude  à l’ entre-nœud  tout  autour  du  bourgeon  et  l’enveloppe  bientôt  dans 
une  poche  qu'il  devra  percer  plus  tard  pour  s’allonger  en  branche  au  dehors, 
de  manière  à paraître  endogène,  comme  en  effet  on  l’a  cru  longtemps  (1).  De 
même  les  bourgeons  dormants  des  arbres  sont  exogènes,  quoique  refoulés  à 
l’intérieur  de  manière  à sembler  endogènes. 

Les  bourgeons  adventifs  sont  tantôt  exogènes,  tantôt  endogènes.  Sur  le 
thalle  des  Mousses,  sur  les  jeunes  feuilles  des  Fougères,  du  Bryophylle,  de  la 
Cardamine,  de  l’Athérure,  sur  l’unique  cotylédon  du  Streptocarpe,  sur  les 
feuilles  âgées  des  Péperomie,  Bégonie,  Achimène,  etc.,  ils  sont  exogènes. 
Dans  les  Bégonies,  ils  naissent  même  d’une  seule  cellule  de  l’assise  périphé- 
rique (2).  Sur  les  racines,  au  contraire,  même  jeunes,  sur  l’entre-nœud  infé- 
rieur de  la  jeune  tige  et  sur  les  tiges  âgées,  ils  sont  endogènes,  excepté  dans 
les  Linaires.  Ils  le  sont  aussi  parfois  dans  toute  l’étendue  des  tiges  jeunes, 
comme  on  le  voit  parmi  les  Hépatiques  dans  un  certain  nombre  de  Jonger- 
manniées  et  chez  les  Phanérogames  pour  les  tiges  florifères  des  Balanopho- 
rées  et  des  Orobanchées. 

Définition  de  la  tige  par  rapport  à la  racine.  — L étude  de  sa  Conformation 
générale,  jointe  à celle  de  sa  croissance  et  de  sa  ramification,  nous  permet 
maintenant  de  définir  la  tige  par  rapport  à la  racine. 

La  racine  a une  coiffe,  c’est-à-dire  qu'à  partir  d’une  petite  distance  du  som- 
met sa  surface  a subi  une  dénudation  précoce,  par  l’arrachement  de  la  couche 
périphérique  qui  ne  subsiste  qu'aulour  de  la  pointe.  Il  en  résulte  pour  elle 
l’impossibilité  d’avoir  des  feuilles,  des  stomates,  des  ramifications  exogènes  : 
trois  choses  qui  exigent  la  présence  de  la  couche  superficielle. 

La  tige  n’a  pas  de  coiffe,  c’est-à-dire  que  sa  surface  est  continue  et  primi- 
tive, au  moins  jusqu’à  une  grande  distance  de  sa  pointe.  Elle  produit  des 
feuilles;  elle  peut  avoir  et  a souvent  des  stomates,  et  ses  ramifications  nor- 
males sont  exogènes. 

(1)  Janczewski  : Sur  le  développement  des  bourgeons  dans  les  Prcles  (Mémoires  de  la  So- 
ciété des  Scieuces  naturelles  de  Cherbourg,  XX,  p.  69,  1876).  — Famintzin:  Ueber  Knos- 
penbildung  bei  Equiseten  (Bulletin  de  l’Académie  des  sciences  de  Saint-Pétesbourg,  XXII. 
p.  194,  1876). 

(2)  Hansen  : Ueber  Adventivbildungen  bei  den  Pflanzen  (Abbaudlungen  der  Senk.  naturf. 
Gessellsch.,  XII,  p 147,  1880). 
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Dans  la  pratique,  la  présence  des  feuilles  et  des  bourgeons  axillaires,  tou- 
jours facile  à constater,  caractérise  la  tige,  leur  absence,  la  racine. 

Le  mode  de  croissance  vient  quelquefois  ajouter  un  trait  de  plus  à ce  carac- 
tère fondamental.  La  croissance  terminale  se  fait  de  la  même  manière  dans  la 
racine  et  dans  la  tige.  Lorsqu'elle  demeure  très  courte,  la  tige  comme  la 
racine  ne  prend  aucune  croissance  intercalaire.  Mais  quand  un  allongement 
intercalaire  a lieu,  il  s’opère  d’une  manière  différente  dans  la  tige  et  dans  la 
racine.  Dans  la  racine  il  est  faible,  rapide  et  bientôt  épuisé.  Son  maximum  se 
trouve  à quelques  millimètres  de  1a.  pointe  et  le  plus  souvent  il  s’annule  déjà  à 
la  distance  d’un  centimètre.  Dans  la  tige  il  est  plus  considérable,  souvent 
même  très  grand,  plus  lent  et  il  dure  beaucoup  plus  longtemps.  Son  maximum 
est  à plusieurs  centimètres  de  la  pointe  et  il  se  manifeste  parfois  encore  à plus 
de  cinquante  centimètres  du  bourgeon  terminal. 

§ 3 

Différenciation  secondaire  de  la  tige. 

11  arrive  parfois  que  toutes  les  parties  du  système  ramifié  qui  forme  la  tige 
sont  et  demeurent  de  tout  point  semblables,  ou  du  moins  ne  présentent  entre 
elles  que  des  différences  d’âge  et  de  position . C’est  alors  dans  toutes  ses 
parties  une  tige  proprement  dite,  une  tige  ordinaire.  Mais  le  plus  souvent  on 
voit  s’établir  çà  et  là,  sur  certaines  branches  ou  sur  les  diverses  portions  de 
la  même  branche,  des  différences  de  grandeur,  de  forme  et  de  constitution 
qui  font  remarquer  immédiatement  ces  parties  parmi  les  branches  ordinaires. 
Cette  différenciation  est  due  tantôt  au  passage  d’un  milieu  dans  un  autre, 
tantôt  dans  le  même  milieu  à une  adaptation  à des  fonctions  spéciales. 

Différenciation  avec  le  changement  tic  milieu.  Rhizomes.  — Si  la  lige  étend 
ses  ramifications  dans  deux  milieux  différents',  dans  la  terre  et  dans  l’air,  par 
exemple,  il  y a dans  ce  fait  seul  une  source  de  caractères  différentiels.  Les 
branches  souterraines,  par  leur  aspect,  leur  forme,  leur  dimension,  leur 
durée,  l’absence  de  stomates  à leur  surface,  souvent  aussi  par  leur  structure 
comme  nous  le  verrons  plus  tard , diffèrent  notablement  des  branches 
aériennes  de  la  même  tige.  C’est  cet  ensemble  de  caractères  propres  qu’on 
traduit  par  un  nom  spécial  en  les  appelant  des  rhizomes.  Ces  différences 
atteignent  leur  maximum  quand,  en  l’absence  de  racines,  c’est  le  rhizome 
qui  doit  absorber  les  liquides  du  sol  pour  lui  et  pour  la  tige  aérienne,  comme 
dans  le  Psilote  ( Psilotum ),  le  Trichomane  (Trichomanes),  la  Corallorhize  ( Co - 
rallorhiza),  l’Epipoge  (E pipogon),  etc.  ; il  se  couvre  alors  de  poils  absorbants 
analogues  aux  poils  radicaux  et  ses  feuilles  avortent  en  ne  laissant  que  de 
faibles  traces  de  leur  présence. 

De  même  les  branches  submergées,  également  privées  de  stomates,  ont  des 
caractères  propres  et  souvent  une  structure  spéciale,  qu’on  ne  retrouve  pas 
dans  les  branches  aériennes  de  la  même  tige,  comme  on  le  voit  par  exemple 
dans  l’Utriculaire  vulgaire  (IJtriculciria  vulgaris),  l’IIottonie  des  marais  [Hot- 
tonia  palustris),  etc. 
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Différenciation  dans  chaque  milieu  en  rapport  avec  des  fonctions  spé- 
ciales. - Si  maintenant  l’on  considère  l’ensemble  des  branches  qui  s’étendent 
dans  le  même  milieu,  ensemble  qui  peut  embrasser  1a,  tige  tout  entière  si  ce 
milieu  est  l’air,  on  y remarque  des  différences,  qui  se  produisent  dans  diverses 
directions  et  qui  correspondent  à une  adaptation  pour  autant  de  fonctions 
spéciales.  Bornons-nous  à signaler  les  principales,  en  insistant  surtout  sur 
celles  que  présente  le  système  aérien. 

Branches  bilatérales.  — C’est  déjà  une  différenciation,  quand  certaines 
branches  de  la  tige,  se  développant  de  manière  à n’avoir  qu’un  seul  plan  de 
symétrie,  deviennent  bilatérales  ou  dorsiventrales  (voir  p.  35).  Les  Conifères, 
les  arbres  dicotylédonés,  les  tiges  rampantes  ou  grimpantes  comme  celles  du 
Monstère  ( Monslera ),  du  Lierre  [Hcdera),  de  la  Courge  [Cucurbita ),  etc.,  en 
offrent  de  nombreux  exemples.  Sur  ces  branches  bilatérales,  on  observe  sou- 
vent une  inégalité  de  croissance  entre  les  deux  faces  différentes,  d’où  résulte 
une  courbure  de  nutation.  Tantôt  c’est  la  face  supérieure  qui  s’accroît  le  plus 
et  la  flexion  a lieu  vers  le  bas  : la  branche  est  épinastique  , comme  dans  le 
Tilleul  ( Tilia ),  le  Poirier  [Pirus),  le  Fraisier  [Fragaria),  la  Lysimaque  num- 
mulaire  ( Lysimachia  Nummularia ),  etc.  Tantôt,  au  contraire,  la  croissance 
prédomine  sur  la  face  inférieure,  la  flexion  s'opère  vers  le  haut:  la  branche 
est  hyponastique,  comme  dans  le  Prunier  [Prunus],  l’Orme  ( Ulmus ),  le  Cou- 
drier [Corylus),  l’Épicéa  [Picea),  etc.  (voir  p.  36). 

Rameaux  courts.  — C’est  encore  une  différenciation,  quand  dans  beaucoup 
de  nos  arbres,  le  Hêtre  [Fagus),  le  Bouleau  ( Betula ),  le  Mélèze  ( Larix ),  le 
Cèdre  ( Cedrus ),  etc.,  certaines  branches,  tout  en  continuant  de  croître  chaque 
année,  n’allongent  pas  leurs  entre-nœuds  et  ne  se  ramifient  pas,  pendant  que 
la  branche  ordinaire  qui  les  porte  allonge  beaucoup  les  siens  et  se  ramifie 
abondamment.  Cette  disposition,  en  permettant  aux  arbres  d’avoir  longtemps 
leurs  longues  branches  garnies  de  feuilles,  influe  beaucoup  sur  leur  aspect 
général,  sur  leur  port. 

La  différence  est  plus  grande  si,  comme  dans  certaines  plantes  à tige  ram- 
pante, le  Fraisier  [Fragaria),  l’Égopode  [Ægopodium),  etc.,  les  branches  à 
longs  entre-nœuds  qui  courent  à la  surface  du  sol  ne  forment  que  des  feuilles 
rudimentaires,  laissant  les  rameaux  courts  et  dressés  porter  seuls  les  feuilles 
parfaites.  Dans  le  langage  vulgaire  on  appelle  les  premiers  coulants  ou  sto- 
lons. Elle  est  encore  plus  marquée  dans  le  Taxode  distique  [Taxodium  disti- 
chum ) , vulgairement  Cyprès-chauve , où  les  rameaux  courts  tombent  à 
chaque  automne  avec  les  feuilles  qu’ils  portent,  et  dans  les  Pins,  où  les 
rameaux  courts  cessent  promptement  de  croître  et  portent  seuls  des  feuilles 
parfaites,  tandis  que  les  branches  longues  ont  une  croissance  indéfinie  et  ne 
produisent  que  des  feuilles  rudimentaires.  Enfin  la  différence  atteint  son  plus 
haut  degré  dans  les  Fragons  [Ruscus),  oit  les  branches  longues  ne  portent 
aussi  que  des  feuilles  avortées,  mais  où  les  rameaux  courts  ne  produisent 
qu’une  seule  feuille,  qui  est  parfaite,  et  avortent  aussitôt  au-dessus  d’elle. 

Rameaux  foliacés.  — Dans  les  Asperges  [Asparagus),  toutes  les  feuilles 
portées  par  les  longues  branches  sont  encore  imparfaites,  comme  dans  les 
Pins  et  les  Fragons;  mais  les  rameaux  courts  n’en  portent  pas  du  tout.  Ils  ne 
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forment,  en  elï'et,  que  leur  premier  entre-nœud  et  cessent  aussitôt  de 
s'allonger,  en  prenant  la  forme  d’aiguilles.  A l'aisselle  de  chaque  feuille  ru- 
dimentaire, il  naît  un  bouquet  de  ces  rameaux  sans  feuilles.  Riches  en  chloro- 
phylle et  abondamment  pourvus  de  stomates,  ils  jouent  le  rôle  des  feuilles 
absentes.  Aussi  les  appelle-t-on  souvent  rameaux  foliacés.  C’est  un  phéno- 
mène de  substitution. 

Rameaux-vrilles . — Quand  la  tige,  trop  frêle  pour  se  soutenir  seule,  s’at- 
tache à des  corps  étrangers,  quand  elle  est  grimpante,  comme  on  dit,  elle  s’ac- 
croche le  plus  souvent  aux  supports  par  des  filaments  simples  ou  rameux, 
enroulés  en  spirale,  qu’on  appelle  des  vrilles.  Ces  vrilles  sont  parfois  emprun- 
tées à la  tige,  dont  elles  sont  des  branches  plus  ou  moins  différenciées. 

Quelquefois  c’est  une  branche  végétative  non  modifiée  qui  saisit  le  support 
et  fait  office  de  vrille,  comme  dans  la  Sécuridace  ( Securidaca ),  ou  bien  c’est 
l’extrémité  d’une  pareille  branche,  comme  dansl’Hélin  (. Helinus ).  Ailleurs  c’est 
toute  une. branche  modifiée,  mais  pouvant  encore,  si  elle  ne  trouve  pas  à se 
fixer,  reprendre  le  caractère  des  branches  végétatives  (certaines  Papilionacées). 
Ailleurs  enfin  la  différenciation  est  définitive,  et  la  branche  sert  exclusivement 
à grimper,  comme  dans  le  Strychne  ( Stnjchnos ) et  le  Caulotret  (Caulotretus). 
Dans  la  Passiflore  [P  as  si  fl  or  a) , par  exemple , c’ést  un  rameau  axillaire  dé- 
pourvu de  feuilles  et  non  ramifié  qui  constitue  la  vrille;  il  en  est  de  même  dans 
d’autres  Passiflorêes,  comme  la  Modèce  (Modecca),  la  Dédamie  [D&idamia],  etc. 
Il  en  est  de  même  dans  les  Sapindacées,  comme  le  Cardiosperme  ( Cardio - 
spermum ),  la  Serjanie  ( Serjania ),  la  Paullinie  ( Paullinia ),  etc.,  ainsique  dans 
certaines  Polygonacées,  comme  la  Brunnichie  (Brunnichia),  l’Antigone  [Anti- 
gonum ),  etc.  Dans  la  Vigne  ( Vitis ),  le  Cisse  ( Cissus ) et  l’Ampélopse  ( Ampélop- 
sis),  c’est  la  branche  surnuméraire  oppositifoliée  (p.  244)  qui  forme  une  vrille  ; 
cette  branche  porte  de  petites  feuilles  rudimentaires,  à faisselle  desquelles  elle 
se  ramifie.  On  expliquera  plus  loin  le  mode  d’enroulement  de  ces  diverses 
vrilles  et  comment  elles  attachent  solidement  la  tige  à son  support. 

Rameaux-épines.  — Dans  le  Prunier  épineux  ( Prunus  spinosa ),  vulgaire- 
ment Prunellier,  et  dans  l’Aubépine  aiguë  ( Cratægus  oxyacanlha),  certaines 
branches  feuillées,  cessant  tout  à coup  de  s’allonger,  se  terminent  par  une 
pointe  dure  et  ligneuse,  qu’on  appelle  une  épine;  ou  bien  encore  certains 
rameaux  courts,  sans  produire  de  feuilles,  deviennent  tout  entiers  des  épines 
situées  à l’aiselle  des  feuilles.  Ailleurs,  c’est  tout  un  système  de  branches  qui 
se  transforme  en  une  épine  rameuse,  comme  dans  les  Fèviers  ( Gleditschia ). 
Tantôt  l’épine  principale  y porte  de  vraies  feuilles,  au  moins  à sa  base,  comme 
dans  le  Fèvier  triépineux  ( Gl . triacanthos)  ; tantôt  elle  ne  forme  dans  toute 
sa  longueur  que  des  feuilles  rudimentaires,  comme  dans  le  Fèvier  de  Chine 
[Gl.  sinensis ). 

La  culture  diminue  le  nombre  des  épines  en  les  développant,  par  une  nour- 
riture plus  abondante,  en  branches  feuillées  ordinaires. 

Rameaux-tubercules.  — Aussi  bien  sur  les  parties  souterraines  ou  submer- 
gées de  la  tige  que  sur  ses  parties  aériennes,  on  voit  souvent  certaines  bran- 
ches se  renfler  en  tubercules,  et  cela  de  diverses  manières. 

Tantôt  c’est  un  rameau  souterrain  grêle  qui,  à un  moment  donné,  renfle 
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son  extrémité  sur  l'espace  de  plusieurs  entre-nœuds,  comme  on  le  voit  sur  les 
branches  souterraines  de  la  Morelle  tubéreuse,  vulgairement  Pomme  de  terre 
de  l’Hélianthe  tubéreux,  vulgairement  Topinambour,  de  l’Oxalide  crénelée 
(' Oxalis  crenata),  sur  les  branches  submergées  de  la  Sagittaire  ( Sagiltaria ) où 
le  rendement  comprend  les  deux  derniers  entre-nœuds,  etc.  Outre  son  bour- 
geon terminal,  le  tubercule  porte  alors  plusieurs  bourgeons  latéraux. 

Tantôt  c’est  un  simple  entre-nœud  qui  renfle  sa  portion  supérieure,  comme 
sur  les  branches  souterraines  de  l’Ape  tubéreux  ( Apios  tuberosa).  Chaque 
tubercule  ne  porte  alors  qu’un  seul  bourgeon  vers  son  sommet,  le  bourgeon 
axillaire  de  la  feuille  au-dessous  de  laquelle  il  s’est  développé.  Dix  à quinze 
de  ces  tubercules  peuvent  se  succéder  le  long  de  la  même  branche,  séparés 
par  des  portions  restées  grêles;  ils  augmentent  de  grosseur  de  la  base  jusque 
vers  le  milieu,  puis  diminuent  de  nouveau  et  la  branche  se  termine  par  une 
portion  grêle. 

Dans  laDauce  carotte  ( Daucus  Canota),  le  Panais  cultivé  ( Pastinaca  sativa), 
la  Bette  vulgaire  variété  rave  ( Bêla  vulgaris  var.  rapacea ),  le  Radis  cultivé 
(. Ilaphanus  sativus),  le  Choux  navet  [Brassica  Napus),  etc.,  l’entre-nœud  infé- 
rieur de  la  tige  primaire  se  tuberculise  dans  toute  sa  longueur.  Ce  renflement 
continue  directement  celui  de  la  racine  terminale,  qui  chez  ces  plantes  se  tu- 
berculise aussi,  comme  on  sait  (p.  209),  dans  sa  région  basilaire.  Le  tubercule  a 
donc  ici  une  double  origine  morphologique  ; il  est  formé  par  les  bases  renflées 
et  confondues  de  la  tige  et  de  la  racine  primaires.  Dans  les  Cyclames  [Cyclamen), 
l’entre-nœud  inférieur  de  la  tige  se  renfle  seul  et  produit  un  tubercule  aplati 
en  forme  de  gâteau;  dans  les  diverses  Bégonies  tubéreuses,  c’est  seulement 
la  portion  supérieure  de  cet  entre-nœud  qui  forme  le  tubercule. 

Ailleurs,  c’est  la  base  de  chaque  branche  qui  se  renfle  sur  un  certain  nombre 
d’entre-nœuds,  comme  on  le  voit  dans  l'air  pour  certaines  Orchidées  épidendres 
comme  les  Maxillaires  ( Maxillaria ),  etc.,  dans  la  terre  pour  le  Colchique  ( Col - 
chicum),  le  Safran  (CVocws)etle  Glaïeul  (6’ ladiolus).  Ou  bien  c’est  une  branche 
du  rhizome  qui  se  tuberculise  dans  toute  son  étendue,  comme  chez  les  Gouets 
[Arum],  les  Colocases  ( Colocasia ),  les  Nymphées  ( Nymphæa ),  etc.  Dans  les 
Dioscorées  ( Dioscorea ),  la  branche  du  rhizome  qui  se  tuberculise  en  prenant 
la  forme  d’une  massue,  ne  produit  que  son  entre-nœud  basilaire,  et  avorte  au- 
dessus;  il  en  résulte  que  le  tubercule  est  dépourvu  d’écailles  eide  bourgeons. 

Ailleurs  encore  c’est  un  bourgeon  axillaire  qui,  sans  s’allonger  en  branche 
pour  le  moment,  se  renfle  tout  entier  en  un  petit  tubercule  arrondi,  comme  on 
le  voit  sur  les  branches  souterraines  du  Saxifrage  granuleux  ( Saxifraga  gra- 
nulala ),  sur  la  base  souterraine,  elle-même  déjà  renflée  en  tubercule,  de  la  tige 
du  Safran  ( Crocus ) et  du  Glaïeul  ( Gladiolus ),  et  sur  la  lige  aérienne  de  diverses 
Dioscorées,  notamment  de  la  D.  bulbifère  ( Dioscorea  bulbifera). 

La  plupart  de  ces  tubercules  se  détachent,  à un  moment  donné,  du  corps 
de  la  plante.  Plus  tard,  en  formant  des  racines  adventives  et  en  allongeant  leurs 
bourgeons  normaux,  ils  régénèrent  autant  d’individus  nouveaux.  Ils  conservent 
donc  et  multiplient  le  végétal. 

Rameaux  reproducteurs.  — Les  rameaux  qui  portent  les  organes  reproduc- 
teurs, soit  directement  à leur  sommet  comme  dans  les  Mousses,  soit  sur  leurs 
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feuilles  comme  dans  les  plantes  vasculaires,  prennent  souvent  des  caractères 
spéciaux  qui  les  différencient  plus  ou  moins  profondément  par  rapport  aux 
rameaux  ordinaires.  Logiquement,  ce  serait  donc  ici  le  lieu  d’expliquer,  par 
exemple,  comment  les  rameaux  floraux  des  Phanérogames  différent  des 
rameaux  végétatifs,  par  leur  forme,  leur  croissance,  leur  mode  de  ramifica- 
tion, etc.  Mais  comme  leur  différenciation  est  étroitement  liée  à celle  desfeuilles, 
qui  la  provoque,  c’est  plus  loin  seulement  qu’il  sera  utile  de  l’étudier.  Il  suffit 
que  nous  en  ayons  ici  marqué  la  place  dans  le  plan  de  la  Morphologie  externe. 

§ 6 

Divers  modes  de  végétation  de  la  tige. 

Sachant  comment  la  tige  croît,  comment  elle  se  ramifie,  d’où  elle  tire 
son  origine  et  comment  elle  se  différencie,  appliquons  ces  notions  générales 
à l’étude  des  diverses  allures  qu’elle  prend,  des  divers  modes  de  végétation 
qu’elle  affecte  dans  le  milieu  extérieur  où  elle  se  développe. 

Direction  et  situation  diverses.  — Considérons  d’abord  le  cas  où  le  sys- 
tème ramifié  de  la  tige,  enraciné  au  sol  par  sa  base,  se  développe  tout  en- 
tier dans  l’air.  11  arrive  souvent  que  la  tige  primaire,  normale  ou  adventive, 
peu  importe,  est  et  demeure  verticale,  trouvant  en  elle-même  la  force  néces- 
saire pour  supporter  le  poids  de  ses  branches  et  de  ses  feuilles.  Elle  esl 
dressée , comme  dans  les  arbres  de  nos  forêts.  Ailleurs  la  tige  est  trop  faible 
pour  se  soutenir  elle-même.  Alors,  ou  bien  elle  s’élève  en  s’accrochant  à quel- 
que support  étranger,  soit  par  des  racines-crampons,  comme  dans  le  Lierre 
( Hedera ),  soit  avec  des  aiguillons  crochus,  comme  dans  la  Ronce  ( Itubus ) et 
le  Rosier  ( Rosa ),  soit  avec  l’extrémité  de  ses  rameaux  recourbée  en  crochet, 
comme  dans  l’Ancistroclade  ( Ancistrocladus ),  soit  à l’aide  de  filaments  enrou- 
lés en  hélice  qu’on  nomme  des  vrilles,  comme  dans  la  Vigne  ( Vitis)  et  la 
Courge  ( Cucurbita ) ; elle  est  grimpante.  Ou  bien  elle  s’enroule  tout  entière, 
elle  et  ses  branches  de  divers  ordres,  autour  d’un  support  ou  d’une  autre 
tige,  comme  dans  le  Liseron  ( Convolvulus ),  la  Cuscute  ( Cuscuta ) et  le  Houblon 
(. Humulus ) ; elle  est  volubile.  La  tige  des  Cuscutes  se  nourrit  aux  dépens  des 
plantes  autour  desquelles  elles  s'enroule;  elle  est  non-seulement  volubile,  mais 
encore  parasite,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Ou  bien  enfin  ne  pouvant  ni 
s'accrocher  ni  s’enrouler,  elle  retombe  sur  le  sol,  à la  surface  duquel  elle 
développe  ses  ramifications,  en  y enfonçant  de  nombreuses  racines  adven- 
tives  ; elle  est  rampante,  comme  dans  le  Fraisier  ( Fragaria ) ou  la  Véronique 
( Veronica). 

Souvent  la  tige  étend  et  développe  ses  ramifications  mi-partie  dans  la  terre 
où  elles  rampent  horizontalement,  mi-partie  dans  l’air  où  elles  se  dressent. 
Toute  la  partie  souterraine,  et  c’est  souvent  la  plus  grande,  constitue  le  rhi- 
zome, comme  dans  la  Prèle  ( Equiselum ),  le  Muguet  ( Convallaria ),  le  Chien- 
dient  ( Cynodon ),  la  Morelle  tubéreuse  ( Solanum  tuberosum ),  etc.  Quand  la 
tige  dressée  est  renflée  en  un  tubercule  à sa  base,  ce  tubercule  est  ordinaire- 
ment souterrain,  et  les  branches  qui  en  émanent  conservent  aussi  leur  base 
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sous  la  terre,  comme  dans  le  Safran  (Crocus),  le  Glaïeul  ( Gladiolus ),  le  Cyclame 
(Cyclamen),  etc. 

Ailleurs,  la  tige  étend  ses  branches  mi-partie  dans  l’eau,  mi-partie  dans 
l’air.  Parfois  même  elle  vit  tout  entière  dans  l’eau,  comme  dans  les  Ghara- 
gnes  (Chara),  ou  n’envoie  dans  l'air  que  de  petits  rameaux  florifères,  comme 
dans  les  Potamots  (Potamogeton).  Enfin  la  tige  se  développe  quelquefois 
dans  trois  milieux  différents.  Son  rhizome  s’étend  horizontalement  dans  le 
sol  d’un  étang;  ses  branches  dressées  se  ramifient  dans  l’eau,  et  enfin  en- 
voient dans  l’air  quelques-uns  de  leurs  rameaux  supérieurs.  Il  en  est  ainsi 
dans  le  Nénuphar  (Nuphar),  la  Sagittaire  (Sagittaria)  et  autres  plantes 
aquatiques. 

végétation  des  tiges  dressées.  — Quand  la  tige  dressée  a une  crois- 
sance illimitée,  une  consistance  ligneuse  et  une  longue  durée,  comme  celle 
des  arbres  de  nos  forêts,  à mesure  qu’elle  élève  son  sommet,  elle  se  modifie 
à sa  base  et  sa  forme  change.  C’est  d’abord  un  cône  appuyé  sur  le  sol,  que 
touchent  presque  les  longues  branches  inférieures  horizontales,  comme  dans 
le  Sapin  (Abies).  Mais  plus  lard  ces  branches  meurent,  tombent,  et  le  dépé- 
rissement envahissant  peu  à peu  les  branches  les  plus  âgées,  de  la  base  au 
sommet,  la  tige  se  trouve  dégarnie  dans  une  longueur  de  plus  en  plus  grande. 
Cette  portion  dégarnie  c’est  le  tronc,  et  l’ensemble  des  branches  qu’elle 
porte  au  sommet  c’est  la  cime  de  l’arbre. 

La  proportion  relative  du  tronc  et  de  la  cime,  et  surtout  la  forme  de  celle- 
ci,  varient  suivant  les  arbres.  C’est  un  des  éléments  les  plus  caractéristiques 
de  leur  port.  Les  uns  ont  la  cime  arrondie  comme  le  Chêne  ( Quercus ) et  le 
Hêtre  (Fagus)  ; d’autres  l’ont  étroite  et  élancée  comme  le  Peuplier  pyramidal, 
ou  triangulaire  comme  les  Epicéas  (Picea)  et  la  plupart  des  Pins  (P inus),  ou 
aplatie  en  parasol  comme  le  Pin  pignon  (Pinus  Pinea).  Cet  aplatissement 
atteint  son  maximum  dans  certaines  Bombacées  de  l’Amérique  du  Sud,  comme 
l’Ériodendre  (Eriodendron)  et  le  Chorise  (Chorisia),  dont  le  tronc,  énorme  en 
hauteur  et  épaisseur,  supporte  une  cime  très  large  et  très  surbaissée  en  forme 
de  toit,  réduite  souvent  à un  seul  étage  de  branches.  Les  arbres  dits  pleureurs 
font  retomber  vers  le  sol  les  branches  de  leur  cime,  et  cela  de  deux  manières 
différentes.  Le  Saule  de  Babylone  (Salix  babglonica)  laisse  pendre  ses  longs 
rameaux  flexibles  ; le  Frêne  pleureur,  le  Sophore  pleureur  courbent  vers  le 
bas  leurs  branches  rigides. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  leurs  branches  les  plus  âgées  que  les  arbres  per- 
dent peu  à peu.  Il  s’en  sépare  aussi  chaque  année  de  jeunes  rameaux  à la  pé- 
riphérie de  la  cime.  Ce  sont  d’abord  tous  les  rameaux  florifères,  dont  les 
derniers  meurent  après  la  maturation  des  fruits.  Ce  sont  aussi,  dans  certains 
cas,  des  rameaux  feuillés  qui  se  détachent  avec  leurs  feuilles,  soit  à la  fin  de 
leur  première  année  comme  dans  le  Taxode  distique  (Taxodium  distichum), 
soit  après  plusieurs  années  comme  dans  les  Pins  (Pinus). 

végétation  «les  tiges  volubiles  (1).  — Il  y a des  tiges  volubiles  de  consis- 

(1)  L.  Palm:  Ueber  das  Winden  der  Pflanzen.  Stuttgart,  1827.  — H.  v.  Mohl:  Ueber  den 
Bauund  das  Winden  der  Ranken  und  Schlingpflanzen.  Tubiugen,  1827.  — Dutrochet:  Re- 
cherches sur  la  volubilité  des  tiges  (Comptes  rendu?,  XIX,  p.  293,  1841.  — Ch.  Darwin:  l.es 
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tance  herbacée  et  qui  périssent  chaque  année,  tout  entières,  comme  dans  les 
Ipomées  ( lpomæa ),  ou  seulement  dans  toute  leur  région  aérienne,  comme 
dans  la  Boussingaultie  ( Boussingaultia ).  D’autres  sont  ligneuses  et  persis- 
tantes, comme  celles  de  l'Aristoloche  siphon  ( Aristolochia  Sip/io),  des  Ménis- 
permes  ( Menispermum ),  etc.  ; c’est  à ces  dernières  que  s’applique  le  nom  de 
lianes. 

Composées  de  longs  entre-nœuds,  ces  tiges  ont  la  faculté  de  s'enrouler  en 
hélice  autour  des  supports  dressés  qu’on  leur  présente,  pourvu  qu'ils  soient 
suffisammentminces.  Cet  enroulement  est  une  conséquence  directe  de  la  circum- 
nutationdont  ces  tiges  sont  douées  au  plus  haut  degré  (p.  239),  et  cette  nutation 
résulte  à son  tour,  comme  on  l’a  vu(p.  36),  d’un  allongement  inéquilatéral. 

Sens  de  l’enroulement.  — Le  sens  de  l'enroulement  est  en  général  constant 
dans  la  même  espèce.  La  plupart  des  tiges  volubiles  s’enroulent  à droite, 
c’est-à-dire  de  gauche  à droite  en  montant  quand  on  a le  support  devant  soi  ; 
tels  sont  le  Liseron  des  champs  ( Convolvulus  arvensis)  et  la  Calystégie  des 
haies  ( Calyslegia  sepium ),  l'Ipomée  pourpre  ( lpomæa  purpurea ),  vulgaire- 
ment Volubilis,  le  Haricot  vulgaire  ( Phaseolus  vulgaris),  l’Aristoloche  siphon 
[Aristolochia  Sipho ),  la  Thunbergie  odorante  [Thunbergia  fragrans),  le  Jas- 
min grêle  [Jasminum  gracile),  l’Asclépiade  charnue  ( Asclepias  carnosa),  le  Mé- 
nisperme  du  Canada  ( Menispermum  canadense),  etc.  Un  petit  nombre  seule- 
ment s’enroulent  à gauche,  comme  le  Houblon  [Humulus  Lupulus ),  le  Chè- 
vrefeuille [Lonicera  Caprifolium),  le  Tamier  [Tamus  communis),  la  Testudinaire 
( Testudinaria  elephantipes),  la  Renouée  liseron  [Polygonum  Convolvulus ) et 
la  R.  grimpante  [P.  scandais ),  etc. 

Les  divers  espèces  d’un  même  genre  enroulent  ordinairement  leur  tige  dans 
le  même  sens.  Cependant  la  Dioscorée  batate  [Dioscorea  Patatas ) est  volubile 
à gauche,  tandis  que  la  Dioscorée  cultivée  [D.  saliva ),  la  D.  villeuse  [D.  villosa ), 
la  D.  discolore  [D.  discolor),  etc.,  sont  volubiles  à droite. 

11  arrive  aussi,  comme  dans  la  Morelle  douce-amère, (So/amim  Dulcamara ), 
que  le  sens  de  l’enroulement,  constant  d’ailleurs  dans  toute  l'étendue  de  la 
tige,  varie  d’une  plante  à l’autre  dans  la  même  espèce.  Bien  plus,  la  même 
lige  peut  quelquefois  s’enrouler  d’abord  dans  un  sens,  puis  dans  lesens  opposé, 
commedansle  Loase  orangé  [Loasa  aurantiaca),  l'Hibbertie  dentée  (. Hibberlia 
denlata),  le  Scyphanthe  élégant  [Scyphanlhus  elegans),  etc. 

L’enroulement  est  précédé  «l’une  circuiunutation  et  accompagné  d’une  tor- 
sion dans  le  même  sens. — Les  premiers  entre-nœuds  d’une  tige  volubile,  qu’ils 
soient  issus  d’une  graine  comme  dans  le  Haricot  ( Phaseolus ),  d’un  rhizome 
commedansle  Liseron  [Convolvulus)  ou  d’une  tige  ligneuse  aérienne  comme 
dans  l’Aristoloche  [Aristolochia),  ne  s’enroulent  pas  ; ils  croissent  en  ligne 
droite  et  sans  support.  Les  entre-nœuds  suivants  s’enroulent,  au  contraire. 
Us  s’allongent  d’abord  beaucoup,  se  penchent  latéralement  par  leur  propre 
poids  et  c’est  dans  cette  position  inclinée  que  la  circuiunutation  commence  à 
s’y  opérer  énergiquement. 

j mouvements  et  les  habitudes  des  plantes  grimpantes,  1865..  Trad.  française,  p.  3,  1877,  — De 
Yries:  ’/.ur  Mechanik  der  Bewegungen  der  Schling  pflanzen  Arbeiten  «les  bot.  Instituts  in 
Würzburg,  1,  p.  317,  1873). 
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Ordinairement  deux  ou  trois  des  plus  jeunes  entre-nœuds  se  trouvent  à la 
lois  en  mouvement  révolutif,  et  comme  ils  sont  à divers  états  de  croissance, 
la  flexion  du  plus  âgé  ne  coïncide  pas  le  plus  souvent  avec  celle  du  plus  jeune. 
La  courbure  de  la  région  mobile  tout  entière  n’est  donc  ordinairement  pas  un 
arc  simple,  mais  une  sorte  d'S  très  allongé,  dont  les  diverses  parties  ne  sont 
pas  dans  le  même  plan.  A mesure  que  de  nouveaux  entre-nœuds  sortent  du 
bourgeon  et  s’allongent,  ils  commencent  leur  nutation  ; en  même  temps  le 
troisième  ou  quatrième  entre-nœud,  à partir  du  bourgeon,  cesse  de  tourner  et 
se  redresse.  C’est  alors  que  se  manifeste  en  lui  une  autre  inégalité,  à la  suite  de 
laquelle  il  se  tord,  jusqu’à  ce  qu'enfin  sa  croissance  s’éteigne  complètement. 
La  torsion  est  donc  consécutive  de  la  nutation.  Dans  toutes  les  tiges  volubiles, 
le  sens  de  la  circumnutaiion  et  de  la  torsion  est  le  même  que  le  sens  de 
l’enroulement  autour  du  support. 

Le  mouvement  révolutif  conserve  souvent,  dans  la  même  plante  et  à égalité 
de  conditions  extérieures,  une  grande  uniformité.  Pour  ce  qui  est  du  temps 
nécessaire  à l’accomplissement  d’une  révolution  dans  des  conditions  favo- 
rables, on  s’en  fera  une  idée  par  les  nombres  suivants  : Scyphanlhe  ( Scyphan - 
thus  elegans),  l1',  17;  Akébie  ( Akebia  quinata),  lh,  30;  Calystégie  ( Calystegia 
sepium),  lh,  12;  Haricot  ( Phaseolus  vulgaris),  lh,  57;  Adbatode  ( Adhatoda 
cydoniæfolia),  48h. 

Mécanisme  do  l'enroulement.  — Supposons  que  la  circumnutation,  par 
laquelle  la  tige  tâte  pour  ainsi  dire  dans  tous  les  sens  l’espace  environnant, 
amène  sa  région  terminale  à toucher  par  quelque  point  de  sa  face  interne  un 
support  dressé.  Empêchée  désormais  de  se  mouvoir,  la  partie  libre  s'accroît 
par  la  suite  en  une  hélice  ascendante.  Si  le  support  n’est  pas  trop  gros,  c’est 
lui  qui  forme  l’axe  de  cette  hélice,  c’est  autour  de  lui  que  la  tige  s’enroule. 
Mais  la  fixation  qui  met  obstacle  au  mouvement  révolutif  et  le  transforme  en 
une  hélice  ascendante  peut  s’obtenir  artificiellement,  et  la  présence  d’un 
support  interne  n’est  nullement  nécessaire.  On  peut,  par  exemple,  poser  un 
support  contre  la  face  externe  de  la  région  mobile  et  l’y  fixer  en  un  point  par 
de  la  gomme,  pour  que  la  tige  ne  s’en  écarte  pas.  L’enroulement  spiralé  se 
produit  alors  absolument  comme  dans  le  cas  ordinaire  ; seulement  le  support 
estsitué  en  dehors  de  l’hélice,  qui  est  vide.  11  n’est  pas  rare  d’ailleurs  d’observer 
dans  la  nature  un  pareil  enroulement  libre,  n'embrassant  aucun  support;  il 
en  est  ainsi,  par  exemple,  quand  une  tige  volubile  enroulée  autour  d’un 
tuteur  vient  à en  dépasser  le  sommet. 

Les  premiers  tours  d'une  tige  enroulée  autour  d’un  support,  surtout  s’il  est 
mince,  ne  le  touchent  ordinairement  pas  ; ils  sont  lâches  et  surbaissés.  Les 
tours  plus  âgés,  au  contraire,  s’appliquent  étroitement  contre  le  support;  ils 
sont  étroits  et  élancés.  L’étroit  embrassement  du  support  par  la  tige  volubile 
n’est  donc  qu’un  résultat  ultérieur  et  provient  de  ce  que  les  tours,  d’abord 
lâches,  se  resserrent  plus  lard.  Ce  fait,  fondamental  pour  l’intelligence  du 
mécanisme  de  l’enroulement,  est  mis  hors  de  doute  par  l’étude  des  tiges 
enroulées  sans  support  interne.  Là  aussi  les  tours  sont  d’abord  lâches  et 
surbaissés;  par  les  progrès  de  l’âge,  ils  deviennent  plus  étroits  et  plus  élancés, 
jusqu’à  ce  qu'enfin  la  portion  de  tige  considérée  se  prolonge  en  ligne  droite. 
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Il  ae  reste  alors,  de  chaque  tour  de  spire,  qu’un  tour  de  torsion.  Il  n’est  pas 
impossible  que  ce  redressement  des  tours,  d’abord  surbaissés  el  presque 
horizontaux,  soit  provoqué  par  le  géotropisme. 

S'il  y a un  support  au  centre  de  l’hélice,  c'est  ce  redressement  continu  el 
progressif  qui,  lixant  toujours  solidement  contre  lui  la  base  de  la  région 
terminale,  empêchera  constamment  cette  région  d’accomplir  sa  circumnuta- 
tion  normale.  Le  sommet  continuera  donc  toujours  de  s’accroître  en  hélice  et 
de  s’enrouler  en  montant  autour  du  support.  Si  l’on  retire  tout  à coup  le 
support  après  qu’il  s’est  formé  autour  de  lui  quelques  tours  lâches  et  sur- 
baissés, la  tige  conserve  quelque  temps  sa  forme  spiralée,  mais  ensuite  elle 
se  redresse  et  recommence  de  nouveau  son  mouvement  révolutif. 

On  voit  aussi  qu’à  chaque  tour  d’hélice  delà  tige  autour  du  support,  corres- 
pond un  tour  de  torsion  de  l’entre-nœud  autour  de  son  axe. 

Épaisseur  maxima  tiu  support.  - — On  peut  admettre  qu  il  y a,  pour  chaque 
espèce,  un  maximum  d’épaisseur  du  support,  pour  lequel  l’enroulement  est 
encore  possible.  Le  support  ne  devra  pas  être  beaucoup  plus  gros  que  la 
largeur  des  tours  que  la  tige  est  capable  de  former  en  l’absence  de  tout 
support.  S’il  en  est  autrement,  le  sommet  s’enroulera  d’abord  en  dehors  et 
à côté  du  support  trop  large,  puis  peu  à peu  cet  enroulement  s’effacera, 
comme  on  l'a  vu. 

La  volubilité  est  indépendante  de  la  radial  ion.  — Le  mouvement  l'évolutit 
des  tiges  volubiles,  et  par  conséquent  l’enroulement  qui  résulte  de  son  empê- 
chement, sont  des  résultats  immédiats  d'une  croissance  inégale.  Ils  s’opèrent 
par  suite  avec  d’autant  plus  d’énergie  que  les  conditions  extérieures  sont  plus 
favorables  à la  croissance  et  que  celle-ci  est  plus  active,  en  d’autres  termes, 
que  la  nutrition  est  plus  abondante  et  la  température  plus  voisine  de  son 
optimum.  La  nutrition  des  plantes  vertes  étant  influencée  par  la  radiation, 
on  comprend  que  certaines  d’entre  elles  perdent  leur  volubilité  en  s’étiolant 
par  un  séjour  prolongé  à l'obscurité.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  la 
Dioscorée  batate  ( Üioscorea  Bcitatas ) (1). 

La  radiation  est  pourtant  sans  action  directe  sur  la  volubilité,  comme  elle 
estsans  influence  directe  sur  la  circumnutation.  A l’obscurité,  l’Ipomée  pourpre 
et  le  Haricot  vulgaire,  par  exemple,  s’enroulent  autour  des  supports,  tout  aussi 
bien  qu’à  la  lumière.  La  Dioscorée  batate  elle-même,  placée  à l’obscurité, 
y continue  tout  d’abord  à s’enrouler.  C’est  plus  tard  seulement,  et  comme 
une  conséquence  de  son  étiolement,  qu’elle  perd  sa  nutation  tournante. 

végétation  «le*  tiges  grimpantes  (2).  — Chez  quelques  plantes,  la  tige 
grimpe  à l’aide  de  crochets,  qui  çà  et  là  hérissent  sa  surface.  Dans  le  Gaillel 
gratteron  (Galium  Aparine),  les  crochets  sont  de  simples  poils  rigides  et  arqués; 
dans  les  Ronces  ( Iiubus ),  les  Rosiers  ( Bosa ) et,  parmi  les  Palmiers,  dans  les  Ca- 
lâmes ( Calarnus ),  les  crochets  sont  des  émergences  acérées  el  recourbées  vers 

li  Duchartre:  Comptes  rendus,  LXI,  p.  1142,  1865.  — De  \ ries  : lue.  vit..  p.  238,  1873. 

2 Darwin  : Les  mouvements  et  les  habitudes  des  plantes  grimpantes,  1865.  Trad.  iraueaise, 
p.  D)5,  1877.  — De  Vries  : Langenwarhsthum  der  Obcr-und  Unterseite  sich  krümmendev  Ran- 
Icen  (Arbeilen  des  bot.  Instituts  iu  Würzburg,  I,  p.  302, 1874)  — Leclerc  du  Sablon:  Recher- 
ches sur  l' enroulement  des  vrilles  < \nn.  des  sc.  nat.,  7e  série,  V,  p.  5, 1887). 
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le  bas.  Dans  les  Ancistroclades  (Ane is troc ladus),  ce  sont  les  extrémités  mêmes 
des  branches,  ramifiées  en  sympode. 

Chez  d’autres,  la  tige  grimpe  avec  des  racines  adventices*  modifiées  en 
crampons.  Le  Lierre  grimpant  (Hedera  Hélix ) en  est  l’exemple  le  plus  connu; 
mais  la  Margravie  à ombelle  (Marcgravia  umbellata)  et  le  Figuier  rampant  (. Fi- 
cus repens)  se  comportent  comme  lui.  A l’endroit  où  la  racine  de  ces  plantes 
presse  le  support,  une  lame  de  verre  par  exemple,  elle  sécrète  un  liquide 
visqueux,  qui  en  se  desséchant  lentement  y détermine  une  adhérence  intime. 
La  racine  est  alors  comme  cimentée  au  support. 

Bien  plus  souvent,  la  tige  grimpe  en  s’accrochant  par  des  filaments  enroulés 
en  spirale,  par  des  vrilles.  Ce  sont  parfois  (on  l'a  vu  p.  233)  des  portions 
de  tige  ou  des  branches  différenciées,  comme  dans  la  Vigne  ( Vilis ) et  la  Passi- 
flore ( Passiflora ),  plus  fréquemment  des  feuilles  ou  parties  de  feuilles  différen- 
ciées, comme  dans  la  Courge (Cucurbita)  et  la  Gesse  (. Lathyrus ).  Dans  la  Capu- 
cine ( Tropæolum ) et  la  Clématite  ( Clemalis ),  c’est  le  pétiole  même  d’une 
feuille  ordinaire,  dans  la  Fumeterre  (Fumaria),  c’est  la  feuille  normale  tout 
entière,  qui  fait  fonction  de  vrille.  Quelle  que  soit  cette  origine,  sur  laquelle 
nous  aurons  à revenir  plus  loin  à propos  des  feuilles,  les  vrilles  se  comportent 
toujours  de  la  même  manière  dans  la  végétation  des  plantes  grimpantes,  et 
nous  avons  à étudier  ici  ce  mode  d’action. 

Sensibilité  des  veilles  à la  pression.  — Quandla  vrille,  complètementsortie 
du  bourgeon,  a acquis  environ  les  trois  quarts  de  sa  dimension  définitive,  elle 
est  encore  étendue  le  plus  souvent  en  ligne  droite.  A ce  moment  l'extrémité  de 
la  branche  qui  la  porte  accomplit  d’ordinaire  une  circumnutation  active  et  la 
vrille  elle-même  est  douée  de  mouvements  révolutifs,  sans  torsion  toutefois. 
En  même  temps  elle  croît  rapidement.  Il  suffit  d’une  légère  pression  pour 
modifier  cette  croissance,  la  diminuer  sur  la  face  touchée,  l’augmenter  au 
contraire  du  côté  opposé,  et  pour  déterminer  en  conséquence  dans  la  vrille, 
au  point  de  contact,  une  courbure  concave,  qui  se  propage  ensuite  vers  le 
haut  et  vers  le  bas.  En  un  mot.  la  vrille  est  sensible  à la  pression. 

Le  degré  de  sensibilité  de  la  vrille  varie  suivant  les  plantes.  Dans  laPassiflore 
grêle  (Passiflora  gracilis ),  il  suffit  d’une  pression  d’un  milligramme  pendant  23 
secondes  pour  provoquer  la  courbure  ; dans  le  Sice  ( Sicyos ),  il  faut  une 
pression  de  3 à 4 milligrames  pendant  30  secondes;  le  Dicentre  (Dicentra  tha- 
lictrifolia)  exige  une  demi-heure,  le  Smilace  (Smilax)  plus  d’une  heure,  l’Aiii- 
pélopse  (Ampélopsis)  plus  longtemps  encore. 

D’autre  part,  en  traçant  des  divisions  équidistantes  sur  la  vrille  encore  droite 
et  les  mesurant  de  nouveau  après  la  courbure,  on  s’est  assuré  que  l’allon- 
. gement  est  plus  petit  sur  la  face  pressée,  plus  grand  sur  la  face  opposée,  que 
dans  les  régions  de  la  même  vrille  situées  au-dessous  et  au-dessus,  et 
demeurées  droites.  Ainsi,  par  exemple,  dans  une  vrille  de  Courge  pépon 
(. Cucurbita  Pepo),  l’accroissement,  pour  chaque  intervalle  primitif  de  1 milli- 
mètre, a été  : sur  la  face  convexe  de  lmm,4,  sur  la  face  concave  de  0mm,  1 ; 
l’accroissement  moyen  de  la  région  demeurée  droite  était  dans  le  même  temps 
de  0mm.2. 

Mécanisme  de  l’enroulement  des  vrilles.  — Ceci  posé,  il  est  facile  de  COm- 
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prendre  le  mécanisme  de  l’enroulement  d’une  vrille  quelconque,  celle  de 
la  Bryone  dioïque  (. Brijonia  dioicà),  par  exemple  (fig.  80). 

11  faut  d’abord  qu’ellle  soit  amenée  par  quelque  point  de  sa  surface  en  con- 
tact direct  avec  un  support.  Ce  résultat  est 
atteint  par  le  double  mouvement  révolutif 
de  la  branche  et  de  la  vrille  elle-même  ; 
grâce  à cette  ample  et  active  circumnuta- 
tion.  la  vrille  se  trouve  promenée  tour  à tour 
dans  toutes  les  directions  de  l’espace  et, 

*'il  existe  un  support  quelque  part  à sa 
portée,  elle  vient  le  toucher  infailliblement. 

Ce  contact  établi,  sous  l’influence  de  la  lé- 
gère pression  développée,  la  vrille  se  courbe 
et  s’applique  autour  du  support,  pourvu 
qu’il  ne  soit  pas  trop  mince.  Par  là  de 
nouveaux  points  sont  incessamment  soumis 
à la  pression,  et,  l’effet  se  propageant, 
l’extrémité  libre  de  la  vrille  s’enroule  tout 
entière  et  solidement  autour  du  support,  en 
y formant  un  nombre  de  tours  d’autant  plus 
grand  que  le  premier  point  de  contact  se 
trouve  plus  rapproché  de  la  base  de  la 
vrille.  Dès  lors  la  lige  grimpante  est  solide- 
ment attachée.  Mais  ce  n’est  pas  tout. 

La  région  de  la  vrille  située  entre  sa 
base  et  le  point  d’attache  s'enroule  en  tire- 
bouchon.  Ce  second  effet  s’accomplit  12  à 
21  heures  après  la  fixation  ; il  a pour  résul- 
tat de  tirer  en  haut  la  tige  grimpante,  de  la 
soulever  et  de  la  tendre  sur  son  support.  11 
complète  ainsi  utilement  le  premier.  Cette 
contraction  en  hélice  de  la  portion  libre  de 
la  vrille  fixée  a lieu  d’abord  dans  un  sens, 
puis  en  sens  contraire  ; si  la  vrille  est  longue 
avec  des  tours  serrés,  on  y trouve  jusqu’à 
cinq  ou  six  points  de  rebroussement.  C'est 
là  tout  simplement  une  nécessité  mécani- 
que, résultant  de  ce  que  le  cordon  est  fixé  aux  deux  bouts.  11  faut  bien  que 
son  enroulement  ait  lieu  alternativement  dans  un  sens  et  dans  l’autre,  pour 
•que  les  torsions  correspondantes  puissent  se  neutraliser. 

Un  grand  nombre  de  vrilles,  très  tendres  au  moment  de  l’enroulement, 
deviennent  plus  tard  solides  et  ligneuses.  Certaines  s’épaississent  même  nota- 
blement. 

L enroulement  des  vrilles  est  donc  la  conséquence  directe  d’une  modi- 
fication amenée  dans  la  croissance  par  une  pression  superficielle.  Tout  ce  qui 
favorise  la  croissance,  une  température  assez  élevée,  une  humidité  conve- 


Fig.  89.  — Bryone  dioïque  (Brijonia  ilioica).  B , 
un  fragment  de  tige  d’où  s’échappe,  à côté 
du  pétiole  b et  du  bourgeon  k,  une  vrille, 
dont  la  partie  basilaire  u est  rigide  et  dont  la 
portion  supérieure  x s’est  enroulée  autour 
d’une  branche  A,  La  longue  région  moyenne 
de  la  vrille,  comprise  entre  la  base  u et  l’at- 
tache .z\  s’est  contractée  en  hélice  en  soulevant 
la  tige  B;  w.  10',  les  points  de  rebroussement 
(Sachs  . 
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nal)le,une  nutrition  abondante,  en  augmente  l’énergie.  Si  toutes  ces  conditions 
sont  remplies,  la  vrille  se  comporte  à l’obscurité  comme  en  pleine  lumière. 
Elle  y accomplit  sa  circumnutation,  rencontre  son  support,  enroule  d’abord 
autour  de  lui  son  extrémité  supérieure,  puis  contracte  en  tire-bouchon  sa  région 
inférieure. 

Que  deviennent  les  vrilles  qui  n’ont  pas  rencontré  de  support  ? Après  quel- 
ques jours,  ayant  atteint  leur  dimension  définitive,  elles  perdent  à la  fois  leur 
• nutation  révolutive  et  leur  sensibilité  à la  pression.  Dans  certaines  plantes 
elles  demeurent  alors  droites,  s’atrophient  et  tombent,  comme  dans  la  Vigne 
(Vitis),  l’Ampélopse  ( Ampélopsis ),  le  Bignone  (. Bignonia ),  etc.  Plus  souvent, 
elles  s’enroulent  lentement  en  hélice  du  sommet  à la  base,  et  dans  cet  état  se 
lignifient  on  se  dessèchent,  comme  dans  les  Cucurbitacées  et  la  Passiflore 
( Passijiora ).  Cet  enroulement  spontané  des  vrilles  libres  est  du  simplement  à 
ce  que  la  face  supérieure  s’y  allonge  encore  pendant  quelque  temps  après 
que  la  face  inférieure  a déjà  terminé  sa  croissance.  Il  est  de  la  même  nature 
que  l’enroulement  en  hélice  de  la  région  inférieure  des  vrilles  fixées. 

Une  vrille  ne  s’enroule  pas  autour  d’un  support  trop  mince.  On  comprend, 
en  effet,  que  la  différence  de  longueur  due  à l’inégal  accroissement  des  deux 
côtés  de  la  vrille  doit  avoir  une  limite.  Cette  limite  atteinte,  si  la  courbure 
n’embrasse  pas  le  support  trop  mince,  la  pression  ne  s’exerce  pas  sur  de 
nouveaux  points,  l’effet  ne  se  propage  pas  et  bientôt  la  première  flexion 
s’efface.  Les  vrilles  très  minces  de  la  Passiflore  grêle  (Passiflora  gracilis)  s’en- 
roulent autour  d'un  fil  de  soie  ; il  faut  pour  enrouler  celles  de  la  Vigne,  qui 
ont  environ  3 millimètres  de  largeur,  tin  support  de  3mm, 5.  D’une  façon  géné- 
rale, il  faut  que  le  support  ait  au  moins  le  diamètre  de  la  vrille  ; les  accrois- 
sements des  deux  faces  opposées  sont  alors  dans  le  rapport  de  1 à 3. 

On  Voit,  en  résumé,  que  le  mécanisme  de  l’enroulement  des  vrilles  est  tout 
à fait  différent  de  celui  de  l’enroulement  des  tiges  volubiles. 

Vrilles  adhésives.  — Certaines  vrilles  et  au  plus  haut  degré  celles  de 
l’Ampélopse  hédéracé  ( Ampélopsis  hederacea)  et  du  Bignone  grimpant 
(Bignonia  capreolata ) ont  une  propriété  singulière.  Tout  d’abord,  elles  sont 
douées  d’un  fort  phototropisme  négatif  qui  les  dirige  vers  le  mur  ombragé  par 
le  feuillage  ou,  dans  l’état  sauvage,  vers  quelque  paroi  de  rocher  ou  quelque 
tronc  d’arbre.  En  même  temps,  grâce  à leur  active  circumnutation,  elles  se 
livrent  à des  mouvements  en  divers  sens,  à des  tâtonnements,  pour  ainsi 
dire.  Une  fois  que  les  extrémités  courbées  de  la  vrille  rameuse  sont  venues 
ainsi  se  poser  et  se  presser  contre  l’obstacle,  elles  se  gonflent,  deviennent 
d’un  rouge  brillant  et  produisent  chacune  un  disque  aplati  qui  se  soude  inti- 
mement avec  le  support  (fig.  90).  Deux  à trois  jours  suffisent  pour  opérer  ce 
gonflement  et  cette  fixation.  Il  est  probable  que  la  pelote  adhère  d’abord  par 
une  mince  couche  de  suc  gommeux  ou  résineux  sécrété  à la  surface  ; mais 
l’adhérence  doit  principalement  sa  force  à ce  que  le  coussinet  pénètre  dans 
tous  les  creux  du  support  et  se  moule  sur  toutes  ses  saillies. 

Une  fois  la  fixation  opérée,  toute  la  vrille  s’épaissit  ; en  même  temps,  elle 
se  contracte  en  spirale,  ce  qui  attire  vers  le  mur  ou  le  rocher  la  portion  de 
tige  où  elle  est  insérée;  enfin  elle  se  lignifie.  L’hiver  suivant,  elle  meurt  : 
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mais  elle  n'en  continue  pas  moins  à tenir  solidement,  d'une  part  à la  tige  et 
de  l’autre  au  support.  Elle  demeure  ensuite  dans  cet  état,  quoique  soumise  à 
toutes  les  intempéries,  pendant  plus  de  15  ans.  Sa  solidité  et  la  force  d’adhé- 
rence de  ses  disques  est  considérable. 

Une  vrille  pourvue  de  cinq  disques 
peut,  après  dix  ans,  supporter  un  poids 
de  5 kilogrammes  sans  se  briser  ni  se 
séparer  du  mur.  Comme  chaque  bran- 
che forme  un  grand  nombre  de  ces 
vrilles,  elle  se  trouve  fixée  au  mur 
avec  une  force  très  grande,  capable  de 
soutenir  le  poids  toujours  croissant  de 
la  tige,  qui  chaque  année  s’épaissit  et 
se  lignifie  davantage.  C’est  ainsi  que 
la  Vigne-vierge  grimpe  sur  les  murs, 
sur  les  toits  et  qu’elle  s’y  élève  à plus 
de  quarante  mètres  de  hauteur. 

Toute  vrille  qui  n'arrive  pas  à tou- 
cher un  support,  non  seulement  ne  fait 
pas  de  pelotes  adhésives,  mais  encore 
se  dessèche,  se  réduit  à un  filament 
grêle,  meurt  et  enfin  se  détache  de  la 
plante. 

Végétation  des  tiges  rampantes, 

— Dans  le  Fraisier  cames  tible(  Fr ag aria 
vesca ),  la  Lysimaque  nummulaire  ( Ly - 
simachia  Nurnmularia),  le  Gléchome 

hédéracé  ( Glechoma  hederacea ),  vulgairement  Lierre-terrestre,  la  Véronique 
officinale  ( Veronica  of/îcinalis),  et  autres  plantes  semblables,  la  jeune  tige 
s’élève  d'abord  verticalement  un  peu  au-dessus  du  sol  où  elle  enfonce  sa  racine 
terminale.  Puis,  trop  faible  pour  se  soutenir,  elle  se  couche  sur  la  terre,  soit  à 
sa  base  seulement  en  gardant  son  sommet  relevé,  soit  dans  toute  son  étendue. 
Sur  sa  face  inférieure  et  surtout  aux  nœuds,  elle  produit,  de  la  base  au  som- 
met, des  racines  adventives  qui  la  nourrissent  directement.  Aussi  voit- on,  et 
le  plus  souvent  dèsla  troisième  année,  la  racine  terminale  périr  et  avec  elle  la 
base  de  la  tige,  qui  n’est  plus  nourrie  désormais  que  par  ses  racines  adventives. 
La  tige  continue  ensuite  à mourir  graduellement  en  arrière  avec  les  racines 
qu’elle  porte,  pendant  qu’elle  s'allonge  sans  cesse  et  produit  de  nouvelles 
racines  en  avant.  La  plante  végète  de  la  sorte  indéfiniment,  quoique  la  partie 
vivante  de  sa  tige  n’ait  jamais  plus  de  trois  à quatre  années  d’âge.  En  même 
temps,  elle  marche  en  quelque  sorte  à la  surface  du  sol,  en  s’éloignant  de  plus 
en  plus  de  son  point  de  départ. 

Pendant  quelle  s’allonge  ainsi,  Litige  rampante  se  ramifie  d’ordinaire,  et 
ses  branches  de  divers  ordres  se  comportent  comme  elle.  A mesure  qu  elle  se 
détruit  en  arrière,  les  branches  qu’elle  portait  se  trouvent  mises  en  liberté;  la 
destruction  progresse  ensuite  sur  chaque  branche,  dont  elle  isole  les  rameaux, 


Fig.  90.  — Ampélopso  hédéracé  ( Ampélopsis  hedeva- 
cea).  .4.  vrille  rameuse  encore  libre,  mais  complète- 
ment développée,  avec  une  jeune  feuille  du  côte 
opposé  de  la  tige.  B . vrille  plus  âgée,  plusieurs  se- 
maines après  sa  fixation  à un  mur,  avec  ses  ramifi- 
cations épaissies  et  contractées  en  spirale,  et  ses 
extrémités  renflées  en  disques  adhésifs.  Les  ramifi- 
cations libres  se  sont  flétries  et  détachées  (d’après 
Darwin) . 
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et  ainsi  de  suite.  En  rampant,  la  tige  se  fragmente  donc  peu  à peu,  se  dis- 
socie; à un  moment  donné,  elle  n’est  représentée  que  par  ses  multiples  som- 
mets, épars  à la  surface  du  sol.  Chaque  fragment,  véritable  marcotte  natu- 
relle, se  suffit  à lui-même  et  forme  un  individu  complet.  La  plante  se  multi- 
plie, par  conséquent,  en  ne  faisant  pourtant  pas  autre  chose,  après  tout,  que 
se  ramifier  (p.  81). 

Végétation  des  rhizomes  (1). — La  plupart  des  rhizomes  s’étendent  hori- 
zontalement dans  la  terre  et  végètent  dans  sa  profondeur  comme  on  vient  de 
voir  que  font  les  tiges  rampantes  à sa  surface.  Ils  s’allongent  et  se  ramifient 
par  un  bout,  où  ils  se  couvrent  de  racines  adventives.  Ils  se  détruisent  en 
même  temps  par  l’extrémité  opposée,  en  dissociant  leurs  branches  et  leurs 
rameaux.  Ils  progressent,  par  conséquent,  dans  le  sol,  en  s’éloignant  constam- 
ment de  leur  point  de  départ  et,  en  marchant,  ils  se  dissocient  et  se  multi- 
plient. Il  en  est  quelques-uns  qui  se  dirigent  obliquement  dans  la  terre, 
comme  dans  l’Adoxe  (. Adoxa ),  etc.  Ceux  des  Prêles  (. Equisetum ) projettent 
même  verticalement  de  haut  en  bas  des  branches  qui  s’enfoncent  jusqu’à  une 
profondeur  considérable,  pour  s’étendre  ensuite  horizontalement. 

Les  rhizomes  envoient  verticalement  dans  l’air  des  tiges  feuillées  et  florifères 
qui  meurent  chaque  année.  Ces  tiges  naissent  de  deux  manières  différentes  et 
il  en  résulte  pour  le  rhizome  deux  modes  d’allongement. 

Tantôt,  comme  dans  le  Blé  rampant  ( Triticum  repens ) et  le  Butome  à 
ombelle  ( Butomus  umbellatus ),  la  Primevère  officinale  (. Primula  officinalis)  et 
l’Adoxe  moschatelline  ( Adoxa  Moschatellina ),  le  rhizome  s’allonge  indéfini- 
ment sans  jamais  sortir  de  terre.  Les  tiges  dressées  qui  viennent  à l’air  y épa- 
nouir les  feuilles  et  les  fleurs  sont  des  branches  axillaires,  nées  sur  les  flancs 
du  rhizome,  qui  en  produit  chaque  année  de  nouvelles. 

Tantôt,  et  bien  plus  souvent,  c’est  le  sommet  même  du  rhizome  qui  tout  à 
coup  se  relève  verticalement  et  vient  étaler  à l’air  ses  feuilles  et  ses  fleurs. 
Celte  portion  verticale  périt  à la  fin  de  l’année  et  le  rhizome  se  trouve  tronqué. 
Mais  le  bourgeon  axillaire  le  plus  proche  de  la  cicatrice  s’est  développé  en  une 
branche  horizontale  qui  prolonge  la  tige  et,  au  printemps  suivant,  redresse 
dans  l'air  son  extrémité.  A l’automne  cette  extrémité  périt  à son  tour  en  lais- 
sant une  nouvelle  cicatrice;  le  bourgeon  le  plus  proche  s’allonge  de  même  en 
une  branche  qui  prolonge  le  rhizome,  et  ainsi  de  suite.  En  un  mot,  il  se  forme 
un  sympode,  non  pas,  comme  nous  l’avons  vu  dans  le  Tilleul  par  exemple, 
parce  que  le  bourgeon  terminal  avorte,  mais  parce  que  toute  la  partie  supé- 
rieure de  la  tige  se  détruit  chaque  année.  Si  les  cicatrices  sont  bien  appa- 
rentes, on  pourra  sur  un  pareil  rhizome  compter  le  nombre  d’années  qu’il  a 
vécu  avant  de  se  détruire  par  sa  base.  La  chose  est  des  plus  faciles  avec  les 
Polygonales  ( Polygonatum  vulgare,  P.  multiflorum),  qui  doivent  à leurs  cica- 
trices ou  empreintes  très  nettesleur  nom  vulgaire  de  Sceau-de-Salomon.  Leur 
rhizome  est  représenté  fig.  91.  Les  feuilles  y sont  distiques  et  c’est  toujours 
à l’aisselle  de  la  neuvième,  située  alternativement  à droite  et  à gauche,  que 

(1)  Irmisch  : Morphologie  der  Knollen-und  Zwiebelgewachse,  Berlin,  1830.  Beitriige  zur 
Morphologie  der  Pflanzen,  Halle,  1864-1836.  Divers  mémoires  dans  le  Botanisehe  Zeitung 
et  le  Flora. 
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se  développe  le  bourgeon  île  prolongement.  La  ramification  est  donc  une  cyme 
unipare  héli- 
coide.  Le  rhi- 
zome des  Lai- 
ches  ( Carex } 
est  également 
sympodique, 
mais  ici  l’extré- 
mité dressée  ne 
fleurit  que  la 
seconde  année 
et  ne  meurt 
qu'au  second 
automne. 

Végétation 
dos  tiges  tu- 
berculeuses.— 


Le  tubercule  du  Fig-  91.  — Polygonate  multitlore  (Polygonation  multiflorum).  Portion  antérieure,  com- 
c „ / _ prenant  quatre  années,  d'un  rhizome  beaucoup  plus  long;  A,  de  profil;  B,  de  face. 

Sa  Iran  ^ CVO  - p,es  racines  adventives  sont  coupées  et  leur  place  se  reconnaît  aux  petites  marques 
CUS  ) (lll  Glaïeul  arrondies.  1 86 i,  1805,  1806  sont  les  années  où  les  articles  du  sympode  se  sont  déve- 

' , loppés;  b,  b',  6",  sont  les  cicatrices  correspondantes. 

(Gladiolus),  du 

Colchique  ( Colchicum ),  végète  en  sympode  comme  le  rhizome  du  Polygonate. 
Au  printemps  il  produit,  à l'aisselle  d’une  de  ses  tuniques  membraneuses,  une 
branche  aérienne,  feuillée  et  florifère 
(fig.  92).  Cette  branche  se  renfle  à sa 
base  et  forme  un  tubercule  nouveau,  qui 
se  superpose  au  tubercule  épuisé  qui  l’a 
produite;  elle  meurt  plus  tard  jusqu’au 
niveau  du  renflement.  Celui-ci  se  com- 
porte, au  printemps  prochain,  comme  le 
précédent.  Les  tubercules  se  succèdent 
donc  en  sympode,  et  la  seule  différence 
avec  le  Polygonate  est  que  le  tubercule 
formé  une  année  se  détruit  l’année 
suivante.  Le  sympode  ne  comprend 
donc  jamais  que  deux  articles  à la 
fois. 

Outre  ce  tubercule  de  remplacement, 
il  se  fait  en  même  temps  à sa  base,  à 
l’aisselle  de  ses  feuilles  inférieures,  un 
certain  nombre  de  petits  tubercules,  qui 
n’arriveront  à fleurir  qu’après  deux  ou 
trois  ans.  Par  eux  s’opère  la  ramification 
idéale  du  sympode  et,  comme  ils  se  séparent  chaque  année,  la  multiplication 
de  la  plante. 

Dans  nos  Orchidées  indigènes,  où  le  tubercule  est  formé  de  racines  concres- 


Fig.  92.  — Safran  cultivé  (Crocus  satinas).  A,  tuber- 
cule portant  son  bourgeon  axillaire  en  voie  de  dé- 
veloppement. B,  le  même  coupé  en  long;  a,  tu- 
bercule ancien  ; b,  tubercule  de  remplacement  ; c, 
racines  adventives. 


266 


MORPHOLOGIE  DE  LA  TIGE. 


centes  (p.  209,  fig.  64  et  65),  les  choses  se  passent  de  même,  aune  différence  près. 
A la  fin  de  chaque  période  végétative,  après  que  le  bourgeon  destiné  à l’année 
suivante  a constitué  un  vigoureux  tubercule,  la  branche  de  l’année  meurt  tout 
entière,  y compris  sa  portion  basilaire,  et  se  trouve  détruite  par  la  putréfaction. 
11  ne  se  forme  plus  de  sympode,  ou  plutôt  le  sympode  ne  comprend  jamais 
qu’un  seul  article  à la  fois.  11  n'en  est  pas  moins  vrai  que  le  développement 
des  bourgeons  souterrains  est  sympodique.  En  outi’e,  le  sympode  idéal  serait 
ici  une  cyme  unipare  scorpioïde. 

végétation  des  tiges  parasites.  — Les  Cuscutes  ( Cuscuta ),  parasites 
redoutés  des  agriculteurs,  germent  sur  la  terre  et  y enfoncent  leur  racine  ter- 
minale, pendant  que  leur  tige  filiforme,  décrivant  une  courbe  circulaire,  vient 
toucher  la  tige  d’une  plante  voisine.  Si  cette  plante  est  capable  de  nourrir  le 
parasite,  si  c’est  un  Thym,  un  Trèfle,  une  Luzerne  ou  une  Bruyère  pour  la 
Cuscute  du  Thym,  une  Ortie,  un  Houblon  ou  une  Vesce  pour  la  Cuscute 
majeure,  un  Lin  pour  la  Cuscute  densifiore,  la  tige  s’enroule  autour  d’elle, 
l’enlace  d’une  spire  serrée  et  développe  aux  points  de  contact  de  petits  corps 
oblongs  qui  s’enfoncent  dans  la  tige  hospitalière  et  y pénètrent  parfois  jus- 
qu’au centre.  Leur  fonction  étant  d’aspirer,  de  sucer  les  liquides  de  la  plante 
nourricière,  on  les  nomme,  ici  comme  dans  la  racine  (p.  210),  des  suçoirs.  En 
même  temps  la  racine  terminale  de  la  Cuscute  se  détruit,  ainsi  que  la  partie 
inférieure  de  sa  tige. 

Les  suçoirs  se  forment  à la  suite  de  la  pression  locale  exercée  par  le  contact 
de  la  tige  étrangère,  qui  agit  comme  un  corps  solide  quelconque  ; une  baguette 
de  bois,  un  tube  de  verre  produit  le  même  effet.  Sous  cette  influence,  le  suçoir 
prend  naissance  dans  la  tige  au-dessous  de  l'assise  des  cellules  périphériques, 
qu’il  perce  pour  sortir.  C’est  une  émergence,  comme  l’aiguillon  d’un  Rosier 
ou  d’une  Ronce,  mais  une  émergence  que  l’assise  périphérique  ne  recouvre 
pas.  Une  fois  que  celte  émergence  a pénétré  dans  le  corps  de  la  plante  nour- 
ricière en  en  digérant  la  substance,  ses  cellules  externes  s’y  allongent  en  autant 
de  poils  qui  vont  au  loin  puiser  la  nourriture  (1). 

De  pareils  suçoirs  se  forment  jusque  sur  les  Heurs  dans  certaines  Cuscutes 
exotiques  ( Cuscuta  strobilacea,  C.  Sidarum ).  La  tige  peut  alors  se  dessécher 
et  mourir  entièrement  ; les  fleurs,  restées  seules,  se  nourrissent  directement  et 
produisent  des  fruits  et  des  graines. 

Les  Cassythes  ( Cassytha ) ont  aussi  leur  tige  volubile  munie  de  suçoirs  et 
végètent  dans  les  pays  chauds  comme  les  Cuscutes  dans  les  climats  tempérés. 

Durée  <ie  lu  tige.  — Chez  un  grand  nombre  de  plantes,  la  lige  meurt  tout 
entière  à la  fin  de  sa  première  année  d’existence;  ces  plantes  sont  annuelles , 
comme  le  Blé  cultivé  ( Trilicum  sativum)  et  les  autres  céréales,  les  Pavots 
( Papaver ),  l’Hélianthe  annuel  [Helianthus  annuus ),  vulgairement  Grand-Soleil, 
le  Ricin  commun  (Ricinus  commuais ),  etc.  Chez  d’autres,  le  tige  vit  deux  ans  ; 
elle  ne  fructifie  alors  que  la  seconde  année,  puis  meurt  complètement;  ce  sont 
des  plantes  bisannuelles , comme  la  Dauce  carotte  ( Daucus  Carota),  le  Chou 

(1)  Uloth  : Beitrdge  zur  Physiologie  des  Cusculcen  (Flora,  1860,  p.  257). — Koch  : Untersu- 
chungen  über  die  Entwickelung  der  Cuscuten  (Hanstein  8,  Botanische  Abhandluugen,  1874,11, 
Hci't  3)  — Koch  : Die  l< lee-und  Flachseide,  Heidelberg  1880. 
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navet  Brassica  Napus ),  la  Belle  vulgaire  (lie ht  vulgaris),  elc.  ('lie/  d'autres 
encore,  la  lige  végète  un  certain  nombre  d'années.  au  boni  desquelles  elle 
fructifie  pour  la  première  fois  et  meurt  aussitôt  après;  tel-  sont  l'Agave  (Agave 
et  le  Banbou  (Bambusa).  Toutes  ces  plantes  peuvent  être  dé-ignées  ensemble 
comme  monocarpiques , ne  fructifiant  qu'une  seule  fuis. 

Toutes  celles  qui,  au  contraire,  ne  périssent  pas  apres  leur  première  fructi- 
fication, sont  vivaces  ou  pohjcarpiques.  La  durée  de  la  lige  y est  indéfinie.  Kl  lé- 
sé détruit,  il  est  vrai,  continuellement,  mais  aussi  elle  se  répare  sans  cesse. 
Pourtant  il  y a une  différence.  Si,  comme  dans  les  arbres,  la  lige  vivace  e.-l 
dressée,  les  jeunes  branches  et  les  jeunes  racines,  c'esl -à-dire  les  parties  un 
se  concentre  la  vie  actuelle  et  où  se  prépare  la  végétation  a venir,  vont  -an- 
cesse  s’éloignant  de  la  surface  du  sol,  les  premières  vers  le  liant,  les  autres  vio  - 
le bas.  Leur  communication,  indispensable  à la  \ie,  devient  dune  de  plus  en 
plus  difficile;  à une  certaine  limite,  leur  croissance  languit,  puis  -'éteint  peu  a 
peu.  Aussi  les  arbres  ont-ils  une  vie,  souvent  très  longue  il  est  vrai,  mais  dont 
le  terme  est  fatal.  Il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  plaides  rampantes  ou  a 
rhizome.  Ici  les  rapports  entre  ies  branches  et  les  racines  demeurent  indéfini- 
ment ce  qu’ils  étaient  au  début  ; d'autre  part  le  snl  ne  saurait  être  épuisé  par 
elles,  puisqu’elles  y progressent  toujours.  Il  n'\  a ici,  semble-t-il,  aucune 
raison  de  croire  que  la  vie  de  la  tige  ait  un  terme  quelconque. 

Dimension  <1«-  la  tige.  — liante  a peine  de  quelques  milimetres  dan-  cer- 
taines Mousses,  comme  les  Phasques  Rhascum  , la  tige  acquiert  plus  de  KO 
mètres  de  hauteur  dans  les  Euealvptes  {T'uca/gpt  us)  d Australie  et  dan-  le 
Séquoier  géant  (Séquoia  giqnnlea ) de  Californie,  plu-  de  ,'UiO  métré-  de  longueur 
dans  certaines  lianes  des  contrées  tropicales,  dans  le  Calonie  rotang  ( < 'alanms 
Rotang ),  par  exemple.  Son  diamètre  varie  depuis  moins  d'un  millimétré  dan- 
certaines  Mous-ms  ou  dans  la  Cuscute  (Cusculti),  jusqu'il  10  et  \1  mètres  d an- 
l’Adansonier  digité  Adansonia  digi/ata)  ou  Baobab  de  la  Sénégambie  et  dan- 
le  Taxode  distique  Taxodium  distichuni)  ou  Cyprès-chauve  du  Mexique. 
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La  fonction  essentielle  de  la  tige  est  de  produire  et  de  porter,  d une  part  les 
racines,  d’autre  part  les  feuilles.  Elle  e-t  la  -nuire  et  demeure  le  lien  de  re- 
doux sortes  de  membres;  c'est  eu  elle  qu’ils  puisent  d'abord  le-  matériaux  de 
leur  édification,  et  c’est  par  elle  qu'ils  échangent  plus  tard  les  produits  de 
leur  activité.  Si,  comme  dans  les  Mousses  et  quelques  autres  plantes,  la  tige  ne 
forme  pas  de  racines,  elle  porte  du  moins  a sa  ba-e  de-  poil-  ub-orbanls  et 
c est  entre  ces  poils  et  les  feuilles  qu  elle  sert  de  lien. 

Pour  remplir  cette  triple  fonction  de  nourrice,  de  soutien  et  de  transport,  la 
tige  prend  une  structure  que  nous  aurons  a étudier  plu-  tard,  et  e est  alnr- 
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seulement  que  nous  pourrons  bien  comprendre  les  fonctions  essentielles  de  ce 
membre,  qui  sont  tout  intérieures.  Nous  devons  nous  borner  ici  à chercher  : 
1°  comment  les  forces  extérieures,  notamment  la  pesanteur  et  la  radiation,  in- 
fluent sur  la  croissance  de  la  tige  en  la  dirigeant  de  manière  qu’elle  soit  dis- 
posée à remplir  le  mieux  possible  ses  fonctions  essentielles  ; 2°  comment  la 
tige  agit  sur  les  gaz,  les  liquides  et  les  solides  du  milieu  extérieur  ; 3°  enfin  à 
quel  rôle  accessoire  spécial  sont  adaptées  les  parties  de  la  tige  qui  ont  subi  la 
différenciation  secondaire  étudiée  tout  à l'heure. 

8 " 

Direction  de  la  tige.  Action  de  la  pesanteur,  de  la  radiation  et  de 
l’humidité  sur  sa  croissance. 

Influence  «le  la  pesanteur.  Géotropisme  de  la  tige.  — La  tige  normale 
primaire  et  les  tiges  adventives  primaires  de  quelque  origine  qu’elles  procè- 
dent, sont  fortement  douées  de  géotropisme  négatif  (voir  p.  113).  Placée 
horizontalement,  une  pareille  tige  se  courbe  donc  vers  le  haut  dans  sa  région 
terminale  en  voie  de  croissance,  jusqu'à  placer  sa  pointe  dans  la  verticale 
du  lieu.  Elle  continue  ensuite  de  s’allonger  dans  la  direction  verticale,  et 
si  une  cause  quelconque  vient  à l’en  écarter  un  instant,  'le  géotropisme  l’y 
ramène  aussitôt  par  une  coubure  nouvelle.  Comme  la  région  de  croissance 
intercalaire  est  beaucoup  plus  longue,  la  courbure  géotropique  est  aussi 
beaucoup  plus  ouverte  dans  la  tige  que  dans  la  racine.  Elle  n’est  pourtant  pas 
un  arc  de  cercle,  puisque  le  rayon  de  courbure  est  différent  aux  divers  points; 
il  atteint  son  minimum  au  maximum  de  croissance,  et  de  là  va  en  augmentant 
vers  le  haut  et  vers  le  bas. 

Sur  deux  tiges  pareilles,  marquons  dans  la  région  de  croissance  un  même 
intervalle  ; disposons-les  dans  les  mêmes  conditions,  l’une  verticalement,  l’autre 
horizontalement,  en  les  piquant  toutes  deux  par  exemple  dans  du  sable  très 
humide  et  mesurons,  après  un  certain  temps,  la  nouvelle  distance  des  repères 
sur  la  tige  verticale  et  sur  les  deux  faces  supérieure  et  inférieure  de  la  tige 
horizontale.  Nous  verrons  toujours  que,  sur  la  face  inférieure  de  la  tige  hori- 
zontale, l’allongement  est  plus  grand  que  dans  la  tige  verticale,  tandis  que  sur 
la  face  supérieure,  il  est  plus  petit  (1).  Ainsi,  par  exemple,  dans  l’Épilobe  hirsute 
( h'pilobium  hirsutum),  l’accroissement  étant  de  'imm  sur  la  tige  verticale,  il  est 
de  lmm  sur  la  face  supérieure  et  de  llmm  sur  la  face  inférieure  de  la  tige  hori- 
zontale; dans  l’Ailanle  glanduleux  ( Ailantus  glandulosa),é tant  de  10mm  sur  la 
tige  verticale,  il  est  de  omm  sur  la  surface  supérieure  et  de  19Œm  sur  la  face 
inférieure  de  la  tige  horizontale;  dans  la  Clématite  dressée  (Clematis  recta), 
étant  de  i"im  sur  la  tige  verticale,  il  est  de  lmm,  o sur  la  face  supérieure  et  de 
5™,  7 sur  la  face  inférieure  de  la  tige  horizontale.  Partout,  la  pesanteur 
accélère  la  croissance  intercalaire  de  la  tige  horizontale  sur  la  face  inférieure 
etja  ralentit  sur  la  face  supérieure,  ce  qui  explique  la  courbure  vers  le  haut. 

(1)  Sachs:  Làngenwachsthiun  der  Ober-und  Unterseile  horizontalgelegter  sich  aufwbrts 
krümmender  Sprosse  (Arbeiteu  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  193,  1872). 
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Elle  modifie  la  croissance  de  la  tige  primaire,  comme  elle  modifie  l’allonge- 
ment de  la  racine  primaire,  mais  en  sens  inverse. 

Quand  la  tige  a été  exposée  quelque  temps  dans  la  position  horizontale,  si 
on  la  redresse  au  moment  où  elle  commence  seulement  à donner  les  premiers 
signes  de  courbure,  ou  encore  si  on  place  horizontalement  le  plan  de  cette 
courbure  commençante,  on  voit  la  flexion  se  continuer  dans  le  sens  primitif. 
Cette  continuation  du  phénomène  peut  se  poursuivre  trois  heures  durant.  Il 
n'en  est  pas  de  même  dans  la  racine.  On  n’y  remarque  aucun  effet  ultérieur 
de  ce  genre,  sans  doute  à cause  de  l’étroite  localisation  de  la  croissance  dans 
ce  membre.  Nous  avons  déjà  traité,  d’une  façon  générale,  de  ces  courbures 
induites  par  une  action  antérieure  de  la  pesanteur  (p.  116);  il  est  inutile  d'y 
insister  de  nouveau. 

Les  tiges  secondaires,  insérées  sur  les  lianes  delà  tige  primaire,  ne  sont  pas 
sans  être  aussi  négativement  géotropiques.  Mais  c’est,  comme  pour  les  racines 
secondaires,  un  géotropisme  oblique.  Elles  se  redressent  jusqu’à  faire  avec  la 
tige  primaire  un  certain  angle  ; puis,  cessant  d’être  influencées  inégalement  par 
la  pesanteur,  elles  continuent  de  s’allonger  en  ligne  droite.  La  valeur  de  l’angle 
sous  lequel  la  pesanteur  égalise  son  action  sur  la  branche  varie  suivant  les 
plantes,  et  c’est  un  des  éléments  qui  interviennent  pour  donner  aux  branches 
de  premierordre  l'inclinaison,  également  variable  d’un  végétalà  l’autre,  qu’elles 
prennent  sur  la  tige  principale.  Les  branchesdesecond,  de  troisième  ordre,  etc., 
paraissent  souvent  dépourvues  de  géotropisme. 

Ici,  comme  on  l’a  vu  déjà  pour  la  racine,  il  y a pourtant  une  circonstance 
où  une  tige  secondaire  prend  un  géotropisme  vertical,  où  une  tige  de  troisième, 
de  quatrième  ordre,  etc.,  peut  acquérir  un  géotropisme  d'abord  oblique,  puis 
vertical.  C’est  quand  la  tige  primaire  se  continue  indéfiniment  en  un  sympode 
dressé,  comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  par  exemple.  De  même,  une  branche 
d’ordre  quelconque  séparée  de  la  tige,  soit  après  sa  formation  comme  dans 
les  greffes  en  fente,  les  boutures  et  marcottes,  soit  à l’état  de  bourgeon  comme 
dans  les  tubercules  ou  les  greffes  en  écusson,  une  fois  qu’elle  est  enracinée  et 
directement  nourrie,  se  montre  douée  d’un  géotropisme  négatif  vertical,  tout 
aussi  bien  qu’une  tige  primaire.  Le  géotropisme  négatif  vertical  peut  aussi 
apparaître  tout  à coup  sur  certaines  branches  d’un  système  ramifié,  quand  les 
branches  plus  âgées  qui  les  portent  en  sont  totalement  privées  ; c’est  ce  qui  a 
lieu  quand,  sur  une  tige  rampante  ou  sur  un  rhizome  à allongement  continu, 
certaines  branches  se  dressent  tout  entières  verticalement  dans  l’air,  comme 
dans  les  Joncs  ( Juncus ),  etc.  Bien  plus,  il  peut  se  manifester  brusquement,  à 
partir  d’une  certaine  phase  de  l’allongement,  dans  une  tige  qui  en  était  jusque-là 
dépourvue  ; c'est  ce  qu’on  voit  dans  les  tiges  rampantes,  comme  celles  de  la 
Véronique  officinale,  et  dans  les  rhizomes  sympodiques,  dont  la  région  termi- 
nale se  relève  tout  à coup  dans  l’atmosphère,  comme  ceux  des  Laiches  ( Carex ) 
et  des  Polygonates  ( Pobjgonatum ) (p.  265,  fig.  91).  Dans  toutes  ces  circon- 
stances, une  nutrition  plus  abondante,  en  provoquant  une  croissance  plus  éner- 
gique, fait  naître  et  développer  de  plus  en  plus  le  géotropisme. 

L’énergie  du  géotropisme  de  la  tige  primaire  est  d’ailleurs  très  variable  d’une 
plante  à l’autre.  Les  tiges  volubiles  sont  fortement  géotropiques.  Aussi  s’en- 
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roulent-elles  très  bien  si  le  support  est  vertical,  beaucoup  moins  bien  s'il  est 
incliné  à 45  degrés,  pas  du  tout  s’il  est  horizontal.  Place-t-on  horizontalement 
le  tuteur  autour  duquel  s’enroule  une  Cuscute  ( Cuscuta ),  par  exemple,  la  tige 
se  déroule  et  se  dirige  verticalement  en  abandonnant  son  support. 

Certaines  parties  de  la  tige  se  montrent  douées  parfois  de  géotropisme 
positif,  vertical  ou  oblique,  et  en  conséquence  se  dirigent  vers  le  bas.  Telles 
sont  les  branches  qui  s’enfoncent  obliquement  en  terre  pour  produire  des 
rhizomes  ou  former  de  nouveaux  tubercules  dans  la  Tulipe  ( Tulipa),  le  Coqueret 
( Physalis ),  la  Renouée  (. Polygonum ),  la  Circée  ( Circxa ),  l'Epiaire  ( Stac/iys ), 
la  Menthe  ( Menlha ),  etc.  ; telles  sont  aussi  les  brandies  verticalement  descen- 
dantes du  rhizome  des  Prêles  (. Equiselum ). 

Quand  elle  jouit  du  géotropisme  vertical,  négatif  ou  positif,  la  tige  est  ortho- 
trope. Lorsqu’elle  ne  possède  que  le  géotropisme  oblique,  négatif  ou  positif,  on 
peut  la  dire  clinotrope.  Mais  il  arrive  aussi  que  l'action  exercée  sur  elle  par 
la  pesanteur  ne  s’égalise  que  dans  la  situation  horizontale.  Placée  verticale- 
ment, la  pointe  en  haut  ou  en  bas,  une  pareille  tige  se  courbe  à angle  droit 
dans  sa  région  de  croissance,  jusqu’à  redevenir  horizontale;  elle  est  plagio- 
trope  (voir  p.  133).  Si  la  branche  considérée  est  multilatérale,  comme  dans 
les  rhizomes,  ceux  du  Scirpe  ( Scirpus ) ou  du  Rubanier  ( Sparganium ),  par 
exemple,  la  courbure  s’opère  sans  aucune  torsion  ; si  elle  est  bilatérale,  comme 
dans  les  tiges  rampantes  ou  certaines  branches  aériennes  (Atrope  bella- 
done, etc.,  arbres  dicotylédonés),  elle  se  tord  s’il  y a lieu,  de  manière  à ramener 
toujours  sa  face  dorsale  en  haut,  sa  face  ventrale  en  bas  (1). 

En  résumé,  on  voit  que  la  pesanteur  fait  sentir  son  action  dirigeante  d’une 
manière  bien  différente  sur  les  diverses  ramifications  de  la  tige.  En  d’autres 
termes,  une  tige  ramifiée  présente  vis  à vis  île  la  pesanteur  une  différenciation 
physiologique,  une  anisotropie  plus  ou  moins  profonde  et  qui  est  de  la  plus 
haute  importance  pour  le  bon  accomplissement  de  ses  fonctions  (p.  133). 

Influence  «le  la  radiation.  Photauxisme  «1«“  la  tige,  — Une  radiation  totale 
d’intensité  moyenne  exerce  ordinairement  sur  la  croissance  de  la  tige  et  de 
ses  ramifications  de  divers  ordres  une  influence  retardatrice  très  marquée  ; 
en  un  mot,  le  photauxisme  de  la  tige  est  retardateur.  11  en  résulte,  si  l’irra- 
diation est  unilatérale,  une  flexion  vers  la  source,  limitée  à la  région  de  crois- 
sance, c’est-à-dire  un  phototropisme  positif.  Considérons  d'abord  le  cas  où  la 
radiation  est  équilatérale  et  ne  produit  aucune  flexion. 

Photauxisme  «îg-al  de  la  tige.  — Quand  on  mesure  la  quantité  dont  s'allongent 
dans  le  même  temps  deux  tiges  de  même  espèce  et  de  même  âge,  placées  dans  les 
mêmes  conditions  de  température  et  d’humidité,  l’une  à l’obscurité,  l’autre 
en  pleine  lumière,  on  trouve  que  la  première  a une  croissance  plus  rapide  et 
forme  des  entre-nœuds  plus  longs  que  la  seconde.  Dans  un  entre-nœud  de 
Fritillaire  impériale  ( Fntillaria  imperialis ),  par  exemple,  l’allongement  maxi- 
mum en  24  heures  a été  de  18ram,2  dans  la  chambre  obscure  à une  tempéra- 
ture de  10°, 7,  pendant  qu'à  l’alternance  du  jour  et  de  la  nuit  il  était  seulement 
de  13mm,4  à une  température  de  13°,!).  La  différence  eût  été  plus  forte  si  l’on 
n’avait  tenu  compte  que  des  12  heures  du  jour,  et  si  la  température  avait  été 
(1)  Sachs:  Arbeiten,  II,  p.  264,  1876.  — Elfving:  ibiii,  II,  p.  489,  1 880. 
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tout  à fait  la  même  des  deux  côtés.  L’entre-nœud  inférieur  d’une  tige  de  Pas- 
serage  cultivé  {Lepidium  sativum ),  développé  à l’obscurité,  mesure  61mm,5; 
exposé,  pendant  le  même  temps  et  à la  même  température,  alternativement  à 
l’obscurité  et  à la  lumière  diffuse  du  jour,  il  mesure  41mm,8.  Une  tige  de  Fève 
vulgaire  ( Faba  vulgaris)  s’est  accrue  en  24  heures  de  32  millimètres  à l’obscu- 
rité ; éclairée  par  une  flamme  de  gaz  placée  à 35  centimètres  de  distance, 
elle  ne  s’est  allongée  pendant  le  même  temps  que  de  16  millimètres  (1).  Il 
suffit  donc  de  la  radiation  d’une  simple  flamme  de  gaz  pour  réduire  de  moitié 
la  croissance  d’une  tige. 

Nous  avons  vu  plus  haut  comment  cette  action  modificatrice  de  la  crois- 
sance varie  avec  la  longueur  d’onde  des  radiations  incidentes  (p.  120)  et  avec 
leur  intensité  (p.  121).  Nous  savons  aussi  que  l'influence  de  la  radiation  sur  la 
croissance  de  la  tige  est  un  phénomène  d’induction  (p.  130).  Nous  n’y  revien- 
drons pas. 

Ceci  rappelé,  considérons  une  tige  exposée  aux  variations  périodiques  d’in- 
tensité de  la  lumière  naturelle,  c’est-à-dire  à une  intensité  qui  augmente  cha- 
que jour  de  l'aurore  à midi,  pour  diminuer  de  midi  jusqu’au  soir  et  devenir 
nulle  pendant  la  nuit.  Disposons  les  choses  de  manière  que  l'intensité  ne  varie 
qu’au-dessous  de  l’optimum,  que  la  température  et  l’humidité  demeurent 
constantes,  et  mesurons  d’heure  en  heure  les  accroissements  (2).  Nous  ver- 
rons que  les  accroissements  horaires  vont  en  augmentant  régulièrement  du 
soir  jusqu’au  matin,  pour  diminuer  brusquement  après  le  lever  du  soleil  et 
décroître  ensuite  lentement  jusqu’au  soir.  Dans  ces  conditions,  l’alternance  de 
la  lumière  du  jour  et  de  l’obscurité  de  la  nuit  détermine  donc  un  abaisse- 
ment et  une  élévation  périodique  de  la  courbe  des  allongements,  et  cela,  de 
telle  sorte,  que  cette  courbe  présente  un  maximum  le  matin  avant  l’aurore  et 
un  minimum  le  soir  avant  le  coucher  du  soleil. 

Ainsi,  une  fois  la  lumière  supprimée,  la  croissance  ne  reprend  pas  de  suite 
l’énergie  propre  qui  lui  appartient.  Au  contraire,  comme  l’atteste  la  lente  el 
continuelle  ascension  de  la  courbe  jusqu'au  matin,  c’est  peu  à peu  et  plusieurs 
heures  durant  que  la  vitesse  de  croissance,  ralentie  pendant  le  jour,  tend  à 
reprendre  sa  valeur  normale.  Celle-ci  n'est  pas  encore  atteinte,  que  la  lumière 
de  l’aurore  vient  de  nouveau  la  diminuer  et  la  vitesse  de  croissance  décroît 
à son  tour  d’heure  en  heure  jusqu’au  soir,  où  elle  acquiert  son  minimum.  En 
d’autres  termes,  cela  signifie  que  les  deux  états  intérieurs  de  la  tige  qui  cor- 
respondent d’une  part  à l’obscurité  complète,  d’autre  part  à la  pleine  lumière 
du  jour,  empiètent  l’un  sur  l’autre  et  ne  font  que  se  transformer  incessamment 
et  progressivement  l’un  dans  l’autre.  Il  faudrait  que  la  lumière  du  jour  agît 
plus  longtemps  pour  arriver  à supprimer  l’état  nocturne  de  la  croissance  ; il 
faudrait  également  que  la  nuit  fût  plus  longue  pour  en  annuler  l'état  diurne. 
S’il  en  était  autrement,  la  courbe  de  croissance  devrait  le  soir,  ou  par  un 
brusque  obscurcissement  de  la  chambre,  se  relever  aussitôt  verticalement, 

1 1 W iesner:  Die  heliotropischen  Erscheinungen  im  Pflanzenreiche  ( Loc . cil.,  II,  Th.,  p II,  1880). 

2)  Sachs:  Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  p.  168,  1872.  — Les  plantes  soumi- 
ses à l’expérience  sont  les  Fritillaria  imperialis,  Humulus  Lupulus,  Dahlia  variabilis,  Pole- 
monium  reptans,  Hichardia  africana. 
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puis  se  maintenir  à la  même  hauteur  toute  la  nuit,  pour  s’abaisser  aussitôt 
le  matin  ou  au  retour  de  la  lumière  et  se  maintenir  à la  même  hauteur  jus- 
qu'au soir.  Or  c’est  ce  qui  n’a  lieu  en  aucune  façon. 

On  obtient  ainsi,  par  voie  indirecte,  une  nouvelle  preuve  que  l’action  de  la 
radiation  sur  la  croissance  de  la  tige  est  bien  un  phénomène  d’induction. 

Phototropisme  positif  «le  la  tige.  — Nous  avons  supposé  jusqu’ici  que  la 
radiation  agissait  à la  fois  et  de  la  même  manière  sur  tous  les  côtés  de  la 
tige.  Si  elle  ne  frappe  la  tige  que  d’un  côté,  ce  côté  sera  seul  retardé  dans  sa 
croissance  et  deviendra  concave  ; il  y aura  flexion  vers  la  source,  courbure 
phototropique  positive. 

La  courbure  est  toujours  limitée  à la  région  ou  aux  régions  en  voie  de  crois- 
sance intercalaire,  mais  le  lieu  de  plus  grande  flexion  ne  se  trouve  pas  tou- 
jours et  nécessairement  placé  dans  la  zone  du  maximum  de  croissance.  Cette 
coïncidence  existe,  en  effet,  dans  les  tiges  moyennement  sensibles  à l'action 
de  la  radiation,  comme  celles  de  la  Fève  vulgaire  ( Faba  vulgaris)  et  de  l'Hé- 
lianthe annuel (IJelianthus  annuus).  Dans  les  tiges  plus  sensibles,  la  plus  grande 
flexion  a lieu  tantôt  un  peu  au-dessus,  tantôt  un  peu  au-dessous  du  maximum 
de  croissance.  Elle  s’opère  au-dessus  dans  le  Haricot  multiflore  ( Phaseolus 
multiflorus ),  au-dessous  dans  le  Passerage  cultivé  ( Lepidium  sativum ) ; dans 
la  Vesce  cultivée  ( Vicia  sativa),  elle  se  manifeste  au-dessus  quand  la  tige  est 
très  jeune,  au-dessous  quand  elle  est  plus  âgée. 

Ce  n’est  pas  toujours  quand  la  tige  a été  étiolée  par  un  long  séjour  à l’obs- 
curité quelle  est  le  plus  sensible  à la  radiation  et  qu’elle  se  courbe  le  plus 
rapidement.  Il  en  est  ainsi,  il  est  vrai,  dans  les  tiges  peu  sensibles,  comme 
celles  de  la  Fève  et  du  Soje  (Soja  hispida).  Mais  il  en  est  autrement  quand  la 
tige  est  plus  sensible.  Ainsi,  par  exemple,  dans  le  Passerage  (Lepidium),  le 
Radis  (. Raphanus ),  la  Giroflée  ( Cheiranthus ),  la  Yesce  (Vicia),  la  tige,  si  on 
l’expose  d’abord  dans  l'appareil  à rotation  pendant  6 heures  à une  faible 
lumière  diffuse,  ou  pendant  12  heures  à la  lampe  à gaz,  se  courbe  ensuite 
sous  l’influence  de  l’éclairage  unilatéral  1 heure  ou  même  1 heure  et  demie 
plus  tôt  que  quand  elle  sort  de  l’obscurité. 

Considérons  une  tige  de  moyenne  sensibilité,  placée  dans  les  conditions 
naturelles,  isolée  et  frappée  directement  de  tous  côtés  par  la  lumière  du  jour, 
un  Hélianthe  par  exemple,  vers  la  fin  de  juillet,  et  voyons  comment  elle  se 
comporte.  Dressée  verticalement  pendant  la  nuit,  l’extrémité  de  la  tige  s’in- 
cline vers  l’orient  aussitôt  après  le  lever  du  soleil.  Elle  suit  le  soleil  jusqua 
vers  10  heures  ou  10  heures  «et  demie  du  matin,  puis  s’arrête  jusque  vers 
1 heures  ou  -4  heures  et  demie  du  soir  ; elle  reprend  alors  son  mouvement,  se 
dirige  vers  l’occident  et  suit  de  nouveau  le  soleil  jusqu’à  son  coucher,  puis  se 
redresse  et  demeure  ainsi  toute  la  nuit.  Ainsi,  entre  10  heures  du  matin  et 
4 heures  du  soir,  tout  phototropisme  et  en  même  temps  tout  géotropisme  est 
suspendu,  sans  doute  parce  que  toute  croissance  est  arrêtée.  Et  toute  crois- 
sance est  arrêtée  parce  que  l’intensité  lumineuse  est  trop  grande. 

Beaucoup  de  plantes  se  comportent  ainsi  et  se  montrent  héliotropes  dans  les 
conditions  naturelles.  Mais  il  en  est  un  grand  nombre  où  une  semblable  flexion 
ne  s’observe  pas  dans  ces  conditions,  où  la  tige  garde  son  extrémité  dressée  à 


DIRECTION  DE  LA  TIGE. 


273 


toute  heure  du  jour.  Est-ce  à dire  qu’elles  ne  jouissent  pas  du  phototropisme 
positif?  En  aucune  façon.  Seulement,  dans  les  conditions  ordinaires  de  leur 
végétation,  leur  phototropisme  est  trop  faible  pour  vaincre  leur  géotropisme. 

Il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  la  Chicorée  sauvage  ( Cichoriurn  Inlybus ),  la 
Verveine  officinale  ( Verbena  officinalis),  l’Achillée  millefeuille  ( Achillea  Millefo- 
Hum ),  les  Cardères  ( Dipsacus ),  la  Prêle  des  champs  (fi quisetum  arvense ),  etc., 
quand  elles  croissent,  comme  d’habitude,  en  plein  soleil.  Mais  si  ces  plantes 
sont  cultivées  dans  des  lieux  ombragés,  et  éclairées  d’un  seul  côté,  le  phototro- 
pisme, favorisé  par  cette  faible  intensité,  devient  capable  de  triompher  du 
géotropisme  négatif,  et  la  tige  s’infléchit  vers  la  source. 

Dans  les  tiges  volubiles  aussi,  le  phototropisme  positif  existe,  quoique  très 
faiblement  marqué,  comme  on  le  constate  dans  le  Houblon  ( Humulus ),  le  Lise- 
ron ( Convolvulus ),  l’Ipomée  ( Ipomæa ),  la  Calystégie  (Calystegia),  etc.  Forte- 
ment développé,  il  ne  ferait  ici  que  gêner  la  circumnutation  par  laquelle  la 
tige  cherche  son  support.  Si  l’éclairage  est  unilatéral,  si  la  tige  volubile  est 
placée  devant  une  fenêtre  par  exemple,  la  radiation  manifeste  cependant  très 
nettement  son  action  sur  la  croissance.  Elle  accélère  le  mouvement  révolutif 
pendant  que  la  tige  se  rapproche  de  la  fenêtre,  et  le  ralentit  au  contraire 
pendant  qu’elle  s’en  éloigne.  Ainsi,  pour  le  Houblon  (Humulus),  la  durée  de 
la  demi-révolution  qui  éloigne  la  tige  de  la  fenêtre  étant  de  1 heure  33  minu- 
tes, celle  de  la  demi-révolution  qui  l’en  rapproche  est  de  1 heure  13  minutes  : 
différence  20  minutes.  Pour  une  lpomée  (Ipomæa  jucunda),  la  demi-révolution 
en  s’éloignant  de  la  fenêtre  étant  de  i heures  30  minutes,  la  demi-révolution 
en  s’en  rapprochant  est  de  1 heure  : différence  3 heures  30  minutes. 

Le  phototropisme  positif  est  donc  une  propriété  très  généralement  répandue 
dans  la  tige,  mais  qui  s’y  manifeste  à des  degrés  très  différents.  Seules  parmi 
les  plantes  étudiées  jusqu’ici,  la  tige  des  Molènes  ( Verbascum)  et  celle  des 
Cuscutes  (Cuscuta)  refusent  de  s’infléchir  vers  la  source,  même  dans  une 
lumière  unilatérale  de  faible  intensité.  La  tige  des  Molènes  est,  comme  on 
sait,  revêtue  d’un  feutrage  épais  de  poils,  qui  la  protège  sans  doute  contre 
l'influence  de  la  radiation. 

S’il  y a des  tiges  plus  phototropiques  qu’elles  ne  le  paraissent,  il  en  existe  en 
retour  qui  le  sont  beaucoup  moins  quelles  n’en  ont  l’air.  Ainsi,  lorsque  la 
croissance  intercalaire  offre  son  maximum  et  persiste  le  plus  longtemps  à la 
base  de  chaque  entre-nœud,  comme  dans  les  Graminées,  le  Gaillet  ( Galium ), 
l’Aspérule  (Asperula),  l’OEillet  (Dianthus),  etc.,  c’est  aussi  en  ce  point,  au  voi- 
sinage du  nœud  inférieur,  que  se  trouve  localisée  la  flexion  phototropique,  à 
laquelle  tout  le  reste  de  l’entre-nœud  demeure  étranger.  La  phototropisme 
positif  y est  d’ailleurs  très  faible.  Mais  il  suffit  qu’il  soit  très  faible  pour 
donner  lieu  à une  très  forte  inclinaison  de  la  tige  vers  la  lumière.  En  effet, 
dès  qu’elle  s’est  inclinée  tant  soit  peu,  le  poids  de  l’entre-nœud  et  des  feuilles 
qu’il  porte  détermine  dans  la  zone  inférieure  encore  molle  une  forte  courbure 
passive  dans  la  direction  de  la  lumière,  d’autant  plus  grande  que  ce  poids  est 
plus  considérable. 

Quelle  est  maintenant  l’utilité  pour  la  plante  de  ce  phototropisme  positif  de 
sa  tige  ? C’est  d’abord  évidemment  de  diriger  la  tige  et  les  feuilles  qu’elle  porte 

VAN  TIEOHEM,  TRAITÉ,  2<-’  ÉDITION.  18 
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vers  la  radiation.  C'est  ensuite  de  placer  la  tige  par  rapport  à la  radiation 
incidente  dans  la  position  où  elle  en  reçoit  le  moins  possible,  et  par  conséquent 
où  l’allongement  de  ses  entre-nœuds  est  le  moins  possible  empêché  par  elle, 
en  un  mot,  de  favoriser  sa  croissance.  Enfin  les  feuilles,  étant  insérées  per- 
pendiculairement sur  la  tige,  se  trouvent  ainsi  amenées  à présenter  leur  face 
supérieure  perpendiculairement  à la  radiation  incidente,  c’est-à-dire  dans  la 
position  où  elles  en  reçoivent  le  plus  possible. 

Phototropisme  négatif  de  la  tige  (1).  — Lorsque  la  tige  est  irradiée  de  tous 
les  côtés  mais  inégalement,  si  la  radiation  incidente  la  plus  forte  est  très 
intense,  de  beaucoup  supérieure  à l’optimum,  il  arrive  assez  souvent  que  c’est 
le  côté  opposé  qui  est  le  plus  retardé  ; la  tige  se  courbe  alors  en  sens  inverse 
delà  radiation  incidente,  son  phototropisme  est  négatif  (p.  124).  Le  premier 
entre-nœud  de  la  tige  du  Gui  ( Viscum ) à toute  époque,  la  tige  tout  entière  du 
Lierre  ( Hedera ) et  de  la  Capucine  ( Tropæolum ) à partir  d’un  certain  âge,  en 
sont  les  exemples  les  plus  connus.  Mais  il  y a un  grand  nombre  de  tiges, 
rampantes  ou  dressées,  herbacées  ou  ligneuses,  qui  se  comporlenl  comme  le 
Lierre  et  la  Capucine.  Elles  commencent  par  rechercher  la  lumière,  et  plus 
tard  elles  la  fuient,  pourvu  qu’elle  soit  assez  intense.  De  sorte  que,  le  long  de 
la  même  tige,  on  voit  les  entre-nœuds  inférieurs  de  la  région  de  croissance  fuir 
la  lumière,  entraînant  aveceux  les  entre-nœuds  supérieurs  qui  se  courbent  vers 
elle.  Citons,  parmi  les  tiges  rampantes,  le  Fraisier  comestible  ( Fragaria  vesca), 
le  Gléchome  hédéracé  ( Glechoma  hederacea ),  la  Lysimaque  nummulaire 
( Lysimachia  Nummularia),  etc.  ; parmi  les  herbes  à tige  dressée,  l’Ortie  ( Urtica 
dioica),  le  Gaillet  ( Gallium  Mollugo , G.  verum ),  la  Chicorée  ( Cichorium  Inty- 
Ous),  etc.  ; parmi  les  arbres,  le  Cornouiller  ( Cornus  mas,  C.  sanguinea ),  le  Chêne 
( Quercus  Cerris),  l’Érable  ( Acer  campeslre),  le  Prunier  ( Prunus  spinosa), l’Épi- 
céa ( Picea  excelsa),  etc.  C’est  par  ce  phototropisme  négatif  que  s’explique 
la  tlexion  vers  le  nord  du  sommet  de  la  tige  de  la  Chicorée  et  de  l’Épicéa, 
que  l’on  observe  les  jours  d’été  en  plein  soleil.  Citons  encore  les  branches 
différenciées  en  vrilles  de  la  Vigne  et  de  l’Ampélupse  ou  Vigne-vierge.  Ces 
vrilles  s'infléchissent  d’abord  vers  la  source  dans  la  lumière  diffuse.  Pus  tard, 
si  la  lumière  est  intense,  elles  se  dirigent  en  sens  contraire  et  se  montrent 
douées  de  phototropisme  négatif,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  262,  fig.  90). 

Chez  d’autres  plantes,  où  ce  changement  de  sens  du  phototropisme  ne  se 
manifeste  pas  dans  les  conditions  naturelles,  on  réussit  à le  mettre  en  évidence 
par  l’expérience.  Ainsi,  dans  le  Haricot  multiflore  {/Jhaseolus  multiflorus),  si 
l’on  éclaire  nuit  et  jour  du  même  côté  un  entre-nœud  qui  se  trouve  dans  la 
phase  descendante  de  sa  croissance,  on  le  voit,  après  quelques  jours,  incliné 
en  sens  contraire  de  la  source. 

L’utilité  pour  la  plante  de  ce  phototropisme  négatif  est  diverse  suivant  les 
cas.  Dans  les  plantes  dressées,  par  lui  la  tige  s’éloigne  de  la  radiation  quand 
celle-ci  devient  trop  intense,  en  entraînant  avec  elle  les  parties  plus  jeunes. 
Dans  les  plantes  rampantes  ou  grimpantes,  comme  le  Lierre  [Hedera),  par  lui 
la  tige  s’applique  fortement  contre  le  support,  le  sol,  les  murs,  les  arbres,  et 


(1)  Wiesner  : loc.  cit.,  II  Th.,  p.  34,  1880. 
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sur  la  ligne  de  contact  se  développent  de  nombreuses  racines  adventives.  Dans 
les  plantes  grimpantes,  par  lui  les  vrilles  se  dirigent  vers  le  support  où  elles 
s’accrochent. 

Enfin  on  rencontre  des  branches,  comme  les  rameaux-vrilles  de  la 
Passiflore  ( Passiflora ),  qui  se  montrent  indifférentes  à la  lumière,  également 
dépourvues  de  phototropisme  positif  et  négatif. 

Action  de  la  lumière  sur  les  tiges  bilatérales  (1).  — Non  seulement  la 

radiation  retarde  la  croissance  de  la  tige  et  y provoque  des  courbures  photo- 
tropiques, mais  encore  elle  exerce  une  influence  décisive  sur  la  bilatéralité  de 
certaines  branches  dorsiventrales.  Ainsi,  dans  la  Sélaginelle  (. Selaginella ),  le 
Lierre  ( Hedera ),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  c’est  toujours  la  face  la  plus 
éclairée  qui  devient  dorsale,  la  face  la  moins  éclairée  qui  devient  ventrale. 
Tantôt  la  dorsiventralité  une  fois  établie  est  irrévocable  et  ne  peut  plus  être 
modifiée  parle  renversement  de  la  cause  qui  l’a  produite  (Sélaginelle,  Hépa- 
tiques) ; tantôt,  au  contraire,  on  peut  la  renverser  sur  chaque  branche  en 
faisant  agir  la  lumière  en  sens  inverse  sur  l’extrémité  en  voie  de  croissance 
(Lierre,  Capucine). 

Influence  de  la  température.  Thermotropisme  de  la  tig-e.  — - La  Croissance 
de  la  tige,  et  notamment  son  allongement  intercalaire,  est  directement 
influencée  par  la  température.  Toutes  choses  égaies  d’ailleurs,  la  vitesse  de 
croissance  atteintson  maximum  pour  une  certaine  température,  au  delà  et  en 
deçà  de  laquelle  elle  diminue  progressivement.  Ainsi,  par  exemple,  une  tige  de 
Passerage  ( Lepidium ),  de  Moutarde  ( Sinapis ) ou  de  Lin  ( Linum ) s’allonge 
beaucoup  plus  dans  le  même  temps  à 2-7°,  qu’à  17°  ou  à 37°;  une  tige  de 
Haricot  ( Phaseolus ),  de  Chanvre  ( Cannabis ) ou  d’Hélianthe  ( Helianthus ), 
beaucoup  plus  à 31°,  qu’à  21°  ou  à 41°;  une  tige  de  Courge  [Cucurbita),  beaucoup 
plus  à 37°,  qu’à  27°  ou  à 47°. 

Lorsque  les  variations  de  température  n’ont  lieu,  comme  c’est  le  cas 
habituel  dans  la  nature,  qu’en  se  maintenant  au-dessous  de  l’optimum,  toute 
élévation  de  température  détermine  une  accélération,  tout  abaissement  de 
température  un  ralentissement  dans  la  croissance  de  la  tige.  Si  l’on  trace  à la 
fois  la  courbe  des  températures  et  la  courbe  des  accroissements  corres- 
pondants, on  voit  que  les  deux  courbes  ont  les  mêmes  inflexions  et  que  leurs 
accidents  se  correspondent  dans  le  même  sens.  11  n’y  a cependant  pas  et  il  ne 
peut  y avoir,  d’après  ce  qui  vient  d’être  dit,  de  proportionnalité  entre  les 
températures  et  les  accroissements;  les  deux  courbes  ne  courent  pas  parallè- 
lement l’une  à l’autre. 

11  résulte  de  ce  qui  précède  que  si  réchauffement  est  unilatéral,  la  tige 
s’infléchira  vers  le  côté  où  la  température  est  le  plus  éloignée  de  l’optimum  ; 
il  y aura  thermotropisme  (p.  94).  Divisons  une  chambre  obscure  en  deux 
compartiments  par  une  cloison  verticale  peu  conductrice  et  réglons  la  tempé- 
rature de  manière  quelle  se  maintienne,  dans  l’un  par  exemple  à 27°,  dans 
l'autre  à 47°.  Dans  trois  fentes  verticales  ménagées  dans  la  cloison,  encadrons 
trois  jeunes  tiges  : une  de  Courge,  une  de  Haricot  et  une  de  Lin.  Après  un 

(I)  Sachs  : Aeussere  Ursachen  lier  Dorsiventralitdt  (Arbeiten,  H,  p.  278,  1879), 
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certain  temps,  nous  verrons  la  Courge  s’infléchir  et  entrer  dans  la  chambre 
froide,  le  Lin  se  courber  et  passer  dans  la  chambre  chaude,  et  le  Haricot, 
parce  qu’il  est  exposé  des  deux  côtés  à une  température  également  éloignée 
de  l’optimum,  continuer  sa  croissance  verticale. 

Le  thermotropisme  est  donc  assez  énergique  pour  triompher  du  géotro- 
pisme. Dès  que  la  tige,  passée  dans  une  chambre  ou  dans  l’autre,  se  trouve 
échauffée  également  de  tous  côtés,  le  géotropisme  reprend  ses  droits  et  la 
ramène  dans  la  direction  verticale.  L’effet  de  réchauffement  inégal  serait 
plus  marqué  si  l’on  soustrayait  pendant  ce  temps  la  tige  à l’action  fléchissante 
de  la  pesanteur  dans  l'appareil  à rotation  lente,  ou  si  on  la  disposait  vertica- 
lement la  pointe  en  bas. 

Influence  de  l'humidité.  Hvdro tropisme  de  la  tig-e.  — L’humidité  du  milieu 

où  la  tige  se  développe  exerce  sur  sa  croissance  intercalaire  une  influence 
marquée.  Cette  influence  est  ordinairement  accélératrice.  Toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  une  tige  s'allonge  davantage  dans  l’air  saturé  de  vapeur  d’eau 
que  dans  l’air  sec.  Il  en  résulte  que  si  elle  est  exposée  sur  ses  divers  côtés  à une 
humidité  inégale,  elle  s’infléchira  vers  le  côté  le  plus  sec;  elle  fuira  l'humidité, 
son  hydrotropisme  sera  négatif. 

Que  l’on  approche  de  la  région  de  croissance  d’une  tige  verticale  placée  à 
l’obscurité  un  corps  imbibé  d’eau,  on  verra  cette  région  devenir  convexe  du 
côté  de  ce  corps  et  le  sommet  s’en  éloigner.  La  courbure  est  plus  nette  et  plus 
facile  à observer  si  l’on  supprime  d’abord  l’action  antagoniste  du  géotro- 
pisme; la  tige  s’infléchit  alors  jusqu’à  devenir  perpendiculaire  à la  surface 
humide  qu’on  lui  a présentée , cela  fait,  comme  l'humidité  lui  parvient 
désormais  également  de  tous  les  côtés,  elle  s’allonge  en  ligne  droite. 

La  gravitation,  la  radiation  (lumière  et  chaleur)  et  l’humidité  ne  sont  pas 
les  seules  causes  qui  agissent  sur  la  croissance  et  sur  la  direction  de  la  tige, 
mais  ce  sont  les  seules  qui  aient  été  jusqu’ici  étudiées  avec  quelque  soin. 

Effet  combiné  «le  ces  diverses  causes.  — Dans  la  nature,  toutes  ces  causes 
modificatrices  de  la  croissance,  que  nous  venons  d’isoler  par  l'expérience  : 
pesanteur,  lumière,  chaleur,  humidité,  agissent  ensemble  sur  la  tige  et  super- 
posent ou  combinent  leurs  effets.  La  première  seule  est  constante;  les  trois 
autres  varient  sans  cesse  en  grandeur  et  en  direction. 

Sur  la  direction  d’une  tige  dressée  et  isolée,  ces  quatre  causes  fléchissantes 
agissent  de  concert,  chacune  avec  son  intensité  propre,  pour  la  rendre,  la 
maintenir  ou  la  ramener  verticale;  les  composantes  utiles  se  retranchent  ou 
s’ajoutent.  Sur  une  tige  dressée  verticalement,  la  pesanteur  et  la  radiation  se 
contrarient;  sur  une  tige  renversée,  elles  s’ajoutent  pour  la  relever  : c’est  le 
contraire,  on  l’a  vu,  pour  une  racine.  Si  la  tige  est  plantée  près  d’un  mur,  à la 
lisière  d’un  bois,  au  penchant  d’une  colline,  la  pesanteur  seule  continue  d’agir 
sensiblement  dans  le  même  sens;  la  lumière,  la  chaleur,  l’humidité,  frappent 
inégalement  les  divers  côtés.  .Ces  effets  différents  se  combinent  et  la  tige  se 
dirige  plus  ou  moins  obliquement,  suivant  leur  résultante.  Cette  résultante  est 
variable,  puisque  la  lumière,  la  chaleur  et  l’humidité  varient  tout  le  long  du 
jour.  La  direction  de  l’organe  varie  avec  elle.  Aussi  voit-on  des  tiges,  fortement 
inclinées  le  soir  par  leur  phototropisme  positif,  combiné  avec  leur  géotropisme 
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négatif,  se  trouver  verticalement  redressées  le  matin,  parce  que  la  pesanteur  a 
agi  seule  pendant  la  nuit. 

Il  faut  naturellement  tenir  grand  compte  de  ces  remarques  quand  on  étudie 
ce  genre  de  phénomènes.  Il  est  nécessaire  de  ne  considérer  jamais  qu’une  seule 
cause  dirigeante  à la  fois,  en  supprimant  ou  en  égalisant  les  trois  autres,  comme 
nous  l’avons  fait. 

Si  l’on  voulait  se  convaincre  encore  mieux  de  la  nécessité  de  cette  analyse, 
il  suffirait  de  se  poser  la  question  de  savoir  spla  tige  d’une  plante,  exposée  à ciel 
libre  s’accroît  plus  la  nuit  que  le  jour.  Jour  et  nuit  signifiant  pour  la  plante 
des  combinaisons  très  différentes  de  trois  des  conditions  qui  modifient  sa  crois- 
sance : lumière,  chaleur,  humidité,  on  comprend  de  suite  qu’une  pareille 
question  comporte  toutes  les  solutions  possibles.  Si  la  journée  est  sombre,  mais 
chaude  et  humide,  l’action  retardatrice  de  la  lumière  sera  faible,  tandis  que 
l’action  accélératrice  de  la  chaleur  et  de  l’humidité  s’exercera  avec  énergie; 
l’accroissement  diurne  pourra  donc,  dans  ces  conditions,  être  plus  considérable 
que  dans  la  nuit  suivante,  où  la  profonde  obscurité  favorisera,  il  est  vrai,  la 
croissance,  mais  où  la  température  plus  faible  la  retardera.  Si,  au  contraire, 
le  jour  est  clair,  avec  une  température  et  une  humidité  à peine  supérieures  à 
celles  de  la  nuit  qui  précède  et  qui  suit,  la  lumière  retardera  la  croissance  plus 
fortement  que  la  petite  différence  de  température  ne  l’accélérera  et  l’accrois- 
sement diurne  sera  plus  faible  que  l’accroissement  nocturne. 

D'une  façon  générale,  on  peut  imaginer  ici  les  combinaisons  les  plus  diverses 
de  causes  et  d’effets,  et  comme  rien  n’est  plus  variable  que  les  conditions 
météorologiques,  la  tige  s’accroîtra  dans  le  même  nombre  d’heures,  tantôt 
plus  fortement  pendant  le  jour,  tantôt  plus  fortement  pendant  la  nuit.  Dans 
les  circonstances  naturelles,  la  croissance  de  la  tige  n’est  donc  pas  et  ne 
saurait  être  soumise  à une  périodicité  rigoureuse.  C’est  ce  qui  explique  que 
les  nombreuses  recherches  entreprises  dans  cette  voie  n’aient  pas  conduit  à 
une  loi  générale  (1). 

Pour  un  long  espace  de  temps,  l’allongement  moyen  «le  la  tige,  dans  les 
circonstances  naturelles,  est  plus  grand  le  jour  que  la  nuit.  — Cependant  il 
résulte  tout  au  moins  de  ces  observations  que,  surtout  si  l’on  embrasse  de  longs 
espaces  de  temps,  par  exemple  des  semaines  et  des  mois  entiers,  c’est  l'action 
des  variations  de  température  qui  l’emporte  sur  toutes  les  autres  conditions 
modificatrices  de  la  croissance,  de  telle  sorte  que  la  vitesse  de  croissance  aug- 
mente en  général  quand  la  température  s’élève  et  diminue  quand  elle  s’abaisse. 
Ainsi  l'on  a conclu  de  mesures  nombreuses,  faites  des  mois  durant  par  les  con- 
ditions météorologiques  les  plus  différentes,  que  dans  les  douze  heures  de 
jour  l’allongement  moyen  est  plus  grand  que  pendant  les  douze  heures  de 
nuit. 

Voici  quelques  nombres,  exprimés  en  centièmes  de  l’accroissement  total  (2)  : 

(1)  Sachs  : Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würtzburg,  T,  p.  170,  1872. 

(2)  Rauwenhoff  : Wuarneiningen  over  den  groei  van  den  plantenstengel  by  dag  en  by  nacht 
(Verlagen  en  Mededeelingen  der  k.  Akademie  van  Wetenschappen,  Amsterdam,  1867). 
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Plantps.  Arcroisssement  diurne.  Accroissement  nocturne. 

Bryone  ( Bnjonia ) 39,  Op.  100  41,0p.  100 

Glycine  ( Wistaria) 37,8  — 42,2  — 

Courge  (Cucurbita) 37,2  — 42,8  — 

Vigne  (Vitis) 55,1  — 44,9  — 


De  la  comparaison  de  moyennes  de  ce  genre,  il  résulte  donc  que  l’action 
accélératrice  de  la  chaleur  diurne  prédomine  sur  l'influence  retardatrice  de 
la  lumière  du  jour.  En  concordance  avec  ce  résultat,  les  mesures  montrent 
encore  que,  pendant  les  6 heures  avant  midi,  l’accroissement  moyen  est  plus 
faible  que  durant  les  6 heures  après  midi;  l’éclairement  moyen  étant  sensible- 
ment le  même,  la  température  de  l’après-midi  est,  comme  on  sait,  plus  élevée 
que  celle  de  la  matinée.  Si  l’on  désigne  par  100  l’accroissement  de  l’après- 
midi  (de  midi  à 6 heures  du  soir),  on  a pour  l’allongement  de  la  tige  pendant  la 
matinée  (de  6 heures  du  matin  à midi)  : 

Bryoue  ( Bryonia ) 86  p.  100  Courge  [Cucurbita)..  . 81  p.  100 

Glycine  ( Wistaria). . ..  71  — Vigne  ( Vitis) 67  — 

Mais  si  au  lieu  de  comparer  les  résultats  des  mesures  pour  tout  le  jour  et 
toute  la  nuit,  ou  pour  la  matinée  et  l’après-midi,  on  considère  les  valeurs  de 
l’accroissement  pour  des  intervalles  plus  courts  où  les  variations  météorolo- 
giques ne  s’égalisent  plus  dans  la  moyenne,  on  trouve  que  l’accroissement  noc- 
turne dépasse  quelquefois  l’accroissement  diurne  et  que  l’influence  favorable  de 
l’après-midi  est  très  inégale. 


La  tige  agit  sur  l’atmosphère  qui  l’entoure  en  y absorbant  certains  gaz,  et 
en  y dégageant  certains  autres  gaz.  Elle  aborbe  toujours  de  l’oxygène,  et 
dégage  toujours  de  l’acide  carbonique;  en  un  mot,  elle  respire  Elle  dégage 
aussi  constamment  de  la  vapeur  d’eau;  en  un  mot,  elle  transpire.  En  outre, 
dans  certaines  conditions,  elle  assimile  du  carbone  et  chlorovaporise. 

Respiration  de  la  tige.  — La  respiration  de  la  tige  est  facile  à constater  en 
tout  temps,  à la  lumière  aussi  bien  qu’à  l’obscurité,  dans  les  tiges  qui  sont 
dépourvues  de  chlorophylle,  comme  les  rhizomes  ou  comme  les  tiges  aériennes 
de  la  Cuscute  ( Cuscuta ),  de  l’Orobanche  ( Orobanche ),  du  Monotrope  ( Mono - 
tropà),  de  la  Néotlie  ( Neottia ),  etc.  (1).  Dans  les  tiges  vertes,  il  est  aisé  de  la 
mettre  en  évidence  à l’obscurité  ou  à une  faible  lumière  diffuse.  En  plein  soleil, 
elle  est  masquée  dans  ces  tiges  par  la  décomposition  de  l'acide  carbonique 
sous  l’influence  de  la  chlorophylle  ; mais  on  la  manifeste  en  paralysant  l’ac- 
tion de  la  chlorophylle  par  l’éther  ou  le  chloroforme. 

Le  volume  de  l’acide  carbonique  émis  dans  un  temps  donné  par  la  tige  est 

(t)  Lory  : Observations  sur  la  respiration  et  la  structure  des  Orouanches  (Ann.  des  sc. 
nat.,  3e  série,  VII,  1847,  p.  158)  — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  des 
tissus  sans  chlorophylle  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XVIII,  p.  293,  1884). 
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moindre  que  celui  de  l'oxygène  absorbé  dans  le  même  temps;  en  d’autres 
GO2 

termes,  le  rapport  — de  ces  deux  volumes  est  plus  petit  que  l’ unité.  Pour 


la  tige  incolore  de  l’Orobanche  ( Orobanche ) ou  de  la  Néottie  (. Neottia ],  il  est 
de  0,94;  pour  celle  du  Monotrope  ( Monotropa ),  de  0,7:2  ; dans  le  rhizome  du 
Solidage  [Solidago],  il  s’abaisse  à 0,43.  La  respiration  est  plus  active  dans  la 
région  de  croissance  que  dans  les  entre-nœuds  âgés.  Elle  est  retardée  par  la 
lumière.  Une  tige  de  Néottie,  par  exemple  qui  dégage  1,05  d’acide  carbo- 
nique à l’obscurité,  n’en  dégage  que  0,93  dans  le  même  temps  au  soleil.  Sa 
marche  en  fonction  de  la  température  a été  indiquée  p.  146. 

La  respiration  est  nécessaire  à la  vie  de  la  tige.  Dans  une  atmosphère 
d’hydrogène  ou  d’azote,  elle  meurt  bientôt  asphyxiée.  Et  il  ne  suffit  pas 
qu’une  partie  de  sa  surface  ait  le  contact  de  l'oxygène  ; il  faut  qu’elle  soit  en 
rapport  avec  ce  gaz  dans  toute  son  étendue.  Les  branches  souterraines, 
c'est-à-dire  les  rhizomes, doivent  donc  trouver  directement  dans  le  sol  l’oxygène 
qui  leur  est  nécessaire  et  les  branches  submergées  doivent  le  puiser  directe- 
ment à l’état  de  dissolution  dans  l'eau. 

Transpiration  «le  la  tige.  — Les  tiges  aériennes  émettent  sans  cesse  de  la 
vapeur  d’eau,  c'est-à-dire  transpirent.  Cette  transpiration  est  considérable 
dans  les  plantes  très  rameuses.  Dans  les  végétaux  dépourvus  de  feuille? 
parfaites,  comme  les  Cactées,  les  Euphorbes  cactiformes,  les  Asperges  ( Aspa- 
ragus),  les  Casuarines  ( Casuarina ),  les  Prèles  [Equiselum],  les  Orobanches 
[Orobanche],  les  Monotropes  [Monotropa],  les  Cuscutes  [Cuscuta],  etc., 
■c’est  par  la  surface  de  la  tige  que  s’exécute  toute  la  transpiration  de  la 
plante. 

Si  la  tige  est  incolore,  on  peut  étudier  sa  transpiration  par  les  méthodes 
indiquées  p.  132,  aussi  bien  à la  lumière  qu’à  l’obscurité.  On  constate  alors 
que  la  lumière  accélère  la  transpiration  (p.  153).  Si  elle  est  verte,  il  faut  la 
placer  à l’obscurité  ou  à une  lumière  diffuse  très  faible.  On  peut  aussi  opérer 
alors  en  pleine  lumière  pourvu  qu’on  paralyse  par  l’éther  ou  le  chloroforme 
l’action  vaporisante  de  la  chlorophylle.  C’est  principalement  par  les  pores 
superficiels,  par  les  stomates,  que  s’exhale  la  vapeur  d’eau,  accumulée  au 
préalable  dans  les  espaces  intercellulaires  de  la  tige. 

Quand  la  tige  devient  ligneuse,  à mesure  que  sa  surface  durcit  et  perd  sa 
perméabilité,  la  transpiration  y diminue  ; elle  est  très  faible  dans  les 
branches  âgées. 

Assimilation  du  earbone  et  chlorovaporisation  «le  la  tige.  — Quand  la  tige  est 
verte  et  qu’elle  est  exposée  dans  les  conditions  normales  à une  radiation  totale 
•d'une  certaine  intensité,  elle  absorbe  l'acide  carbonique  de  l’atmosphère,  le 
•décompose,  en  fixe  le  carbone  et  en  exhale  l’oxygène.  La  quantité  de  carbone 
ainsi  assimilée  est  considérable  si  les  jeunes  branches  vertes  sont  très  nom- 
breuses et  forment  ensemble  une  grande  surface,  comme  dans  la  cime  des 
arbres.  C’est  même  uniquement  par  cette  voie  que  l'assimilation  du  carbone 
a lieu,  quand  la  tige  ne  porte  pas  de  feuilles  parfaites,  qu’elle  soit  charnue 
comme  dans  les  Cactées  et  les  Euphorbes  cactiformes,  ou  grêle  et  rameuse 
comme  dans  les  Prêles  [Equiselum],  les  Psilotes  [Psilolum]  et  les  Casuarines 
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( Casuarina ),  ou  encore  pourvue  de  rameaux  foliacés  comme  dans  les  As- 
perges ( Asparagus ). 

Dans  ces  mêmes  conditions  d’éclairage,  la  tige  verte  dégage  de  la  vapeur 
d’eau,  provenant  de  la  vaporasation  directe  de  l’eau  par  la  chlorophylle 
(p.  185).  Cette  vapeur  d’eau  exhalée  par  la  chloro vaporisation  s’ajoute  à celle 
qui  est  émise  en  même  temps  par  la  transpiration. 

§ 9 

Action  de  la  tige  sur  les  liquides,  les  matières  dissoutes  et  les  corps 

solides. 

Dans  de  certaines  conditions  et  en  de  certains  points,  la  tige  absorbe  les 
liquides  qui  la  touchent,  avec  les  matières  dissoutes  qu'ils  renferment.  Dans 
certaines  circonstances  aussi  et  en  certaines  places,  elle  émet  au  dehors  des 
liquides  et  des  matières  dissoutes. 

Absorption  «les  liquides  et  «les  matières  «lissoutes  par  la  tige. — Les  tige- 

submergées,  les  rhizomes  et  même  les  tiges  rampantes  peuvent,  indépen- 
damment des  racines  qu’elles  portent,  absorber  directement  par  leur  surface 
l’eau  et  les  matières  dissoutes  qui  les  entourent.  Dépouillée  de  ses  racines, 
une  jeune  tige  de  cette  sorte  continue,  en  effet,  de  se  développer,  en  augmen- 
tant peu  à peu  la  quantité  d’eau  qu’elle  renferme. 

D'ailleurs  il  est  un  certain  nombre  de  ces  tiges  qui,  toujours  dépourvues  de 
racines,  sont  nécessairement  le  siège  exclusif  de  l’absorption  nutritive  de  la 
plante.  Il  en  est  ainsi  dans  le  Psilote  ( Psilotum ),  le  Trichomane  ( Trie  ho - 
mânes),  le  Corallorhiz  e(Corallorhiza),  l’Epipoge  ( Epipogon ),  etc.  Les  rhizomes 
de  ces  plantes  produisent  d’innombrables  poils  qui  augmentent  la  surface 
ahsorbante  et  jouent  le  même  rôle  que  les  poils  radicaux.  Il  en  est  de  même 
dans  toutes  les  Mousses.  A sa  base,  la  tige  de  ces  végétaux  produit  de  nom- 
breux poils,  analogues  par  leur  forme  et  leurs  propriétés  aux  poils  radicaux. 
C’est  encore  ici  la  tige  qui  seule  est  chargée  de  l’absorption  nutritive  de  la 
plante. 

Émission  «le  li«pii«lcs  et  «le  matières  «lissoutes  par  la  tige.  — On  a VU  qu  au 
printemps  la  Vigne  et  quelques  autres  plantes  absorbent  déjà  énergiquement 
l’eau  du  sol  par  leurs  racines  sans  pouvoir  encore  la  transpirer  et  la  chlo- 
rovaporiser  par  leurs  feuilles.  Le  liquide  atteint  alors  dans  la  tige  une- 
forte  pression,  sous  l’influence  de  laquelle  il  s’écoule  par  toutes  les  fissures 
accidentelles.  C’est  le  phénomène  bien  connu  des  pleurs  (p.  150). 

Les  rameaux  floraux,  sur  leur  partie  terminale  comprise  dans  la  fleur 
même,  laissent  aussi  quelquefois  suinter  des  gouttelettes  liquides.  En  gagnant 
la  surface  pour  s’échapper,  ce  liquide  traverse  des  réserves  sucrées  et  se 
charge  de  sucres  : c’est  du  nectar.  On  en  voit  des  exemples  dans  1 Anémone 
des  bois  ( Anemone  nemorosd),  dans  le  Populage  des  marais  (Caltha  palus- 
tris) i,  etc. 

Action  «le  la  tige  sur  les  corps  solitles.  — Tout  Ce  que  nous  avons  dit  de 
l’action  dissolvante  et  digestive  que  les  poils  de  la  racine  exercent  normale- 
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ment  sur  les  particules  solides,  minérales  ou  organiques,  du  sol  où  ils  se  déve- 
loppent (p.  226),  pourrait  se  répéter  pour  les  poils  absorbants  portés  par  les  rhi- 
zomes des  plantes  vasculaires  citées  plus  haut,  et  par  la  tige  des  Mousses.  Par 
l’action  corrosive  que  leur  tige  exerce  ainsi  sur  les  roches,  sur  les  écorces,  sur 
les  fragments  de  matière  ligneuse,  ces  plantes  peuvent  digérer,  absorber  et 
enfin  s’assimiler  peu  à peu  ces  matières  insolubles,  dont  elles  se  nourrissent 
en  les  détruisant.  C’est  encore  la  tige  qui,  dans  l’embryon  dépourvu  de  co- 
tylédons de  la  Cuscute,  de  la  Ficaire,  etc.,  digère  et  absorbe  à la  germination 
l'albumen  de  la  graine. 

La  tige  se  montre  donc  douée,  dans  certains  cas,  de  la  faculté  digestive  que 
la  racine  possède  presque  toujours  à un  si  haut  degré. 

Résume  des  fonctions  de  la  lige.  Fonction  principale,  fonctions  acces- 
soires. — Dirigée  par  l'influence  combinée  de  la  pesanteur,  de  la  radiation,  et 
de  l’humidité,  entretenue  en  bon  état  par  l’action  qu’elle  exerce  sur  les  gaz,  li- 
quides et  solides  du  milieu  extérieur,  la  tige  a pour  fonction  principale  de  con- 
duire des  feuilles  aux  racines  et  des  racines  aux  feuilles  les  aliments  dont  elles 
ont  besoin.  Cette  fonction  de  transport,  tout  intérieure,  sera  étudiée  plus  tard. 

En  outre,  quand  elle  est  différenciée  et  dans  la  mesure  même  où  elle  l’est, 
la  tige  accomplit  encore  quelques  autres  fonctions  tout  extérieures,  qui  sont 
des  fonctions  accessoires  et  spéciales.  Passons-en  la  revue  rapide. 

La  fonction  des  branches  différenciées  en  vrilles,  en  crochets,  en  épines, 
comme  aussi  celle  des  émergences  en  aiguillons  et  des  poils  recourbés  que  la 
tige  porte  quelquefois  à sa  surface,  est  évidemment  d’accrocher  la  plante  à 
des  corps  étrangers,  de  manière  à leur  faire  supporter  son  poids.  Nous  avons 
vu  avec  quelle  perfection  ce  rôle  est  rempli  par  les  vrilles  adhésives  de  la 
"Vigne-vierge  (p.  262). 

La  fonction  des  rameaux  foliacés  est  de  jouer  le  rôle  majeur  dévolu  ordi- 
nairement aux  feuilles  dans  l’assimilation  du  carbone;  ce  sont  des  rameaux 
assimilateurs. 

La  fonction  des  rameaux  renflés  en  tubercules  est  d’emmagasiner  des 
matériaux  nutritifs  : amidon,  inuline,  sucres,  etc.,  et  de  constituer  des  réserves 
pour  les  développements  ultérieurs.  Quelquefois  c’est  simplement  une  provision 
d’eau  que  la  plante  y accumule  pour  résister  à la  dessiccation.  C’est  ce  qu’on 
voit  dans  certaines  Utriculaires  ( Utricularia  montana,  etc.),  qui  vivent 
sur  les  rochers  ou  sur  le  tronc  des  arbres  dans  les  forêts  tropicales  d’Amé- 
rique et  dont  le  rhizome  se  renfle  çà  et  là  en  tubercules  aquifèqps. 

En  même  temps,  s’ils  se  détachent  de  la  plante,  les  tubercules  la  conservent 
et  la  multiplient  avec  tous  ses  caractères. 

Enfin  la  fonction  des  rameaux  reproducteurs  est  de  produire  et  de  porter 
soit  directement  les  corps  reproducteurs,  comme  dans  les  Mousses,  soit  des 
feuilles  quia  leur  tour  forment  de  pareils  corps,  comme  dans  les  plantes  vas- 
culaires. Chez  les  Phanérogames,  c’est  en  outre  de  conduire  au  fruit  les  maté- 
riaux nutritifs  nécessaires  à son  développement. 


CHAPITRE  V 


LA  FEUILLE 


Toutes  les  plantes  qui  ont  une  tige  ont  aussi  sur  cette  tige  des  feuilles  plus 
ou  moins  développées.  Cette  correspondance  résulte  de  la  nature  même  des 
choses.  La  tige  et  la  feuille  sont,  en  effet,  deux  membres  du  corps  rameux  de 
la  plante,  différenciés  l'un  par  rapport  à l’autre,  et  les  noms  qu’on  leur  donne 
n’indiquent  pas  autre  chose  que  cette  différenciation.  L’étude  de  la  feuille 
s’applique  donc,  comme  celle  de  la  tige,  d’abord  à certaines  Algues,  notam- 
ment aux  Characées  et  à diverses  Floridées,  à beaucoup  d’Hépaliques,  à la 
totalité  des  Mousses,  enfin  et  surtout  à toutes  les  plantes  vasculaires. 

Nous  allons,  comme  pour  la  racine  et  la  lige,  considérer  ce  membre  d’abord 
au  point  de  vue  morphologique,  puis  au  point  de  vue  physiologique. 


SECTION  I 

MORPHOLOGIE  DE  LA  FEUILLE 


§ 1 

Caractères  généraux  de  la  feuille. 

La  feuille  est  un  membre  porté  par  la  tige  au  nœud  et  ordinairement  aplati 
perpendiculairement  à l’axe  de  la  tige.  Elle  n’est  divisible  en  deux  moitiés 
symétriques  ou  du  moins  similaires,  que  par  un  seul  plan  passant  par  l’axe  de 
la  tige;  elle  est  bilatérale.  Son  côté  inférieur,  externe  ou  dorsal,  diffère  plus 
ou  moins  de  sa  face  supérieure,  interne  ou  ventrale  ; elle  est  donc  aussi  dor si- 
ventrale. 

Parties  constitutives  de  la  feuille.  — Une  feuille  complète  comprend  trois 
parties  : la  gaine,  base  dilatée  par  où  elle  s’attache  au  pourtour  du  nœud,  en 
enveloppant  plus  ou  moins  la  tige  à la  façon  d’un  étui  ; le  pétiole,  prolonge- 
ment grêle  plus  ou  moins  long;  et  le  limbe,  lame  verte  aplatie  qui  est  la  partie 
essentielle  de  la  feuille,  Une  telle  feuille  est  dite  pétiolée  engainante.  On  en 
voit  des  exemples  dans  le  Gouet(T?’wwï),  le  Balisier  [Canna),  la  Ficaire  ( Ficaria ), 
les  Ombellifères,  etc. 

Souvent  la  feuille  est  plus  simple.  Tantôt  la  gaine  manque  et  c’est  le  pétiole 
qui  s’attache  directement  à la  tige  par  une  insertion  étroite;  la  feuille  est 
simplement  pétiolée,  comme  dans  le  Hêtre  [Fagus),  le  Chêne  ( Quereus ),  la 
Courge  ( Cucurbita ),  etc.  Tantôt  le  pétiole  manque  et  de  la  gaine  on  passe 
directement  au  limbe;  la  feuille  est  simplement  engainante,  comme  dans  les 


2 83 


CARACTÈRES  GÉNÉRAUX  DE  LA  FEUILLE. 

Graminées,  etc.  Tantôt  enfin  Ja  gaine  et  le  pétiole  manquent  à la  fois  et  le 
limbe  s'attache  directement  à la  tige;  la  feuille  est  dite  alors  sessile,  comme 
dans  le  bis  ( Lilium ),  etc.  C'est  à cet  état,  le  plus  simple  de  tous,  qu’on  la 
rencontre  toujours  chez 
Lycopodinées  et  chez  un 
grand  nombre  de  Pha- 
nérogames. 

Simplification  de  la 
feuille  par  avortement  ; 

phyliode.  — Le  limbe 
avorte  quelquefois  sur 
certaines  feuilles,  qui  se 
réduisent  alors,  suivant 
leur  nature,  à un  pétiole 
avec  sa  gaine,  à un  pé- 
tiole seul,  ou  à une  gaine 
seule.  Le  pétiole  au  som- 
met duquel  le  limbe 
avorte  conserve  quelque- 
fois sa  forme  ordinaire, 
comme  dans  la  Stré- 
lilzie  joncifoliée  {Stre- 
litzia  juncifolià),  mais 
le  plus  souvent  il  s'a- 
platit dans  le  plan  médian  de  la  feuille  et  forme  une  lame,  comme  dans 
certains  Acaciers  d’Australie  ( Acacia  heterophylLa , etc.),  diverses  Oxalides 
( Oxalis  bupleurifolia , etc.),  certaines  plantes  aquatiques  comme  la  Sagittaire 
( Sayilltaria ),  le  Potamot  ( Potamogeton ),  etc..  Un  pareil  pétiole  élargi  et  sans 
limbe  est  un  phyliode  [t ig.  93). 

La  feuille  des  Irides  {Iris),  aplatie  dans  le  plan  médian,  est  aussi  une  sorte 
de  phyliode.  De  bonne  heure  le  limbe  y avorte  au  sommet  de  la  gaine. 
En  même  temps,  celle-ci  forme  sur  son  dos  une  crête,  qui  se  développe  de 
plus  en  plus  et  la  prolonge  en  lame  d’épée.  Ici  c'est  donc  la  gaine,  non  le 
pétiole,  qui  produit  le  phyliode. 

État  de  la  surface  de  la  feuille.  — La  surface  de  la  feuille,  comme  celle  de 
la  jeune  tige,  est  primitive  et  continue  avec  elle-même  dans  toute  l’étendue 
de  l’organe.  Elle  est  aussi  en  continuité  directe  avec  la  périphérie  de  la  tige. 
Parfois  lisse  et  revêtue  seulement  d’un  dépôt  cireux  (voir  p.  72,  fig.  37  et  38), 
elle  est  souvent  hérissée  de  poils  de  formes  extrêmement  variées  et  dont  la 
même  feuille  peut  porter  de  plusieurs  sortes  à la  fois  (voir  p.  69,  fig.  34).  Elle 
est  quelquefois  armée  d’aiguillons  crochus,  qui  sont  des  émergences,  comme 
dans  les  Rosiers  ( Ilosa ),  les  Ronces  ( Rubus ),  certaines  Morelles  Sola- 
rium), etc. 

Quand  la  feuille  se  développe  dans  l’air,  sa  surface  est  perforée  d’ouver- 
tures qui  sont  des  stomates  (voir  p.  71,  fig.  36). 

Il  y a des  stomates  sur  les  diverses  parties  de  la  feuille,  mais  ils  s’accumu- 


les Hépatiques  feuillées,  les  Mousses,  les  Prêles,  les 


Fig.  03  — Branche  d’Acacier  longifolié  ( Acacia  long i folia),  portant  en  a 
un  phyliode,  en  b un  pétiole  élargi  passant  au  phyliode. 
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Pétiole.  — Le  pétiole  porte 

Ék. 


lent  surtout  sur  le  limbe,  où  ils  se  localisent  de  diverses  manières,  comme  on 
le  verra  plus  loin. 

Gaine.  — La  gaine  attache  la  feuille  à la  tige.  Aussi  est-elle  d’autant  plus 
large  et  plus  haute  que  le  pétiole  et  le  limbe  seul,  s’il  n’y  a pas  de  pétiole, 
atteignent  une  plus  grande  dimension.  Elle  est  très  développée  et  embrasse 
toute  la  tige  dans  les  grandes  feuilles  pétiolées  d’Angélique  ( Angel  ica ),  de 
Férule  ( Ferula ),  de  Rhubarbe  [Rheum],  dans  les  longues  feuilles  sans  pétiole 
des  Graminées,  etc.  ; elle  est  faible  et  n’entoure  qu’une  partie  de  la  tige  dans 
le  Lierre  ( Hedera ),  etc. 

le  limbe  et  l’écarte  de  la  tige  d’autant  plus 
qu'il  est  plus  allongé.  Aussi  sa  grosseur  et  sa 
fermeté  sont-elles  en  rapport,  avec  la  grandeur 
et  le  poids  du  limbe  qu’il  doit  soutenir.  Il  est 
toujours  arrondi  sur  la  face  inférieure,  ordi- 
nairement plan  ou  excavé,  creusé  en  gouttière,, 
sur  la  face  supérieure  ; d’où  l’on  voit  immé- 
diatement qu’il  n’a,  comme  le  limbe,  qu’un, 
seul  plan  de  symétrie.  Quelquefois  pourtant 
il  est  arrondi  aussi  sur  la  face  supérieure  et 
sensiblement  cylindrique,  comme  dans  le 
Lierre  [Hedera),  la  Pivoine  ( Pæonia ),  etc.  Ail- 
leurs, il  est  aplati  ou  prolongé  en  aile  dans  le 
plan  du  limbe,  comme  dans  le  Citronnier 
oranger  ( Citrus  Aurantium ),  ou  bien  au  con- 
traire comprimé  latéralement,  comme  dans 
le  Peuplier  tremble  ( Populus  tremula)  et 
d’autres  Peupliers,  circonstance  qui  explique 
l’agitation  des  feuilles  de  ces  arbres  au> 
moindre  souffle  de  l’air.  Cet  aplatissement 
latéral  atteint  son  maximum,  comme  on  l’a 
vu,  dans  les  pliyllodes.  Enfin  il  se  gonfle  quel- 
quefois à sa  base  en  une  masse  ovoïde,  ren- 
fermant de  grandes  cavités  pleines  d’air;  c’est 
ce  qu’on  observe  dans  les  feuilles  aériennes 
de  certaines  plantes  aquatiques,  comme  la 
Mâcre  nageante  [Trapa  natans)  et  la  Ponté- 
dérie  crassipède  [Pontederia  crassipes).  Il  sert 
alors  de  flotteur. 

Limite  — Le  limbe  est  ordinairement  aplati, 
et  le  plan  d’aplatissement  est  perpendiculaire 
à l’axe  de  la  tige. 

Dans  ce  limbe  aplati,  on  distingue  des  côtes  résistantes  faisant  saillie  surtout 
à la  face  inférieure,  diversement  ramifiées,  partant  toutes  du  pétiole  dont  elles 
sont  comme  l’épanouissement  et  dont  l’une  d’elles  prolonge  la  direction.  Ce 
sont  les  nervures  (fig.  94).  Les  dernières  et  les  plus  fines  de  ces  nervures  ne  font 
plus  saillie  à la  surface,  elles  demeurent  tout  entières  immergées  dans  l’cpais- 


Fig.  94.  — Feuille  de  Digitale  ( Digitalis ), 
vue  par  sa  face  inférieure. 
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seur  de  la  lame,  où  les  unes  s’anastomosent  en  un  réseau  délicat,  tandis  que 
d'autres  se  terminent  librement  au  milieu  des  mailles  du  réseau;  mais  il  suffit 
pour  les  voir  de  placer  le  limbe  entre  l’œil  et  la  lumière.  Une  couche  plus  molle 
et  plus  verte  recouvre  tonies  les  nervures,  remplit  toutes  les  mailles  du  réseau 
et  les  relie  en  un  tout  continu;  c’est  le  parenchyme.  Si  l’on  fait  disparaître  le 
parenchyme,  on  isole  et  prépare,  comme  une  fine  dentelle,  ce  système  de  ner- 
vures, qui  est  pour  ainsi  dire  le  squelette  de  la  feuille.  On  y arrive  facilement 
soit  en  battant  avec  une  brosse  le  limbe  préalablement  desséché,  soit  en  sou- 
mettant la  feuille  à une  macération  dans  l’eau.  Dans  ce  dernier  cas,  le  Bacille 
amylobacter,  Bactériacée  qui  pullule  dans  le  liquide,  dissout  peu  à peu  les 
membranes  cellulaires  du  parenchyme  sans  attaqner  celles  des  nervures,  qui 
demeurent  inaltérées.  On  observe  souvent  dans  la  nature  des  préparations  de 
nervures  ainsi  réalisées. 

Divers  modes  de  nervation.  — La  disposition  des  nervures  dans  le  limbe,  sa 
nervation,  est  très  variable,  mais  se  rattache  à quatre  types  principaux. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  d’une  nervure  unique,  médiane,  qui  ne  se 
ramifie  pas  : la  feuille  est  uninerve.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Mousses,  les  Prêles, 
les  Lycopodes,  dans  la  plupart  des  Conifères  et  çà  et  là  dans  les  autres  Phané- 
rogames, comme  les  Bruyères  ( Erica ),  les  Tamaris  ( Tamarix ),  etc.  Le  limbe 
est  alors  étroit  et  souvent  en  forme  d’aiguille. 

Ailleurs  la  nervure  médiane,  encore  unique,  se  ramifie.  Elle  forme  de 


chaque  côté,  en  s’amincissant  à mesure,  des  nervures  secondaires,  qui  sont 
insérées  sur  elle  comme  les  barbes  sur  le  tuyau  d’une  plume;  la  nervation 
est  pennée , la  feuille  est  penninerve  (fig.  95),  comme  dans  le  Hêtre  (fiagus), 
le  Coudrier  ( C-orylus ),  le  Bananier  [Musa)  (fîg.  96),  etc.  Le  limbe  est  alors  de 
forme  ovale  plus  ou  moins  allongée. 

Si  le  pétiole,  au  point  où  il  s’attache  au  limbe,  s’épanouit  en  un  certain 
nombre  impair  de  nervures  divergentes,  dont  l’une  est  médiane  et  dont  les 
autres  vont  décroissant  de  grandeur  de  chaque  côté  comme  les  doigts  de  la 
main,  la  nervation  est  palmée,  la  feuille  est  palminerve  (fig.  97),  comme  dans 
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la  Vigne  ( Vitis ),  la  Mauve  ( Malva ),  le  Lierre  ( Hedera ),  etc.  Le  limbe  est  alors  de 
forme  plus  ou  moins  circulaire.  Lorsque  les  nervures  palmées  sont  assez  nom- 
breuses pour  que  les  plus  petites  reviennent  en  avant  du  pétiole,  le  limbe 
lorme  deux  sortes  d’oreillettes,  arrondies  (fig.  98)  ou  allongées  en  pointe  de 
flèche  (fig.  99),  comme  dans  la  Sagittaire  ( Sagittaria ),  le  Liseron  ( Convoi - 
vulus ),  la  Nymphée  ( Nymphæa ),  le  Gouet  ( Arum ),  etc.  Si  ces  deux  oreillettes 
s’unissent  en  avant,  le  limbe  circulaire  se  trouve  inséré  perpendiculairement 
sur  le  pétiole  par  un  point  excentrique,  autour  duquel  rayonnent  les  nervures 
inégalés,  la  feuille  est  dite  pellée  (fig.  100),  comme  dans  la  Capucine  ( Tro - 
pæolum),  le  Nélombe  ( Nelumbo ),  etc.  Ce  n'est  pas  là  toutefois  un  type  distinct, 
mais  une  simple  modification  de  la  nervation  palmée. 

Enfin,  si,  au  sortir  de  la  tige  ou  de  la  gaine,  un  certain  nombre  de  nervures, 


dont  une  un  peu  plus  forte  est  médiane,  cheminent  parallèlement  de  la  base 
du  limbe  au  sommet,  la  nervation  est  parallèle , la  feuille  est  rectinerve,  comme 
dans  les  Graminées  (fig.  101),  la  Jacinthe  ( Hyacinthus ),  le  Narcisse  [Nar- 
cissus ),  etc.  Le  limbe  s’allonge  alors  en  forme  de  ruban.  La  feuille  est  curvinerve 
quand  les  nervures  sont  arquées  en  dedans  et  se  réunissent  au  sommet,  comme 
dans  la  plupart  des  Mélastomacées  (fig.  102). 

On  voit  que  le  mode  de  nervation,  c’est-à-dire  la  manière  dont  les  nervures 
principales  se  répandent  dans  le  limbe,  détermine  la  forme  générale  de  la 
feuille.  Dans  chacun  des  trois  derniers  types,  les  nervures  principales  se  rami- 
fient à leur  tour  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fois,  ordinairement  suivant 
le  mode  penné;  enfin  les  derniers  ramuscules  s’anastomosent  pour  fermer  les 
mailles  du  réseau,  ou  bien  ils  se  terminent  librement  dans  le  parenchyme. 

Diverses  manières  d’être  du  parenchyme. — Le  parenchyme  dll  limbe  a sou- 
vent le  même  aspect  etla  même  couleur  sur  ses  deux  faces;  il  possède  alors  de 
part  et  d'autre  de  nombreux  stomates.  Il  en  est  ainsi  dans  les  feuilles  molles 
de  la  plupart  des  plantes  herbacées.  Si  le  cours  des  nervures  est  rectiligne, 
comme  dans  les  feuilles  uninerves  et  rectinerves,  les  stomates  sont  également 
disposés  en  séries  longitudinales,  qui  y dessinent  des  lignes  mates  et  blan- 
châtres, et  s’aperçoivent  facilement,  comme  dans  le  Pin  ( Pinus ),  l’Épicéa 
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(. Picea ),  les  Graminées,  etc.  Dans  les  feuilles  coriaces  des  plantes  ligneuses,  au 
contraire,  les  deux  faces  du  limbe  diffèrent  plus  ou  moins  profondément.  La 
face  supérieure  est  plus  dure,  plus  luisante,  d'un  vert  plus  foncé  et  entièrement 
dépourvue  de  stomates.  La  face  inférieure  est  plus  molle,  plus  terne,  d'un  vert 
plus  pâle,  quelquefois  blanche,  et  abondamment  munie  de  stomates.  Ceux-ci 
sont  parfois  ramassés  en  groupes  plus  ou  moins  espacés,  comme  dans  les 
Bégonies  [Bégonia),  etc  , ou  localisés,  au  fond  de  cryptes  creusées  dans  le 
parenchyme  de  cette  face  inférieure,  comme  darts  le  Nérion  oléandre  [Nerium 
Oleander)  (voir  p.  70,  fig.  35). 

Les  stomates  du  limbe  sont  de  deux  sortes.  Les  uns,  et  c’est  le  plus  grand 
nombre,  donnent  accès  dans  des  cavités  interstitielles  pleines  d’air,  servent 
au  passage  des  gaz  : ce  sont  des  stomates  aérifères.  Les  autres,  plus  grands, 
moins  nombreux,  disposés  souvent  au  sommet  du  limbe,  comme  dans  la 
Richardie  [Richardia),  la  Colocase  ( Colocasia ),  etc.,  le  long  du  bord  à l’ex- 
trémité des  grandes  nervures,  comme  dans  le  Chou  ( Brassica ),  ou  çà  et  là 
sur  lasurface,  comme  dansl’Alchimille  [Alchemilla),  la  Morelle  ( Solanum ),  etc., 
servent  à l’émission  des  liquides  : ce  sont  des  stomates  aquifères. 

Le  parenchyme  est  quelquefois  assez  mince  pour  se  réduire,  partout 
ailleurs  que  sur  la  nervure  médiane,  à une  seule  épaisseur  de  cellules.  11  ne 
saurait  alors  y avoir  de  stomates  (la  plupart  des  Hyménophyllées,  Hépa- 
tiques feuillées,  Mousses,  etc.).  Ailleurs,  au  contraire,  il  est  assez  épais  pour 
noyer  complètement  dans  son  épaisseur  et  masquer  toutes  les  nervures, 
même  les  plus  puissantes.  Le  limbe  est  alors  massif,  rebondi  et  dénué  de 
côtes  saillantes;  la  feuille  est  dite  grasse,  comme  dans  la  Crassule  [Crassula), 
la  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ),  l'Agave  [Agave),  etc.  Elle  prend  parfois  une 
forme  conique,  comme  dans  les  Joncs  [Juncus).  Ces  feuilles  grasses  n’ont  de 
chlorophylle  que  dans  leur  région  périphérique  ; la  portion  centrale,  inac- 
cessible à la  radiation,  demeure  blanche. 

Quand  la  feuille  se  développe  tout  entière  dans  l'eau,  ses  deux  surfaces 
sont  semblables  et  également  dépourvues  de  stomates,  comme  dans  l'Élodée 
(. Elodea ),  la  Yallisnérie  ( Vallisneria),  etc.  Si  le  limbe  flotte  sur  l’eau,  ses  deux 
faces  sont  très  différentes  d'aspect  et  la  supérieure  seule,  en  contact  avec  l’air, 
possède  des  stomates,  comme  danslaNymphée  (Atymp/L-ea),  le  Potamot  nageant 
[Potamogeton  natans),  la  Renouée  amphibie  [Poiygonum  amphibium ),  etc. 

Parenchyme  discontinu.  — En  général  le  parenchyme  est  continu  ; le 
limbe  est  plein.  Dans  certaines  plantes,  au  contraire,  il  est  discontinu,  soit 
dès  l’origine,  soit  parce  qu’il  s’y  fait  à un  certain  âge  des  trous  et  des  déchi- 
rures, dont  les  bords  se  cicatrisent  aussitôt  et  qui  ne  nuisent  en  rien  au  bon 
état  de  l’organe.  Ainsi,  dans  les  feuilles  submergées  de  l’Ouvirandre  [Ouvi- 
randra ),  le  parenchyme  ne  se  développe  pas  dans  les  mailles  rectangulaires 
du  réseau  de  nervures  et  le  limbe  a l'aspect  d’une  dentelle  régulière.  Dans 
certaines  Aroidées,  comme  la  Tornélie  odorante  ( Tornelia  fragrans ),  le  Scin- 
dapse  perforé  [Scindapsus  pertusus ),  etc.,  le  limbe,  d’abord  continu,  se  troue 
par  endroits,  quand  la  feuille  est  encore  jeune,  et  si  la  perforation  est  voisine 
du  bord,  elle  dégénère  bientôt  en  une  entaille.  Ces  trous  et  ces  déchirures 
vont  grandissant  ensuite  avec  la  feuille.  Enfin  dans  les  Palmiers,  le  limbe,  qu’il 
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soit  palminerve  comme  dans  le  Chamérope  ( Chamerops ) et  le  Latanier  ( Lata - 
nia),  ou  penninerve  comme  dans  le  Phénix  [Phoenix)  et  le  Cocotier  [Cocos),  est 
d’abord  continu;  puis  il  se  déchire  peu  à peu  de  la  périphérie  au  centre, 
dans  l’intervalle  des  nervures,  à mesure  qu'il  se  développe.  11  se  trouve  enfin 
formé  d’une  série  de  lanières  à bords  cicatrisés.  Il  en  de  même  dans  les 
feuilles  âgées  du  Bananier  ( Musa ) (fig.  96). 

Couleur  «les  feuilles.  — La  feuille  est  habituellement  verte,  ses  cellules 
renfermant  un  grand  nombre  de  grains  de  clorophylle.  Cette  couleur  verte 
passe  au  glauque  quand  le  revêtement  cireux  de  la  surface  (voir  p.  71)  est  suf- 
fisamment épais,  comme  dans  l’OEillet  ( Dianthus ),  le  Chou  (Brassica),  l’Avoine 
(. Avena ),  etc.  Certaines  portions  du  limbe  sont  parfois  exemptes  de  chloro- 
phylle dans  toute  leur  épaisseur;  elles  forment  alors  autant  de  taches  inco- 
lores; la  feuille  est  marbrée,  panachée,  rayée  de  blanc,  comme  dans  cer- 
taines variétés  d’Aucube  du  Japon  (. Aucuba  japonica),  de  Fusain  du  Japon 
(Evonymus  japonicus),  de  Négonde  ( Negundo ),  de  Roseau  ( Arundo ),  d’Agave 
[Agave),  d’Aspidistre  (Aspidistra),  etc. 

Ailleurs  il  se  forme  dans  les  cellules,  à côté  des  grains  de  chlorophylle, 
une  matière  colorante  rouge  ou  jaune  dissoute  dans  le  suc  cellulaire,  qui 
masque  entièrement  la  couleur  verte.  La  feuille  paraît  alors  rouge  ou  jaune, 
ou  marbrée  de  rouge  et  de  jaune.  11  en  est  ainsi  dans  certaines  variétés  de 
Hêtre  [Fagus),  de  Coudrier  [Corglus),  d’Arroche  [Atriplex),  de  Colée  ( Coleus ), 
d’Achyranthe  ( Achyranthes ),  etc.  Pour  la  même  cause,  certaines  feuilles  sonl 
rouges  dans  leur  jeunesse,  et  perdent  plus  tard  cette  couleur  en  devenant 
vertes,  comme  on  le  voit  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Poirier  (Pêrus),  etc. 

Durée,  changement  «le  coloration  et  chute  «les  feuilles.  — Les  feuilles, 
nées  au  printemps,  meurent  ordinairement  à l’automne  ; elles  sont  caduques. 
Pourtant  certaines  plantes,  dites  pour  cela  toujours  vertes,  les  conservent  en 
bon  état  pendant  un  ou  plusieurs  hivers;  leurs  feuilles  sont  persistantes.  Avant 
de  mourir,  les  feuilles  caduques  perdent  leur  couleur  verte  parce  que  les 
grains  de  chlorophylle  s’y  détruisent;  elles  jaunissent  d’abord,  puis  brunis- 
sent. Parfois  elles  deviennent  d'un  beau  rouge  vif,  comme  dans  i’Ampélopse 
(. Ampélopsis ) et  le  Sumac  ( fthus ),  parce  qu’il  s’y  forme,  à côté  de  la  matière 
jaune,  un  principe  rouge  dissous  dans  le  suc  cellulaire. 

Aux  approches  de  l’hiver  et  sous  l’influence  des  premiers  froids,  les  feuilles 
persistantes  modifient  aussi  leur  couleur,  pour  la  reprendre  au  printemps 
suivant.  Souvent  c’est  un  simple  changement  de  nuance  dans  le  veft,  provo- 
qué par  le  déplacement  des  grains  de  chlorophylle,  qui  se  ramassent  en 
pelotes  au  centre  des  cellules  du  parench)-me.  A ce  premier  phénomène  il 
est  fréquent  de  voir  s’ajouter  la  production  dans  le  suc  cellulaire  d’un  prin- 
cipe colorant  rouge,  soluble  dans  l’eau;  la  feuille  rougit  alors,  comme  on  le 
voit  par  exemple  dans  le  Gléchome  ( Glechoma ),  la  Joubarbe  des  toits  ( Sem - 
pervivum  lectorum),  le  Fraisier  (, Fragaria ),  et  en  général  dans  la  végétation 
des  hautes  montagnes.  Ailleurs  il  ne  se  fait  pas  de  matière  colorante  nouvelle, 
mais  c’est  la  chlorophylle  elle-même  qui  se  modifie  et  devient  brunâtre  ; la 
feuille  prend  alors  une  couleur  brun  foncé,  comme  dans  les  Conifères  et  le 
Buis  ( Buxus ). 
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Quaiul  la  feuille  est  morte,  soit  après  quelques  mois,  soit  après  quelques 
années,  elle  se  dessèche  parfois  sur  place  et  se  détruit  petit  à petit,  comme  on 
peut  le  voir  sur  les  Chênes;  le  plus  souvent  elle  tombe.  La  chute  a lieu  de 
deux  manières.  Tantôt  la  feuille  se  détache  nettement  au  ras  de  la  tige,  lais- 
sant à sa  place  une  cicatrice,  et  tombe  tout  entière,  comme  dans  nos  arbres  et 
arbustes.  Tantôt  elle  laisse  adhérente  à la  tige  la  partie  inférieure  de  son 
pétiole,  comme  dans  les  Palmiers  et  les  Fougères  arborescentes.  Plus  tard, 
ces  bases  de  feuilles  vont  se  détruisant  peu  à peu  et,  quand  elle  est  suffisam- 
ment âgée,  la  tige  en  est  dégarnie  dans  sa  région  inférieure. 

§2 

Ramification  de  la  feuille. 

Quand  la  feuille  se  compose  d’un  limbe,  d’un  pétiole  et  d’une  gaine,  on 
peut  dire  qu’elle  a déjà  subi  une  première  Ramification,  suivie  d'une  diffé- 
renciation assez  profonde  entre  les  trois  parties  ainsi  séparées.  Aussi  une 
pareille  feuille  est-elle  plus  parfaite  au  point  de  vue  morphologique  qu’une 
feuille  formée  seulement  d’un  limbe  et  d’un  pétiole,  ou  d’un  limbe  et  d’une 
gaine,  et  surtout  qu’une  feuille  sessile. 

A leur  tour  la  gaine,  mais  surtout  le  pétiole  et  le  limbe  peuvent  se  ramifier 
de  diverses  manières.  Cette  ramification  est  presque  toujours  latérale,  parfois 
cependant  terminale. 

Ramification  latérale  «lu  limbe.  — La  ramification  latérale  du  limbe  peut 
avoir  lieu  dans  son  plan  ou  perpendiculairement  à sa  surface. 

1°  Dans  son  plan.  — La  ramification  du  limbe  dans  son  plan  se  manifeste, 
une  fois  qu’il  est  complètement  développé,  par  des  découpures  plus  ou  moins 
profondes  du  parenchyme  entre  les  nervures.  11  arrive  souvent  que  le  limbe 
ne  se  ramifie  pas.  Son  bord  est  alors  convexe  en  tous  les  points,  dépourvu 
d’angles  rentrants;  il  est  entier  (fig.  95  à 102).  C’est  ce  qui  a lieu  nécessaire- 
ment dans  les  feuilles  rectinerves  et  uninerves,  et  fréquemment  aussi  dans  les 
deux  autres  modes  de  nervation,  comme  on  le  voit  dans  le  Buis  ( Buxus ),  le 
Lilas  {S  y ring  a) , la  Pervenche  ( Vinca),  le  Nénuphar  ( Nuphar ),  etc. 

Considérons  maintenant  une  feuille  à nervation  pennée.  Si  le  contour  ne 
rentre  que  faiblement  entre  les  nervures  principales,  en  découpant  autour  de 
leurs  sommets  autant  de  festons  arrondis  ou  de  dents  aiguës,  le  limbe  est 
j crénelé  dans  le  premier  cas,  comme  dans  le  Gléchome  ( Glechoma ),  denté 
I dans  le  second  (fig.  103),  comme  dans  le  Hêtre  ( Fagus ),  le  Coudrier  ( Cory - 
I lus),  etc.  S’il  rentre  jusque  vers  le  milieu  de  la  distance  entre  le  bord  et  la 
! nervure  médiane,  les  dents  pi’ofondes  et  plus  ou  moins  larges  ainsi  séparées 
sont  des  lobes  (fig.  104  et  105)  et  le  limbe  est  lobé,  comme  dans  le  Chêne 
Quercus),  l’Artichaut  ( Cynara ),  etc.  S’il  rentre  jusqu’au  voisinage  de  la  ner- 
! vure  médiane,  le  lobe  devient  une  'partition  et  le  limbe  est  partit,  comme  dans 
J le  Pavot  ( Papaver ).  Enfin  s’il  atteint  la  nervure  médiane,  chaque  lobe  devient 
| un  segment  et  le  limbe  est  séqué,  comme  dans  le  Cresson  ( Nasturtium ),  l’Ai- 
1 gremoine  ( Agrimonia ),  etc.  Entre  ces  divers  degrés,  qu’on  adopte  comme 
points  de  repère,  il  y a naturellement  tous  les  intermédiaires. 

VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION. 
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Pour  exprimer  d'un  seul  mot  le  mode  de  nervation  du  limbe,  d’où  résulte 
sa  forme  générale,  et  son  mode  de  ramification,  d’où  dépend  sa  conforma- 
tion particulière,  on  dira  que,  dans  les  divers  cas  qui  précèdent,  la  feuille  est 
pennidenlée,  pennilobéc,  peimiparlite,  penniséquée. 

Avec  la  nervation  palmée,  les  mêmes  degrés  de  ramification  donneront  lieu 
respectivement  à une  feuille  palmidenlée  (fig.  10G),  palmilobée  (fig.  107), 


comme  dans  le  Ricin  ( Ricinus ),  l’Erable  (Acer),  la  Vigne  (Viti$),  le  Lierre 
( Hedera ),  etc.;  palmipartile,  comme  dans  l’Aconit  ( Aconilum ),  etc.  ; palmi- 
séquée,  comme  dans  la  Potentille  rampante  ( P oient  ilia  replans),  etc. 

Plusieurs  de  ces  découpures  peuvent  se  superposer  sur  le  même  limbe; 
ainsi  les  lobes  peuvent  être  crénelés  ou  dentés,  les  segments  peuvent  être 
lobés,  etc. 

2°  Perpendiculairement  à sa  surface.  — Ordinairement  lelimbe  ne  se  rami- 
fie que  dans  son  plan.  Mais  parfois,  dans  les  Itossolis  (Di  osera),  par  exemple, 
il  produit  sur  sa  face  supérieure  des  prolongements  grêles,  renflés  en  massue, 
et  qui  reçoivent  chacun  une  petite  nervure  perpendiculaire  au  plan  de  la  ner- 
vation générale.  Ce  sont  autant  de  segments.  Dans  la  variété  du  Houx  aqui- 
folié  (llex  Aquifolium)  appelée  vulgairement  Houx-hérisson,  ces  segments 
dressés  sur  la  face  supérieure  de  la  feuille  sont  pointus  comme  les  dents  du 
bord.  Les  pointes  qui  hérissent  les  nervures  de  l’énorme  limbe  pelté  de  la 
Victoire  ( Victoria)  sont  aussi  des  segments. 

Ailleurs,  comme  chez  les  Graminées,  le  limbe  forme  à sa  base  une  lame 
relevée  en  manchette  perpendiculairement  à sa  direction;  on  la  nomme 
ligule  (fig.  101).  Quand  elle  est  très  développée,  la  ligule  reçoit  des  nervures 
du  limbe  un  certain  nombre  de  branches  qui  la  parcourent  parallèlement. 
Elle  n’est  donc  pas  autre  chose  qu’une  ramification  du  limbe  à sa  hase,  per- 
pendiculairement à son  plan. 

Ramification  latérale  du  pétiole.  — Le  pétiole  produit  souvent  de  chaque 
côté  une  série  de  pétioles  secondaires  terminés  chacun  par  un  limbe  pareil  au 
sien.  Chacun  de  ces  limbes  secondaires  avec  son  pétiole  est  une  foliole,  et  la 
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Fig.  107 


feuille  tout  entière  est  dite  composée  (fig.  108).  A son  tour,  chaque  pétiole 
secondaire  peut  se  ramifier 
et  produire  des  pétioles 
avec  des  limbes  tertiaires 
(fig.  109),  ceux-ci  des  pé- 
tioles avec  des  limbes  de 
quatrième  ordre  (fig.  110), 
et  ainsi  de  suite.  La  feuille 
est  alors  composée  à deux 
degrés,  à trois  degrés,  etc., 
les  limbes  partiels  étant 
d’autant  plus  petits  que  le 
nombre  en  est  plus  grand. 

Si  la  ramification  est  très 
abondante,  ils  peuvent  se 
réduire  à un  très  léger 
aplatissement  au  bout  des 
pétioles  du  dernier  ordre  et  la  feuille  n’est  alors  tout  entière,  pour  ainsi  dire, 
qu’un  pétiole  un  grand 
nombre  de  fois  ramifié. 

C’est  ce  qu’on  voit  dans 
certaines  Ombellifères, 
comme  la  Férule  ( Ferula ), 
le  Fenouil  (Fœniculum),e te. 

Si  les  pétioles  secondaires 
s’échelonnent  en  deux  ran- 
gées le  long  du  pétiole  pri- 
maire, la  ramification  est 
pennée  et  la  feuille  composée 
pennée  (fig.  108),  bipennée  (fig.  109),  tripennée  (fig.  110).  Les  folioles  sont 
alors  le  plus  souvent  oppo- 
sées deux  à deux  par  paires, 
comme  dans  le  Robinier 
( Robinia ),  le  Frêne  ( Fraxi - 
nus),  l’Ailante  ( Ailanlus ), 
quelquefois  alternes  comme 
dans  le  Cycade  ( Cycas ) et 
certaines  Fougères.  Il  peut 
n’y  avoir  qu’une  seule  paire 
de  folioles  latérales( fig.  1 1 1 ) , 
comme  dans  le  Haricot 
[ ( Phaseolus ),  le  Mélilot  (Me- 
< lilotus),  etc. 

Si  les  pétioles  secondai- 
, res,  insérés  tous  au  même 
point,  divergent  en  décroissant  de  taille  à droite  et  à gauche  à partir  du  pro- 
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longement  du  pétiole  primaire,  la  ramification  est  palmée  et  la  feuille  composée 
palmée  ( fig.  112),  comme  dans  le  Lupin(Z.upmus),  le  Marronnier  (Æsculus),  etc. 
Elle  peut  aussi  n’avoir  que  trois  folioles,  comme  dans  le  Trèfle  (Trifo- 


lium (fig.  113).  Quand  les  folioles  plus  nombreuses  se  disposent  tout  autour 
du  sommet  du  pétiole  dans  un  plan  perpendiculaire  à sa  direction,  la  feuille 
est  omposée  peltée,  comme  dans  la  Sterculie  ( Sterculia ),  la  Paratropie  (Pa- 
ratropia ),  etc. 

Le  pétiole  primaire  ne  se  termine  pas  toujours  par  un  limbe.  Comme  s’il 
était  épuisé  par  la  production  des  pétioles  secondaires,  il  finit  quelquefois 
dessus  de  la  dernière  paire  de  folioles  par  une  petite  pointe.  La  feuille  est 
alors  composée  sans  impaire  (fig.  108  et  109),  comme  dans  la  Fève  ( Faba ), 
le  Pois  (Pisum),  le  Févier  ( Gleditschia ),  l’Acacier  ( Acacia ) ; elle  peut  n’avoir 
que  deux  folioles,  comme  dans  certaines  Gesses  (Lalhyrus). 

Stipules.  — A droite  et  à gauche  du  point  où  s’insère  sur  la  tige  une  feuille 
pétiolée  ou  sessile,  on  trouve  souvent  deux  lames  plus  ou  moins  développées, 
appelées  stipules.  Leur  forme  est  dissymétrique,  de  sorte  que  chaque  stipule 
est  comme  l’image  de  l’autre  dans  un  miroir.  Elles  sont  ordinairement  petites, 
mais  dans  la  Violette  (Viola),  le  Pois  (Pisum),  le  Liriodendre  tulipier  (Lirio- 
dendron  tidipiferum) , etc.,  elles  atteignent  d’assez  grandes  dimensions.  D’habi- 
tude elles  diffèrent  profondément  de  ia  feuille  ; mais  dans  nos  Rubiacées 
indigènes:  Gaillet  (Galium),  Aspérule  (Asperula),  Garance  (Rubia),  etc.,  elles 
lui  ressemblent  entièrement  de  forme  et  de  grandeur  et  l’on  dirait  trois 
feuilles  indépendantes  insérées  côte  à côte.  Souvent  les  stipules  se  dessèchent 
de  bonne  heure  et  se  détachent  quand  la  feuille  se  développe.  La  plupart  des 
arbres  de  nos  forêts  (Chêne,  Charme,  Châtaignier,  etc.)  ont  de  ces  stipules  ca- 
duques. Dans  le  Hêtre,  elles  se  dessèchent  aussi,  mais  demeurent,  longtemps 
ap pendues  à droite  et  à gauche  du  pétiole. 

Les  stipules  doivent  être  considérées  comme  le  résultat  d’une  ramification 
très  précoce  du  pétiole  ou  du  limbe  à sa  base  et  dans  son  plan.  C’est  à pro- 
prement parler  une  première  paire  de  folioles,  différenciées  le  plus  souvent 
par  rapport  au  limbe  primaire  et  par  rapport  aux  autres  folioles  s’il  s’en  pro- 
duit, et  adaptées  à une  fonction  spéciale.  Toute  feuille  pourvue  de  stipules 
est  donc  en  réalité  une  feuille  composée.  11  suffit,  pour  s’en  convaincre,  de 
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remarquer  que  les  nervures  des  stipules  vont  toujours  s’attacher,  à peu  de  dis- 
tance au-dessous  de  la  surface  de  la  tige,  aux  nervures  du  pétiole  ou  du  limbe 
primaire  dont  elles  ne  sont  que  des  ramifications. 

Les  stipules  peuvent  elles-mêmes  se  ramifier  dans  leur  plan,  prendre  des 
dents,  des  lobes, et  même  se  diviser  en  deux  ou  plusieurs  segments  semblables 
placés  côte  à côte.  Ainsi,  dans  nos  Rubiacées  indigènes,  il  n’est  pas  rare  de  voir 
le  limbe  avoir  de  chaque  côté  deux  stipules  semblables  entre  elles  et  à lui. 
La  feuille  est  alors  une  feuille  composée  palmée  à cinq  folioles  sessiles  et  les 
deux  feuilles  opposées  de  chaque  nœud  simulent  un  verticille  de  dix  feuilles. 

Les  stipules  contractent  parfois  soit  avec  le  pétiole  qu’elles  touchent,  soit 
entre  elles,  une  union  due  à une  croissance  intercalaire  commune,  une  con- 
crescence. Dans  le  Rosier  (Rosa)  et  le  Trèfle  ( Trifolium ),  elles  sont  ainsi  unies 
avec  la  base  du  pétiole,  en  forme  de  gaine,  et  ne  s’en  détachent  que  dans  leur 
portion  terminale.  Ailleurs  elles  s’unissent  entre  elles  bord  à bord,  soit  du 
côté  du  pétiole  en  passant  dans  l’aisselle  entre  lui  et  la  tige,  comme  dans  le 
Mélianthe  majeur  ( Me  liant  hus  major),  l’Houttuynie  cordée  ( Houttuynia  cor- 
data),  etc.,  soit  du  côté  opposé  en  formant  une  lame  à deux  nervures  et  sou- 
vent bilobée,  diamétralement  opposée  à la  feuille,  comme  dans  l’Astragale 
(. Astragalus ),  l’Ornithope  ( Ornithopus ),  etc.,  soit  enfin  des  deux  côtés  à la 
fois  en  formant  un  étui  qui  persiste  autour  de  la  base  de  l’entre-nœud,  comme 
dans  la  Renouée  ( Polygonum ),  le  Rumex  (. Rumex ),  etc.,  ou  une  coiffe  qui  re- 
couvre toute  la  partie  supérieure  de  la  tige  et  qui  tombe  quand  la  feuille  sui- 
vante s’épanouit,  comme  dans  le  Figuier  (Ficus),  le  Magnolier  (Magnolia),  etc. 
Il  est  évident  qu’entre  une  double  stipule  axillaire  comme  celle  du  Mélianthe 
et  une  ligule  comme  celle  des  Graminées,  il  n’y  a qu’une  différence  de  hauteur 
d’insertion;  cette  stipule  est  une  sorte  de  ligule  basilaire,  cette  ligule  est  une 
sorte  de  double  stipule  exhaussée.  Aussi  quand  la  gaine  manque  aux  feuilles 
des  Graminées,  la  ligule,  qui  se  développe  alors  davantage,  devient-elle  une 
stipule  axillaire  engainante  semblable  à celle  des  Polygonées.  C’est  ce  qui  a 
lieu  dans  ces  plantes  pour  la  première  feuille  de  la  tige  normale,  c’est-à-dire 
le  cotylédon,  et  pour  certaines  feuilles  modifiées  qui  avoisinent  les  fleurs. 

Quand  deux  feuilles  stipulées  sont  insérées  en  face  l’une  de  l’autre  au  même 
nœud,  les  stipules  voisines  s’unissent  parfois  en  une  lame  bilobée,  comme  dans 
le  Houblon  ( Humulus ).  Si  les  stipules  des  deux  feuilles  opposées  ont  même 
grandeur  et  même  forme  que  le  limbe,  comme  dans  nos  Rubiacées  indigènes, 
de  deux  choses  l’une  : elles  demeurent  libres  et  il  semble  qu’on  ait  affaire  à 
un  verlicille  de  six  feuilles  indépendantes,  ou  bien  elles  se  soudent  deux  à 
deux  en  un  limbe  de  même  forme  et  de  même  grandeur  que  celui  de  la 
feuille  et  il  semble  qu'on  ait  sous  les  yeux  un  verticille  de  quatre  feuilles 
autonomes,  comme  dans  le  Gaillet  croisette  ( Galium  Cruciata).  Mais  dans 
tous  les  cas  les  deux  limbes  primaires  se  distinguent  facilement  aux  bourgeons 
ou  aux  branches  que  la  tige  porte  à leur  aisselle  et  dont  les  limbes  stipulaires 
sont  toujours  dépourvus. 

Stîpeiies.  — Les  feuilles  composées  pennées  portent  quelquefois  sur  le  pétiole 
primaire,  à l'insertion  des  folioles,  de  petites  languettes  qui  paraissent  être  à 
chaque  foliole  ce  que  les  stipules  sont  à la  feuille  totale;  ce  sont  des  slipelles. 
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On  en  voit  des  exemples  dans  le  Robinier  ( Robinia ),  le  Haricot  (. Phaseolus ) 
(fig.  111),  etc. 

Divers  types  de  ramification  latérale  de  la  feuille.  — Que  la  feuille  soit 


simple  ou  composée,  la  ramification  qui  s'opère  dans  son  plan  se  rattache 
aux  types  généraux  que  nous  avons  distingués  p.  48  et  que  nous  avons 
retrouvés  successivement  dans  la  racine  et  dans  la  tige.  Si  c’est  le  mode 
penné,  elle  s’opère  en  grappe,  ou  quand  les  folioles  sont  sessiles,  en  épi. 
Si  c’est  le  mode  palmé,  elle  a lieu  en  ombelle,  ou,  quand  les  folioles  sont 
sessiles,  en  capitule. 

Mais  elle  peut  aussi  se  développer  en  cyme.  C’est  ce  qui  arrive  quand  il 

ne  se  fait,  à droite  et  à gauche 
du  segment  latéral,  qu’un 
seul  segment  latéral  lui-même 
ramifié  ; c’est  le  début  d’une 
cyme  bipare.  Mais  ordinaire- 
ment chaque  segment  latéral 
se  ramifie  en  sympode  et 
forme  une  cyme  unipare  le 
plus  souvent  scorpioïde 
comme  dans  Hellébore  (Hel- 
leborus).  Certaines  Aroïdées: 
Serpentaire  ( Dracunculus), 
Sauromate  ( Sauromatum  ), 
Amorphophalle  ( Amorphe - 
phallus ),  etc.,  en  offrent  de 
beaux  exemples.  La  fig.  114 
montre  en  A une  petite  feuille 
d’Amorphophalle , qui  n’a 
formé  qu’un  seul  segment  de 
chaque  côté.  Si  la  feuille  est 
plus  vigoureuse,  comme  en/?, 
chaque  segment  latéral  (2,2) 
forme  sur  son  bord  externe 
un  segment  de  troisième  ordre  (3,3),  qui  à son  tour  produit  du  même  côté 
un  segment  de  quatrième  ordre  (4,4),  et  ainsi  de  suite.  La  cyme  bipare  com- 
mençante (1,2)  se  continue  donc  de  chaque  côté  en  une  cyme  unipare  scor- 
pioïde (2,3,4).  Une  pareille  feuille  est  dite  pêdalée. 


fig.  114.  — Amorphophalle  bulbeux  ( Amorphophallus  bulbosus). 
A , une  feuille  avec  un  limbe  une  seule  fois  ramifié  : B,  une  feuille 
plus  grande  avec  un  limbe  plusieurs  fois  ramifié  (d’apres  Sachs). 


Ramification  terminale  de  la  feuille.  Dichotomie  foliaire.  — Les  feuilles  de 

certaines  Fougères  se  ramifient  par  dichotomie  terminale  répétée  dans  leur 
plan.  Cette  dichotomie  se  développe  souvent  en  un  sympode  scorpioïde  ou 
hélicoïde. 

La  feuille  du  Platycère  alcicorne  ( P laly cérium  alcicorné),  par  exemple, 
présente  une  série  de  bifurcations  successives.  Le  pétiole  de  la  Capillaire 
pédiair e (Adiantum pedatum)  se  divise  en  deux  branches  égales,  dont  chacune 
produit  par  dichotomies  successives,  toujours  plus  fortes  en  dehors  qu’en 
dedans,  un  sympode  scorpioïde.  Les  branches  les  plus  faibles,  par  une 
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série  de  dichotomies  alternativement  plus  fortes,  à droite  et  à gauche,  for- 
ment ensuite  un  sympode  héliçoïde  et  constituent  ainsi  une  sorte  de  pétiole  con- 
tinu portant  latéralement  des  folioles  pennées  alternes. 


§ 3 

Origine  et  croissance  de  la  feuille. 

Origine  de  la  feuille.  — C'est  dans  le  bourgeon  que  s'opèrent  la  naissance 
et  les  premiers  développements  de  la  feuille,  et  c'est  là  qu’il  faut  aller  les 
étudier.  On  y voit  poindre  d’abord  un  petit  ma- 
melon arrondi,  formé  par  une  excroissance  de 
la  couche  périphérique  de  la  tige,  non  loin  du 
sommet  (fig.  73,  74  et  73).  Ce  mamelon  s’élargit 
bientôt  transversalement  et  en  même  temps 
s’allonge  plus  vite  sur  sa  face  externe  que  sur  sa 
face  interne  (fig.  115,  A,  b).  La  jeune  feuille  se 
courbe  par  conséquent  de  manière  à recouvrir 
bientôt  la  terminaison  de  la  tige  et  les  mame- 
lons plus  jeunes  qui  s’y  sont  formés  au-dessus 
d’elle.  Quand  elle  se  ramifie,  elle  forme  ensuite 
à droite  et  à gauche  une  série  de  protubérances 
(fig.  115,  A et  B),  qui  croissent  d’abord  par 
leur  sommet,  puis  produisent  à leur  tour  des 
mamelons  de  troisième  ordre  (fig.  113,  C),  et 
ainsi  de  suite. 

C’est  précisément,  comme  on  sait,  l’ensemble 
de  toutes  ces  jeunes  feuilles  rapprochées,  de 
plus  en  plus  développées  et  se  recouvrant  de 
plus  en  plus  du  sommet  à la  base,  qui  constitue 
à un  moment  donné  le  bourgeon  terminal  d’une  k 
tige  ou  d’une  branche.  Si  la  feuille  naît  isolée  à 
une  assez  grande  distance  du  sommet  de  la 
tige,  comme  dans  la  Ptéride  aquiline  ( Pteris 
aquilina),  il  ne  se  constitue  pas  de  bourgeon  ter- 
minal ip.  230,  fig.  77). 

L’origine  de  la  feuille  est  donc  toujours  exo- 
gène. 

Croissance  terminale  de  la  feuille.  — Gomme  la  racine  et  la  tige,  la  feuille, 
une  fois  née,  croît  d'abord  par  son  sommet  où  de  nouvelles  cellules  s’ajoutent 
aux  anciennes.  Quelquefois  cette  croissance  terminale  se  poursuit  longtemps, 
comme  on  le  voit  dans  les  Fougères  et  les  Ophioglossées.  Les  grandes  feuilles 
tic  la  Ptéride  aquiline  ( Pteris  aquilina)  et  de  l’Aspide  fougère-mâle  (. Aspidium 
Filix-mas),  par  exemple,  commencent  à se  former  deux  ans  avant  de  s’épa- 
nouir, et  la  troisièmeannéeleurcroissance  terminale  dure  plusieurs  mois.  Dans 
la  Uleichénie  (Oleichenia),  la  Mertensie  ( Mertensia ),  l'Hyménophylle  ( Hqme - 


ig.  1 15.  — Développement  d une  feuille 
composée  pennee  d’Ombellifère.  A et 
B,  dans  le  Panais  cultivé  ( Pastinaca 
sativa):  s,  sommet  de  la  tige;  b , la  der- 
nière feuille;  b\  l’avant-dernière,  com- 
mençant à former  ses  folioles,  qui  sont 
plus  développées  en  f.  — C , dans  la 
Livêche  officinale  (Levisticum  offici- 
nale)’. bs,  extrémité  de  la  feuille;  /*,/*, 
f" , les  folioles  de  premier  ordre  ; »,  cel- 
les de  second  ordre  (Sachs). 
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nophyllum),  etc.,  la  croissance  de  la  feuille  épanouie  s’interrompt  à la  fin  de  la 
période  végétative,  pour  reprendre  au  printemps  suivant,  et  se  prolonger  ainsi 
pendant  un  certain  nombre  d’années.  La  nervure  médiane  de  la  feuille 
des  Lygodes  ( Lygodium ) s’allonge  de  la  sorte  indéfiniment  et  s’enroule  autour 
des  supports  à la  façon  d'une  tige  volubile. 

Mais  presque  toujours  cette  croissance  terminale  est  de  très  courte  durée,  et 
c’est  par  un  puissant  allongement  intercalaire  que  la  feuille  poursuit  son 
développement  dans  le  bourgeon,  s’épanouit,  et  acquiert  sa  dimension 
définitive. 

Croissance  intercalaire  (1).  — Quand  sa  courte  croissance  terminale  a pris 
fin,  la  petite  feuille  primordiale,  encore  homogène,  ne  tarde  pas  à se  différencier 
en  deux  parties.  Sa  région  inférieure  demeure  souvent  tout  à fait  stationnaire, 
mais  fréquemment  aussi  elle  s’accroît  plus  tard,  soit  sur  chaque  bord  pour  pro- 
duire les  stipules,  soit  dans  toute  son  étendue  pour  produire  la  gaine,  soit  même 
à la  fois  de  ces  deux  manières  en  donnant  naissance  à une  gaine  surmontée  de 
deux  stipules  (Rosier,  Potentille,  etc.).  La  région  supérieure  se  développe  au 
contraire  tout  de  suite  pour  produire  d'abord  le  limbe  et  plus  tard  le  pétiole, 
s’il  s’en  fait  un.  La  formation  du  pétiole  est  donc  toujours  postérieure  tout  au 
moins  à la  première  apparition  du  limbe,  qu’il  soulève  en  s’intercalant  entre  lui 
et  la  région  basilaire  de  la  feuille. 

Comme  celle  d’un  entre-nœud,  la  croissance  intercalaire  du  limbe  et  la  for- 
mation de  ses  diverses  parties  latérales  de  premier  ordre  : nervures,  dents, 
lobes,  folioles,  etc. , peut  s’accomplir  de  manières  très  différentes,  qui  se  laissent 
rattacher  à quatre  types. 

Tantôt  elle  s’opère  également  dans  tous  les  points  ; toutes  les  parties  nouvelles 
sont  de  même  âge.  On  peut  la  dire  simultanée.  Tantôt  au  contraire  elle  se 
localise  dans  une  certaine  zone,  où  elle  continue  d’agir  pendant  qu’elle  a cessé 
partout  ailleurs.  Les  parties  nouvelles  sont  alors  d’âge  différent,  d’autant  plus 
jeunes  qu’elles  sont  plus  rapprochées  de  cette  zone;  la  croissance  est  successive. 
Suivant  les  cas,  elle  l’est  de  trois  manières  diverses.  Si  la  zone  de  croissance 
intercalaire  est  à la  base  du  limbe,  les  parties  se  succèdent  par  rang  d’âge 
décroissant  du  sommet  à la  base  ; la  croissance  est  basipète.  Si  elle  est  située 
vers  le  sommet,  c’est  l’inverse;  la  croissance  est  basifuge.  Enfin  si  elle  occupe 
le  milieu  de  la  feuille,  les  parties  se  succèdent  par  rang  d’âge  décroissant  du 
sommet  à la  base  dans  la  moitié  supérieure  et  de  la  base  au  sommet  dans  la 
moitié  inférieure  ; la  croissance  est  mixte. 

C’est  la  croissance  successive  qui  est  le  plus  répandue  et  c’est  suivant  le  mode 
basipète  qu’elle  parait  s'opérer  le  plus  souvent.  Alors  les  dents  ou  les  lobes,  si 
la  feuille  est  simple,  les  folioles,  si  elle  est  composée,  naissent,  et  plus  tard  vont 
d’ordinaire  en  décroissant  de  taille,  du  sommet  à la  base.  11  en  est  ainsi,  par 
exemple,  dans  les  feuilles  rectinerves  de  toutes  les  Monocotylédones  (Grami- 
nées, Cypéracées,  Liliacées,  etc.),  dans  les  feuilles  simples  pennées  de  la  plupart 
de  nos  arbres  : Bouleau  ( Belula ),  Aulne  ( Alnus ),  Saule  ( Salix ),  Chêne  ( Quer - 

(1)  Trécul  : Mémoire  sur  la  formation  des  feuilles  ( Ann.  des  sc.  nat.,  4'  série,  XX,  p.  236, 
1863 . — Eichler:  Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Blattes.  Marburg,  1861. 
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eus),  etc.,  dans  les  feuillessimplespalméesde  l’Érable(Acer),  delà  Vigne  ( Vitis), 
du  Géraine  [Géranium),  etc.,  dans  les  feuilles  composées  pennées  du  Rosier 
(Hosa),  de  la  Pimprenelle  ( Poterium ),  etc.,  dans  les  feuilles  composées  palmées 
du  Marronnier  ( Æsculus ),  du  Lupin  ( Lupinus ),  etc. 

Le  mode  basifuge  est  aussi  très  fréquent.  Les  dents  ou  lobes  de  la  feuille 
simple,  les  folioles  de  la  feuille  composée,  apparaissent  alors  et  plus  tard  vont 
d'ordinaire  décroissant  de  taille  de  la  base  au  sommet.  Il  en  est  ainsi  dans  les 
feuilles  simples  pennées  du  Tilleul  ( Tilia ) et  de  la  Bégonie  ( Bégonia ),  dans  les 
feuilles  composées  pennées  de  beaucoup  de  Légumineuses  : Robinier  (. liobinia ), 
Galège  [Galegà),  Yesce  [Vicia],  etc.,  et  d’Ombellifères,  de  l’Ailante  [Ailantus),. 
du  Sumac  [llhus),  de  la  Mahonie  [Makonia),  etc. 

Le  type  mixte  est  plus  rare;  on  l’observe  chez  beaucoup  de  Composées  : 
Centaurée  ( Centaurea ),  Achillée  [Ackillea),  Anthémide  [Anthémis),  Pissenlit 
( Taraxacum ),  etc.  La  croissance  simultanée,  enfin,  se  rencontre  surtout  dans 
les  feuilles  pennées  ou  palmées  des  Palmiers  : Chamérope  [Chamærops),  Cha- 
médore  ( Chamædorea ),  etc. 

Quand  les  parties  latérales,  les  folioles  par  exemple,  se  réduisent  à deux 
(fig.lli  et  113),  il  est  imposible  de  dire  auquel  des  quatre  modes  précédents 
la  croissance  se  rattache,  sans  que  cependant  on  soit  fondé  à établir  pour  ce 
cas  particulier  un  type  distinct.  C’est  ce  qui  arrive  dans  le  Trèfle  [Trifolium), 
le  Cytise  [C;/lisus),  le  Fraisier  (. Fragaria ),  l’Ancolie  [Aquilegià),  etc. 

Si  le  limbe  se  ramifie  à plusieurs  degrés,  c’est  ordinairement  après  que 
toutes  les  ramifications  de  premier  ordre  se  sont  constituées  comme  il  vient 
d’être  dit,  que  celles  du  second  ordre  naissent  sur  elles,  et  plus  tard  celles  du 
troisième  ordre  sur  celles  du  second.  Quand  la  croissance  est  basifuge  au 
premier  degré,  elle  se  maintient  telle  à tous  les  degrés  suivants.  Quand  elle  est 
basipète,  au  contraire,  elle  devient  assez  souvent  basifuge  à partir  du  second 
degré,  et  le  même  limbe  présente,  suivant  ses  parties,  deux  modes  de  crois- 
sance différents.  Ainsi,  par  exemple,  dans  l’Érable  (Acer),  les  lobes  de  la 
feuille  se  forment  de  haut  en  bas,  tandis  que  chacun  d’eux  produit  ses  dents  de 
I bas  en  haut. 

L’époque,  toujours  tardive,  de  l'apparition  du  pétiole  est  assez  variable.  Dans 
les  feuilles  palminerves  ou  composées  palmées,  il  ne  se  forme  qu’après  les 
diverses  parties  constitutives  du  limbe,  et  il  en  est  de  même  dans  beaucoup  de 
feuilles  penninerves.  Pourtant,  chez  certaines  de  celles-ci,  il  apparaît  avant  la 
formation  des  parties  latérales  du  limbe,  comme  dans  le  Liriodendre  [Lirio- 
dendron),  le  Rosier  [flosa),  etc. 

La  formation  des  stipules  offre  les  mêmes  variations.  Files  apparaissent 
avant  la  première  née  des  folioles  de  premier  ordre  : Yesce  [Vicia),  Gesse 
(. Lathyrus ),  etc.,  ou  pendant  leur  formation  : Dauce  ( Daucus ),  Cicutaire 
( Cicula ),  Pimprenelle  [Poterium),  etc.,  ou  au  plus  tard  immédiatement  après 
la  dernière  d’entre  elles  : Panicaut  ( Eryngium ),  Rosier  [Posa),  Mélianthe 
[Melianthus),  etc.  Leur  croissance  est  ordinairement  rapide.  Aussi  ont-elles 
dans  le  premier  âge  de  la  feuille  une  dimension  relative  très  considérable  et 
un  rôle  important.  Dans  le  bourgeon,  elles  chevauchent  par  leur  bord  interne 
sur  la  face  dorsale  de  la  jeune  feuille  pour  la  recouvrir  en  tout  ou  en  partie,. 
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comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  l'Orme  ( Ulmus ),  le  Chêne  ( Quercus );  ou  bien, 
au  contraire,  elles  se  glissent  entre  la  feuille  et  la  tige  de  façon  à envelopper 
le  reste  du  bourgeon,  comme  chez  certains  Figuiers  (Ficus),  le  Liriodendre 
(■ Liriodendron ),  etc.  De  l’une  ou  de  l’autre  façon,  les  stipules  forment  souvent 
des  sortes  de  chambres  protectrices,  où  les  jeunes  feuilles  se  développent  et 
qu’elles  quittent  lors  de  leur  allongement  et  de  leur  épanouissement. 

Enfin  la  gaine,  quand  elle  existe,  se  développe  vers  la  même  époque  que  les 
stipules;  chez  les  Ombellifères,  par  exemple,  c’est  ordinairement  après  la  for- 
mation de  la  dernière  née  des  folioles  de  premier  ordre. 

Concrescence  «les  feuilles  entre  elles.  — Nous  avons  VU  (p.  293)  que  d'une 
stipule  à l’autre,  en  arrière  ou  en  avant,  il  peut  s’établir  une  union  intime 


Fis.  no. 


résultant  d'une  croissance  intercalaire  commune.  De 
même  les  deux  bords  de  la  gaine  d’une  feuille  engai- 
nante peuvent  s’unir  en  un  étui  fermé  enveloppant 
l’entre-nœud  supérieur,  comme  dans  les  Cypéracées; 
ou  bien  les  deux  oreillettes  d’une  feuille  sessile  peu- 
vent s’unir  du  côté  opposé  de  la  tige,  qui  a l'air  de 
traverser  la  feuille,  comme  dans  l’Uvulaire  grandiflore 
(Uvularia  grandiflora)  et  le  Buplèvre  rotondifolié  ( Bupleurum  rotundi folium) 
(fig.  116).  Dans  tous  ces  cas,  il  y a concrescence  entre  les  diverses  parties  d’une 
même  feuille. 

Le  même  phénomène  peut  se  produire  entre  feuilles  différentes.  C’en  est 
déjà  un  exemple  quand  on  voit  dans  le  Houblon  ( Humulus ),  et  mieux  encore 
dans  le  Gaillet  croisette  ( Galium  Crucial  a ),  les  stipules  voisines  de  deux  feuilles 

opposées  s’unir  et  se  confondre  dans  une  crois- 
sance commune.  Celte  union  peut  se  produire 
aussi  directement  entre  les  limbes.  Quand 
deux  feuilles  sessiles  opposées  s’attachent  à 
la  tige  par  une  large  insertion,  elles  se  tou- 
chent, se  pressent  et  peuvent  subir  plus  tard 
une  croissance  intercalaire  commune.  Elles 
forment  alors  une  lame  unique  traversée  au 
centre  par  la  tige,  comme  dans  la  Crassule  perfoliée  (Crassula  perfossa),  le 
Chèvrefeuille  (Lonicera)  (fig.  117),  la  Cardère  ( Dipsacus ),  etc.  Si  elles  sont  pétio- 
lées  engainantes,  leurs  gaines  s’unissent  parfois  en  un  étui  qui  entoure  la  base 
de  l’enlre-nœud  supérieur,  comme  dans  la  Saponaire  ( Saponaria ) ou  dans 
les  cotylédons  du  Radis  (liaphanus). 

Cette  concrescence  est  très  fréquente  dans  les  feuilles  modifiées  qui  compo- 
sent la  fleur  des  Phanérogames  et  nous  y reviendrons  plus  tard.  Il  était  néces- 
saire de  montrer  ici  qu’elle  existe  tout  aussi  bien  dans  les  feuilles  ordinaires. 


Concrescence  tle  la  feuille  avec  la  tig-e  qui  la  porte  ou  avec  la  branche  née 


à son  aisselle.  Déplacement.  — Un  phénomène  du  même  ordre  peut  se  pro- 
duire aussi  soit  entre  la  feuille  et  la  tige  qui  la  porte,  soit  entre  la  feuille 
et  la  branche  qui  naît  à son  aisselle.  Si  la  feuille  et  l’entre-nœud  qui  la  sur- 
monte croissent  tous  les  deux  par  leur  base,  il  peut  arriver  que  les  deux 
zones  s’unissent  et  qu’une  croissance  commune  soulève  ensemble  les  deux 
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membres,  qui  ne  se  séparent  que  plus  haut,  à une  distance  plus  ou  moins 
grande  du  nœud.  La  feuille  semble  alors  insérée  sur  la  tige  au-dessus  de  son 
insertion  vraie,  et  la  distance  entre  l'insertion  apparente  et  l'insertion  réelle 
mesure  précisément  la  durée  de  la  croissance  commune.  Le  Cyprès  ( Cupres - 
sus),  le  Thuia  ( Thuja ),  l'Epiphylle  (. Epiphyllum ),  etc.,  en  offrent  des  exemples. 

De  même,  si  la  feuille  et  le  premier  entre-nœud  du  rameau  né  à son  aisselle 
croissent  en  même  temps  par  leur  base,  leurs  deux  zones  d’accroissement  peu- 
vent se  confondre,  et  les  deux  organes,  entraînés  par  une  croissance  commune, 
ne  se  séparent  que  plus  haut.  Le  rameau  axillaire 
semble  alors  inséré  quelque  part  sur  la  nervure 
médiane  de  la  feuille  qui  paraît  dépourvue  de 
rameau  à son  aisselle,  comme  on  le  voit  dans 
l’inflorescence  du  Tilleul  (l'ilia)  et  de  l’Helwingie 
rusciflore  ( Helwingia  rusciflord).  Ou  bien  c’est  la 
feuille  qui  semble  insérée  plus  ou  moins  haut  sur 
son  rameau  axillaire,  tandis  que  celui-ci  n'a  sur 
la  tige  aucune  feuille  au-dessous  de  lui,  comme 
dans  la  région  florifère  des  Orpins  (, Sedum ),  de 
plusieurs  Solanées,  etc.  Dans  ce  dernier  cas,  si  la 
ramification  de  la  tige  se  développe  en  sympode, 
la  chose  est  un  peu  plus  difficile  à démêler,  et 
mérite  de  fixer  un  instant  l'attention.  La  figure  1 IN 
représente  une  pareille  disposition. 

Soit  1,1,  la  première  branche  avec  ses  deux 
feuilles  la  et  lb  ; à l’aisselle  de  la  feuille  lb  se 
développe  la  branche  2,  2 avec  ses  deux  feuilles 
2aet2b;  à faisselle  de  la  feuille  2b  se  forme  une 
branche  3,3  avec  ses  deux  feuilles  3a  et  3b,  etc. 

Les  portions  inférieures  des  branches  successives 
1,  2,  3,  4,  forment  un  sympode  vertical,  avec  celte 
circonstance  particulière  que  chaque  fois  la  feuille 
mère  à l’aisselle  de  laquelle  se  développe  le  ra- 
meau suivant  s’unit  à ce  rameau  par  une  croissance 
commune  et  se  trouve  reportée  sur  lui  à une  cer- 
taine hauteur.  Supposons  que  les  extrémités  arrondies  1,  2,  3,  4,  soient  autant 
de  fleurs,  la  figure  représentera  l'inflorescence  de  certaines  Solanées.  Reti- 
rons les  feuilles  Ia,  2a,  3a,  4a,  ce  sera  l’inflorescence  de  l’Orpin  [Sedum). 
Admettons  au  contraire  que  les  feuilles  la,  2a,  3a,  ia,  produisent  aussi  des 
branches  avec  un  pareil  déplacement  des  feuilles  mères,  ce  sera  le  mode  de 
ramification  et  la  disposition  des  feuilles  dans  le  Dafure  ( Dalura ). 

Il  faut  naturellement  tenir  grand  compte  de  ces  divers  modes  de  déplace- 
ment, quand  on  étudie  la  disposition  des  feuilles  sur  la  lige. 

Concrescence  simultanée  des  branches  axillaires  avec  la  tige  et  avec  les 
feuilles.  Cladodes.  — La  croissance  commune  qui  peut  unir,  d une  part, 
comme  on  l'a  vu  p.  236,  une  branche  avec  la  tige  qui  la  porte,  d'autre  part, 
comme  on  vient  de  le  voir,  une  feuille  avec  sa  branche  axillaire,  peut  aussi 


Fig.  118.  — Figure  théorique  repré- 
sentant l'union  des  feuilles  avec  leurs 
rameaux  axillaires  dans  une  ramifi- 
cation sympodique  (d’après  JNageli 
.et  Schwentiener). 
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frapper  ces  trois  parties  à la  fois  et  les  unir  en  un  seul  tout.  Les  organes  apla- 
tis des  Euphorbiacées  du  genre  Xylophylle  ( Xylophylla ) et  des  Conifères  du 
genre  Phylloclade  ( Phyllocladus ),  ont  précisément  cette  origine.  Ils  sont  com- 
posés d’une  branche  portant  deux  séries  de  feuilles  et  à leur  aisselle  deux 
séries  de  rameaux,  le  tout  uni  par  une  croissance  commune.  Chaque  feuille  ne 
dépasse  que  très  peu  son  insertion  apparente,  en  formant  une  dent  au  bord  de 
l’organe  aplati.  Chaque  rameau  ne  dépasse  également  ce  bord  que  par  son  bour- 
geon terminal,  situé  à l’aisselle  de  chaque  petite  dent.  Ces  sortes  de  pousses 
ramifiées,  concrescentes  dans  toutes  leurs  parties,  ont  reçu  le  nom  de  cia - 
dodes. 

Arrêt  de  croissance,  avortement  des  feuilles.  — La  feuille  peut  ne  pa> 
avoir  du  tout  d’allongement  intercalaire.  Une  fois  sa  croissance  terminale 
épuisée,  ce  qui  a lieu  presque  toujours  de  très  bonne  heure  dans  le  bourgeon, 
elle  cesse  alors  de  grandir,  elle  avorte.  L’Asperge  ( Asparagus ),  beaucoup  de 
Cactées,  les  Euphorbes  cactiformes,  le  Psilote  (Psilotum),  n’ont  jamais  que  do 
pareilles  feuilles  imparfaites.  Mais  même  chez  les  plantes  qui  ont  les  feuilles 
les  plus  développées,  il  arrive  souvent  qu’un  grand  nombre  d’entre  elles  sont 
ainsi  atrophiées  par  arrêt  de  croissance,  comme  dans  le  Cycade  ( Cycas ),  le 
Pin  ( Pinus ),  le  Fragon  ( liuscus ),  le  Fraisier  ( Fragaria ),  etc. 

Quelquefois  l’arrêt  de  croissance  de  la  feuille  est  plus  précoce  encore  et,  sur 
la  tige  développée,  il  devient  difficile  d'en  retrouver  la  trace  au-dessous  des 
bourgeons  axillaires  qui  en  marquent  la  position.  Il  en  est  ainsi  par  exemple 
pour  les  feuilles  de  l'axe  général  d’inflorescence  des  Graminées  et  de  certaines 
Légumineuses,  comme  l'Amorphe  buissonnant  ( Amorpha  fruticosa). 

Enfin  il  est  des  cas  où  la  première  origine  même  de  la  feuille  fait  défaut, 
comme  sur  l’axe  d’inflorescence  de  la  plupart  des  Crucifères.  C’est  seulement 
à partir  de  la  formation  des  rameaux  qu’on  peut  alors  fixer  par  analogie  la 
position  virtuelle  des  feuilles  absentes.  C’est  aussi  seulement  par  analogie 
qu’on  peut  les  dire  avortées. 

Dans  ce  qui  précède,  l’arrêt  de  croissance  s’étend  à la  totalité  de  la  feuille,, 
mais  il  peut  aussi  n’en  intéresser  qu’une  partie.  Si  la  région  inférieure  de  la 
feuille  primordiale  ne  prend  aucun  accroissement,  la  feuille  est  dépourvue  à 
la  fois  de  stipules  et  de  gaine,  sans  qu’il  soit  exact  de  dire  que  l’une  ou  l’autre 
de  ces  parties  y ail  avorté  ; elles  ne  se  sont  pas  formées.  De  même  si  la  région 
supérieure  cesse  de  croître  après  avoir  formé  le  limbe,  la  feuille  est  dépour- 
vue de  pétiole,  sans  qu’on  puisse  dire  que  le  pétiole  y ait  avorté.  Parfois 
cependant  les  stipules  se  forment  et  ensuite  avortent,  quelquefois  au  point  de 
ne  laisser  que  des  traces  peu  visibles,  comme  dans  les  Crucifères.  Ailleurs,  c'est 
au  contraire  le  limbe  qui  avorte,  pendant  que  les  stipules,  comme  dans  la 
Gesse  apliaca  ( Lathyrus  aphaca),  ou  la  gaine,  comme  dans  les  Irides  (/ris), 
prennent  un  grand  développement.  Dans  les  feuilles  composées  pennées  sans 
impaire,  le  limbe  terminal  a de  même  avorté  ; il  était  présent  dans  le  bour- 
geon où  il  dépassait  même  en  grandeur  les  folioles  latérales.  Enfin,  dans  les 
plantes  à phyllodes,  le  limbe  avorte  aussi  au  sommet  du  pétiole  élargi. 

Inégalité  de  eroissance  des  feuilles.  Ilvponastie  et  épinastie.  Cireumuu- 
tation.  Torsion.  — Ordinairement  la  face  externe  ou  dorsale  de  la  feuille 
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croit  (l’abord  plus  rapidement  que  sa  face  interne  ou  ventrale  ; l’organe  se 
courbe  donc  en  tournant  sa  concavité  vers  la  tige  ; il  est  hyponastique.  Plus 
tard  la  face  interne  commence  à son  tour  à croître  plus  fortement,  de  sorte 
que  la  feuille  se  redresse  perpendiculairement  à la  tige,  ou  même  s’infléchit 
en  sens  contraire,  sa  face  dorsale  devenant  concave.  C’est  ainsi  qu’elle  sort  du 
bourgeon,  qu’elle  s’épanouit  ; elle  est  alors  épinastique.  Toutes  les  feuilles 
ordinaires  puissamment  développées  se  comportent  de  la  sorte,  et  particu- 
lièrement celles  des  Fougères,  qui  sont  d’abord  enroulées  en  crosse  vers  la 
tige,  puis  se  déroulent  en  s’infléchissant  souvent  en  arrière,  et  enfin  devien- 
nent droites.  Dû  à une  inégalité  de  croissance,  ce  mouvement  d’hyponastie  et 
d’épinastie  est  déjà  une  nutation  qui  s’opère  dans  le  plan  médian  de  la  feuille. 

Une  fois  les  feuilles  épanouies,  et  tant  qu’elles  s’allongent,  leur  croissance 
change  d’intensité  successivement  tout  autour  de  l'organe,  d’où  résulte  un 
mouvement  révolutif,  une  circumnutation  dont  le  siège  est  en  général  dans  le 
pétiole,  parfois  dans  le  limbe  et  quelquefois  en  même  temps  dans  ces  deux 
parties  (1).  Les  ellipses  décrites  sont  ordinairement  très  étroites,  de  sorte 
que  le  mouvement  s’accomplit  presque  dans  un  plan  vertical.  Pourtant 
dans.le  Camélier  [Camellia)  et  l’Eucalypte  {Eucalyptus),  le  petit  axe  égale  au 
moins  la  moitié  du  grand,  et  dans  le  Cisse  ( Cissus ) l’ellipse  devient  presque  un 
! cercle.  Pour  inscrire  ces  mouvements,  on  procède  comme  il  a été  dit  pour 
la  tige  à la  page  239. 

Enfin  quelques  feuilles,  s’accroissant  davantage  ou  plus  longtemps  dans 
leur  couche  périphérique  que  dans  leur  région  profonde,  tordent  plus  ou  moins 
leur  limbe.  Il  en  est  ainsi  dans  certaines  Graminées,  dans  les  Alstrémères 
(. Alst?'œmeria)1  dans  l’Ail  des  ours  ( Allium  ursinum),  etc. 

§ A 

Mouvements  périodiques  spontanés  des  feuilles  développées. 

Les  divers  mouvements  de  nutation  des  feuilles  ont  une  existence  générale, 
et  comme  ils  sont  directement  provoqués  par  la  croissance,  ils  prennent  fin 
a vec  elle.  La  plupart  des  feuilles  entièrement  développées  restent  donc  désor- 
mais immobiles  dans  la  direction  qu’elles  ont  acquise  sous  l’influence  des 
diverses  forces  internes  et  externes  qui  ont  agi  sur  leur  croissance,  direction 
sur  laquelle  nous  aurons  à revenir  plus  loin. 

Il  en  est  pourtant  quelques-unes  qui,  leur  croissance  achevée,  commencent 
à se  mouvoir  périodiquement  sous  l’influence  de  causes  internes  encore  mal 
connues.  Ces  mouvements  périodiques  spontanés  n’appartiennent  qu’aux 
feuilles  ; on  ne  les  a rencontrés  jusqu’ici  ni  dans  les  tiges,  ni  dans  les  racines. 
Si  la  cause  interne  qui  les  provoque  était  connue  avec  certitude,  leur  étude 
serait  plutôt  du  ressort  de  la  physiologie  interne  ; en  attendant,  on  peut  les 
considérer  ici  comme  intéressant  la  morphologie  externe  de  la  feuille. 

Nature  de  ces*  mouvements.  — Ils  consistent  essentiellement  en  un  abais- 


fl)  Darwin  : The  pouier  of  movement  in  plants , p.  226,  1 880 . 
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sement  et  un  relèvement  alternatif  de  la  feuille  entière  et  de  chacune  de  ses 
folioles  si  elle  est  composée.  A cet  effet,  la  base  du  pétiole  primaire,  la  base  des 
pétioles  secondaires  ou  des  folioles  présente  un  renflement  plus  ou  moins 
développé.  C’est  ce  renflement  qui  est  le  siège  exclusif  de  la  courbure  ; la 
feuille  ou  la  foliole  est  entraînée  passivement  par  lui  ; aussi  l’appelle-t-on 
souvent  renflement  moteur.  On  observe  ces  mouvements  spontanés  dans  les 
feuilles  d’un  certain  nombre  de  Légumineuses,  d’Oxalidées,  de  Marantées, 
dans  les  Marsilies  ( Marsilia ),  etc. 

Parfois  l’oscillation  ne  dure  que  quelques  minutes  et  se  produit  constam- 
ment, le  jour  comme  la  nuit,  pourvu  que  la  température  soit  suffisamment 
élevée.  C'est  alors  que  la  spontanéité  du  mouvement  et  son  indépendance 
vis-à-vis  des  causes  extérieures  apparaît  dans  toute  sa  netteté. 
Malheureusement  ces  cas  sont  peu  nombreux.  Il  en  est  ainsi 
dans  les  petites  folioles  latérales  de  la  feuille  trifoliolée  du 
Desmode  oscillant  (Desmodium  gyrans ),  Papilionacée  de  l’Inde, 
et  dans  le  grand  pétale  du  Mégacline  en  faux  ( Megaclinium 
falcatum),  Orchidée  d’Afrique. 

Les  folioles  latérales  du  Desmode  oscillant  (flg.  119)  s’insè- 
rent sur  le  pétiole  général  par  de  petits  pétioles  secondaires 
grêles  et  longs  de  -4  à 5 millimètres.  C’est  par  la  courbure  de 
ces  pétioles  secondaires  que  les  folioles  sont  promenées  cir- 
culairement,  en  décrivant  à peu  près  une  surface  conique. 
Suivant  la  température,  qui  doit  être  d’au  moins  22°,  il  leur 
faut  2 à 5 minutes  environ  pour  faire  un  tour.  Le  mouvement, 
plus  lent  dans  la  montée  que  dans  la  descente,  est  souvent 
irrégulier,  s'interrompant,  puis  reprenant  brusquement,  et 
l'on  a compté  parfois  soixante  de  ces  saccades  par  minute. 

Le  grand  pétale  du  Mégacline  en  faux  est  porté  par  une  portion  basilaire 
étroite,  et  ce  sont  les  courbures  alternatives  de  cette  région  inférieure  qui  lui 
impriment  une  lente  oscillation  dans  le  sens  vertical. 

Dans  les  autres  feuilles  mobiles,  le  mouvement  périodique  spontané  coexiste 
avec  un  autre  mouvement,  dû  aux  variations  d'intensité  de  la  radiation  solaire, 
et  qui,  plus  énergique,  le  masque  complètement  dans  les  conditions  naturelles. 
Pour  l’observer,  il  faut  donc  le  dégager  en  annulant  l’action  de  la  lumière, 
ce  qui  peut  se  faire  en  exposant  la  plante  soit  à l’obscurité,  soit  à une  lumière 
artificielle  d’intensité  constante.  U en  est  ainsi  dans  les  feuilles  composées  de 
certaines  Légumineuses  : Mimose  (Mimosa),  Acacier  [Acacia), Trèfle  [Trifolium), 
Haricot  ( Phaseolus ),  de  beaucoup  d’Oxalides  ( Oxalis ) et  des  Marsilies 
(Marsilia).  Le  mouvement  de  ces  feuilles  est  d’ordinaire  une  simple  flexion 
alternative  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  comme  dans  le  Haricot,  le  Trèfle, 
l’Oxalide.  Dans  le  Mimose,  il  est  un  peu  plus  compliqué;  le  pétiole  primaire 
oscille  encore  verticalement,  mais  les  folioles  se  meuvent  d'arrière  et  d’en 
bas  en  avant  et  en  haut. 

On  peut  encore,  par  d’autres  moyens,  dégager  le  mouvement  périodique 
de  celui  que  les  causes  extérieures  provoquent  dans  la  même  feuille.  Si  l’on 
abaisse  progressivement  la  température,  par  exemple,  le  mouvement  pro- 


Fig.  119. 
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voqué  s’éteint  d'abord,  le  mouvement  spontané  subsiste  seul,  pour  disparaître 
à son  tour  si  ^a  température  continue  à diminuer.  De  même  les  vapeurs 
d’éther  ou  de  chloroforme,  convenablement  ménagées,  annulent  le  mouve- 
ment provoqué  et  laissent  subsister  le  mouvement  spontané. 

Une  température  trop  basse  ou  trop  élevée,  un  séjour  trop  long  à l’obscu- 
rité, ou  même  à l’ombre  si  la  plante  est  très  avide  de  lumière,  le  manque 
d’eau,  le  manque  d’oxygène,  l’action  prolongée  des  vapeurs  d’éther  ou  de 
chloroforme,  annulent  dans  la  plante  la  faculté  de  mouvoir  spontanément  ses 
feuilles  et  la  mettent  en  état  de  rigidité;  mais  si  le  végétal  n’a  pas  souffert, 
il  reprend  plus  tard  sa  mobilité. 

Mécanisme  des  mouvements  spontanés.  — Quel  est  maintenant  le  méca- 
nisme de  ces  mouvements?  Il  réside  tout  entier,  nous  l’avons  vu,  dans  le  ren- 
flement basilaire  du  pétiole.  La  courbure  alternative  de  ce  renflement  est  due 
à ce  que  tantôt  sa  région  inférieure,  tantôt  sa  région  supérieure  augmente  de 
volume,  ce  qui  porte  la  feuille  tantôt  vers  le  haut,  tantôt  vers  le  bas.  Cette 
augmentation  de  volume  n’a  pas  lieu  par  une  croissance,  qui  serait  désormais 
acquise  et  irrrévocable.  D’ailleurs  la  croissance  de  la  feuille  est  totalement 
achevée  quand  le  mouvement  s’y  manifeste.  Elle  ne  peut  donc  être  que  le 
résultat  d’un  gonflement  et  d'un  dégonflement  alternatif  des  cellules.  Ce  gonfle- 
ment a sa  cause  dans  une  plus  grande  absorption  d’eau,  ce  dégonflement  dans 
1 expulsion  d’une  partie  de  l’eau  précédemment  absorbée.  11  s’agit  de  trouver 
la  raison  de  cette  entrée  et  de  cette  sortie  du  liquide. 

Pour  cela  il  suffit  peut-être  de  considérer  que  le  renflement  est  une  sorte 
de  tubercule  renfermant  dans  ses  cellules  une  réserve  nutritive  pour  la 
feuille  (1).  La  matière  mise  en  réserve  est  principalement  du  sucre,  substance 
qui  jouit  d’un  pouvoir  osmotique  considérable.  Supposons  maintenant  que  ce 
sucre  soit  produit  ou  s’accumule  dans  les  cellules  du  renflement,  non  pas 
d’une  manière  continue  et  égale  en  tous  les  points,  mais  par  saccades  et  alter- 
nativement en  bas  et  en  haut.  Il  est  très  abondant,  par  exemple,  dans  la  face 
inférieure  ; l’eau  aspirée  par  lui  dans  la  tige  gonfle  les  cellules,  la  région  infé- 
rieure se  dilate,  la  feuille  se  relève.  Une  fois  les  cellules  au  maximum  de 
tension,  elles  cèdent  peu  à peu  leur  liquide  sucré  au  limbe  où  il  s’évapore  : 
elles  se  relâchent  et,  comme  pendant  ce  temps  les  cellules  de  la  région  supé- 
rieure se  gonflent,  le  renflement  s’incurve  vers  le  bas  et  la  feuille  s’abaisse. 

Il  y aurait  ainsi,  au  point  de  vue  des  sucres  et  des  substances  analogues, 
quelque  chose  comme  ce  que  nous  avons  appelé  nutation  pour  la  croissance 
même  des  cellules.  Le  mouvement  spontané  serait  une  nutation  non  par 
inégalité  de  croissance,  mais  par  inégalité  de  condensation  des  réserves.  Ce 
serait  toujours,  en  somme,  le  résultat  d’une  inégalité  alternative  dans  les 
phénomènes  nutritifs. 

(1)  En  appliquant  ici  une  idée  émise  par  P.  Bert  pour  expliquer  une  autre  catégorie 
de  mouvements  (Comptes  rendus,  t.  LXXXV1I,  p.  421,  1878). 
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§ 5 


Disposition  des  feuilles  sur  la  tige. 


Les  feuilles  sont  disposées  avec  régularité  sur  la  tige  qui  les  produit  et  les 
porte.  Cette  disposition  régulière  entraine  celle  des  branches  normales,  qui 
naissent  ordinairement  en  superposition  avec  les  feuilles  et  qui,  en  tout  cas, 
ont  avec  elles  une  relation  déterminée.  11  y a donc  un  double  intérêt  à l’étudier. 

En  réalité,  à chaque  nœud  de  la  tige,  le  corps  de  la  plante  se  ramifie  et 
cette  ramification  suit  certaines  lois  de  position.  Considérée  en  elle-même, 
la  production  latérale  ainsi  formée  peut  être  simple  ou  multiple.  Si  elle  est 
simple,  composée  d’un  seul  membre,  de  deux  choses  l’une:  ou  bien  elle  se 
différencie  et  forme  une  feuille,  comme  dans  toutes  les  feuilles  dépourvues  de 
bourgeon  axillaire  ; ou  bien  elle  est  semblable  à la  tige  et  forme  une  branche, 
comme  dans  l’inflorescence  des  Crucifères.  Si  elle  est  multiple,  les  divers 
membres  qui  la  composent  se  développent  de  bas  en  haut  et  le  membre  infé- 
rieur seul  se  différencie  toujours  en  une  feuille  ; l’autre,  ou  les  autres,  sont  sem- 
blables à la  tige  et  deviennent  des  branches. 

C’est  du  produit  total  de  cette  ramification,  le. plus  souvent  hétérogène,  que 
l’on  se  propose  de  déterminer  l’arrangement,  si  important  pour  l'architecture 
cle  la  plante,  quand  on  étudie  la  disposition  des  feuilles. 

Les  bases  de  cette  étude  ont  été  posées  au  § 4 du  chapitre  1er  (p.  51).  La  ramifi- 
cation du  corps  d’une  plante  feuillée  ne  se  fait  pas,  en  etfet,  suivant  d’autres 
lois  que  celle  d’un  thalle  quelconque.  On  y trouve  seulement  plus  de  variété 
dans  les  manifestations,  des  exemples  plus  nombreux  et  surtout  plus  faciles  à 
étudier.  Aussi  est-ce  par  l’examen  de  la  disposition  des  feuilles  qu’on  a 
commencé  à saisir  et  à caractériser  les  règles  de  position  qui  président  à la 
ramification  générale  du  corps  de  la  plante,  comme  c’est  par  l’étude  de  l’inflo- 
rescence qu’on  a distingué  d’abord  et  nommé  les  types  provenant  du  dévelop- 
pement relatif  des  divers  membres.  Aujourd’hui  on  ne  doit  plus  considérer  la 
disposition  des  feuilles  que  comme  un  cas  particulier,  plus  instructif  et  plus 
favorable  que  tous  les  autres  à l’intelligence  des  règles  générales,  et  par 
lequel  le  commençant  fera  bien  d’en  aborder  l’étude  (1). 

En  nous  plaçant  à ce  point  de  vue,  nous  n’avons  donc  qu’à  nous  reporter 
aux  notions  générales  et  aux  modes  de  représentation  exposés  au  § 4 du  cha- 
pitre 1er,  en  nous  bornant  à indiquer  pour  chaque  type  de  disposition  foliaire 
quelques  exemples  particuliers. 

Distante  longitudinale  des  feuilles.  — Les  feuilles  sont  disposées  tantôt  une 
seule  à chaque  nœud,  isolées , comme  dans  le  Hêtre  ( Fagus ) et  le  Chêne 

(1)  C.  Schimper  : Beschreibung  des  Symphytum  Zeyheri  (Geiger’s  Magazin’  fur  Pharmacie, 
1830).  — A.  Braun  : Ueber  die  Anordnung  der  Schuppen  an  den  Tannenzapfen  (Nova  acta,  XV, 
p.  195, 1831)  et  Flora,  1835,  p.  145  et  p.  737.  — L.  et  A.  Bravais  : Essai  sur  la  disposition  des 
feuilles  (Ann.  des  sc.  uat.,  2e  série,  t.  VII,  p.  42,  1837,  et  t.  XII,  p.  o,  1839).  — Naumann  : 
Ueber  den  Quincunx,  Leipzig,  1845.  — Hofmeister  : Allgemeine  Morphologie,  p.  440,  1868.  — 
Schwendener  : les  divers  mémoires  cités  en  note  à la  page  67.  — C.  de  Candolle  : Arch.  de 
Genève,  p.  260,  1881. 
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( Quercus ),  tantôt  plusieurs  à chaque  nœud,  formant  un  verticille,  verticillées, 
comme  dans  le  Lilas  ( Syringa ),  le  Nérion  ( Nerium ) et  la  Pesse  ( Hippuris ). 

La  distance  longitudinale  qui  sépare  deux  feuilles  isolées  ou  deux  verticilles 
consécutifs,  c’est-à-dire  la  longueur  de  l’entre-nœud,  est  sujette,  on  l’a  vu,  à 
trop  de  variations  dépendant,  les  unes  de  l'âge  de  la  tige  au  moment  où  elle 
a produit  ses  feuilles,  les  autres  des  circonstances  extérieures,  pour  qu’on 
puisse  y constater  quelque  chose  de  constant.  Il  suffira  de  rappeler,  car  cette 
différence  influe  sur  la  distance  transversale,  que  les  entre-nœuds  sont  tantôt 
très  courts  avec  des  feuilles  rapprochées  en  rosette,  tantôt  très  longs  avec  des 
feuilles  très  espacées,  tantôt  enfin  successivement  ou  alternativement  très 
courts  et  très  longs. 

Distance  transversale  des  feuilles.  Divergence. — 1°  Feuilles  isolées.  — La 


I 


divergence  des  feuilles  isolées  se  maintient  souvent  constante,  au  moins  dans 
une  assez  grande  étendue  de  la  tige.  Elle  est  rarement  nulle,  c'est-à-dire  qu’on 
trouve  rarement  une  feuille  directement  superposée  à celle  qui  la  précède, 
comme  dans  la  Eiccie  ( Riccia ),  parmi  les  Hépatiques;  il  en  est  de  même  pour 
la  première  et  la  deuxième  feuille  de  la  branche  dans  le  Galle  ( Calla ) et  le 
Trocart  ( Triyloch'm ).  Sa  valeur  est  toujours  une  fraction  f de  la  circonférence. 
A partir  d’une  certaine  feuille  prise  comme  point  de  départ,  on  en  trouve  donc 
toujours  une,  la  n + Ie,  qui  est  exactement  superposée  à la  première,  c’est- 
à-dire  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  celui  de  la  première,  et  pour  atteindre 
cette  feuille  superposée,  on  fait  p fois  le  tour  de  la  tige.  En  d’autres  termes, 
toutes  les  feuilles  sont  disposées  sur  n génératrices  de  la  tige  considérée  comme 
un  cylindre.  L’ensemble  formé  par  ces  n feuilles,  qui  va  ensuite  se  répétant 
indéfiniment  sur  la  tige  tant  que  la  divergence  conserve  sa  valeur  primitive 
s’appelle  un  cycle  de  feuilles. 

Parmi  toutes  les  valeurs  particulières  que  peut  prendre  la  divergence  \, 
c’est  la  série  (J,  3),  que  nous  avons  appelée  normale,  celle  des  plus  petites 
parmi  les  plus  grandes  divergences  : 


< 1 1 1 i.  j. 

2»  3»  8’  1 3>  21  J 1 


qui  est  le  plus  fréquemment  réalisée  dans  les  feuilles.  On  trouve  5 dans  toute 
les  Graminées,  dans  le  Hêtre  ( Fagus ),  l’Orine  ( Ulmus ),  le  Tilleul  ( Tilia ),  la 
Vigne  ( Eths),  les  Viciées  (Vicia,  Lalhyrus,  etc.),  l’Aristoloche  ( Aristolo- 
chia).  etc.;  \ dans  la  plupart  des  Jongermanniées,  dans  les  Gypéracées  ( Carex , 
Scirpus,  etc.),  l’Aulne  [Alnus),  le  Bouleau  ( Betula ),  etc.  ; | dans  la  plupart  des 
Dicotylédones,  par  exemple  dans  le  Saule  ( Salix ),  le  Chêne  (Quercus),  le 
Poirier  (Pirus)  et  la  plupart  des  Rosacées,  les  Borraginées,  le  Groseillier 
(Ribes),  etc.  ; f,  fréquent  aussi,  dans  le  Chou  (Brassica),  le  Radis  (Raphanus), 
le  Plantain  (. Plantago ),  la  Pariétaire  (Parietarid),  le  Lin  (Linum),  beaucoup 
de  Mousses,  etc.  ; dans  la  Molène  ( Verbascum),  le  Sumac  (Rhus),  l’Arbousier 
(Arbutus),  un  assez  grand  nombre  de  Mousses,  les  feuilles  et  les  écailles  du 
cône  de  plusieurs  Pins  (Pinus  canadensis,  P.  Strobus),  etc.  ; dans  le  Pastel 
(Isatis),  le  Dragonnier  ( Dracæna ),  dans  les  feuilles  des  branches  grêles  et  les 
écailles  de  la  plupart  des  cônes  de  Sapin  (Abies)  et  d’Epicéa  (Picea),  etc.  ; 
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.fj  dans  les  feuilles  des  grosses  branches  de  Sapin  et  d’Épicéa,  dans  les  feuilles 
rudimentaires  de  la  tige  de  la  plupart  des  Pins,  dans  les  écailles  du  cône  du 
Pin  Laricio  [Pinus  Laricio),  etc.  ; ^ dans  les  feuilles  de  la  tige  dressée  du 
Sapin  et  de  l’Épicéa,  dans  les  écailles  du  cône  du  Pin  pignon  ( Pinus  Pinea),  etc.; 
H dans  les  bractées  du  capitule  de  l'Aster  de  Chine  ( Asie r sinensis)',  dans 
les  bractées  du  capitule  de  l’Hélianthe  annuel  ( Helianthus  annuus ),  de  la  Car- 
line  acaule  ( Carlina  acaulis ),  etc. 

Les  divergences  à petit  dénominateur  se  montrent  avec  de  longs  entre- 
nœuds, celles  à grand  dénominateur  avec  de  courts  entre-nœuds,  c’est-à-dire 
dans  les  feuilles  en  rosette.  On  voit  donc  que  la  distance  longitudinale  influe 
sur  la  distance  transversale.  Toutes  ces  divergences  dérivent  les  unes  des 
autres  comme  il  a été  dit  à la  page  55.  Elles  sont  alternativement  plus  petites 
et  plus  grandes,  et  vont  se  rapprochant  de  plus  en  plus. 

Les  autres  séries  ont  aussi  certaines  de  leurs  divergences  réalisées  par  les 
feuilles:  Ainsi,  pour  la  série  (J,  i),  complémentaire  de  la  précédente,  on  trouve 
f dans  le  Bananier  {Musa),  ^ dans  l’Aloès  spirale  ( Aloe  spiralis)  et  le  Spathi- 
phylle  ( Spathipkyllum ),  ^ dans  l’Ananas  ( Ananassa ),  dans  l’épi  du  Plantain 

( Plantago ),  §£  dans  le  capitule  de  la  Cardère  ( Dipsacus ),  etc. 

Pour  la  série  (•£,  \),  on  trouve  - dans  les  bractées  du  Reste  aigu  {Restio  acu- 
tus );  | dans  les  feuilles  de  l’Euphorbe  heptagone  ( Euphorbia  heptagona ),  du 
Mélaleuce  éricifolié  (Malaleuca  ericæfolia),  etc.  ; ^ et  ^ dans  l’Orpin  réfléchi 
(, Sedum  reflexum)  et  dans  les  feuilles  avortées  de  l’Oponce  {Opuntia). 

Pour  la  série  {\,  \),  on  trouve^  dans  le  Coste  ( Coslus ),  § dans  le  Lycopode 
sélage  {Lycopodium  Selago),  etc. 

2°  Feuilles  verticiiiées.  — La  divergence  d’un  verticille  à l’autre  n’est  jamais 
nulle  dans  les  feuilles  ordinaires,  c’est-à-dire  que  deux  verticilles  foliaires 
successifs  n’y  sont  jamais  superposés.  Dans  les  feuilles  florales,  au  contraire, 
comme  on  le  verra  plus  loin,  on  trouve  bien  des  exemples  de  cette  superposition. 

Le  cas  le  plus  ordinaire  est  celui  où  il  n’y  a que  deux  feuilles  à chaque  ver- 
licille.  Les  feuilles  sont  dites  alors  opposées.  Et  parmi  les  feuilles  opposées,  le 
cas  le  plus  général  est  celui  où  la  divergence  d’un  verticille  à l’autre  est 
de  j c’est-à-dire  où  les  verticilles  se  croisent  (Labiées,  etc.);  les  feuilles  sont 
opposées  décussées. 

Quand  il  y a plus  de  deux  feuilles  au  verticille,  ce  qui  est  le  cas  des  feuilles 
verticiiiées  proprement  dites,  il  arrive  aussi  ordinairement  que  la  divergence 
d’un  verticille  à l’autre  est  ~ avec  m feuilles.  Alors  les  verticilles  alternent, 
comme  on  dit,  de  l’un  à l'autre,  et  se  superposent  en  apparence  de  deux 
en  deux,  en  réalité  seulement  de  2 m en  2 m (voir  p.  48).  Il  en  est  ainsi,  par 
exemple,  avec  3 feuilles  dans  le  Nérion  {Nerium),  l’Élodée  {Elodea),  etc.;  avec 
l feuilles  dans  la  Lysimaque  quadrifoliée  [Lysimachia  quadrif'olia),  la  Pari- 
sette  quadrifoliée  {Paris  quadri folia),  ie  Myriophylie  à épi  {Myriophyllum  spi- 
ralum),  etc.  ; avec  un  plus  grand  nombre  de  feuilles  dans  la  Prêle  {E  quisetum), 
la  Pesse  {Hippuris),  la  Gasuarine  {Casuarina),  etc. 

Mais  il  arrive  aussi  que  la  divergence  £ des  verticilles  ne  soit  pas  égale  à 
alors  ils  ne  se  superposent  que  de  n en  n.  Ansi  les  verticilles  binaires  se 
superposent  de  3 en  3 dansla  Mercuriale  vivace  {Mercurialis perennis),  de  5 en  5 
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lans  la  Globulée  ( Globulea  obvallata),  de  8 en  8 dans  le  Solidage  du  Canada 
Solidago  canadensis ),  etc.  Il  en  est  de  même  çà  et  là  pour  des  verticilles 
iernaires,  quaternaires,  etc. 

Variation  fie  la  disposition  des  feuilles  dans  la  même  plante.  — La  disposi- 

lion  des  feuilles  se  maintient  habituellement  constante  sur  une  plus  ou  moins 
grande  étendue  du  système  ramifié  qui  les  porte  ; mais  si  l’on  considère  le  corps 
de  la  plante  dans  sa  totalité,  on  la  voit  subir  des  changements  profonds  tant  le 
long  de  la  même  tige  ou  de  la  même  branche,  qu’en  passant  d’une  branche  à 
l’autre.  Verticillées  vers  la  base,  par  exemple,  les  feuilles  s’isolent  plus  haut, 
pour  redevenir  verticillées  vers  l’extrémité.  Là  où  elles  sont  verticillées,  le 
nombre  des  feuilles  peut  changer  d’un  verticille  à l’autre,  de  binaire  devenir 
quaternaire  par  exemple,  comme  dans  le  Genévrier  (Juniper  us), \e  Cyprès  ( Cu - 
pressus),  la  Bruyère  (Erica),  etc.  Là  où  elles  sont  isolées,  la  divergence  se  modifie 
progressivement  ou  brusquement,  comme  dans  les  Cactées.  En  passant  de  la  tige 
aux  branches,  la  divergence  change  quelquefois,  de  § par  exemple  s’élevant  à^, 
comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ) et  le  Châtaignier  [Caslanea).  Dans  ce  passage 
d’une  branche  à l’autre,  la  divergence  conserve  souvent  entre  la  feuille  mère 
et  la  première  feuille  du  rameau  sa  valeur  normale  ; avec  a,  par  exemple,  cette 
dernière  est  diamétralement  opposée  à la  première  dans  l’Aristoloche  (Aris- 
tolochia),le  Lierre  (Hedera),  etc., et  le  système  distique  estditlongitudinal.  Mais 
souvent  aussi  elle  y prend  une  valeur  différente,  pour  redevenir  ensuite  ce 
quelle  était;  il  y a une  divergence  de  passage.  Avec  {,  par  exemple,  cette 
divergence  de  passage  est  ordinairement  de  \,  comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  le 
Coudrier  ( Corylus ),  etc.,  et  le  distique  est  dit  transversal. 

Enfin  à ce  passage,  tantôt  les  divergences  des  feuilles  se  comptent  sur  le 
rameau  dans  le  même  sens  que  sur  la  branche,  les  feuilles  sont  homodromes  ; 
tantôt  elles  se  comptent  en  sens  contraire,  il  y a changement  de  sens  à chaque 
passage,  les  feuilles  sont  antidromes,  comme  dans  le  Liseron  ( Convolvulus ). 

Au  lieu  de  se  maintenir  assez  longtemps  constante,  la  divergence  des  feuilles 
subit  quelquefois  d’un  nœud  à l’autre  une  brusque  et  périodique  variation. 
Sur  celle  de  divers  Aloès  (Aloe),  par  exemple,  les  feuilles  se  succèdent  ainsi  : 
J,  1,  etc.  Sur  celle  de  divers  Monstères  ( Monstera ),  la  succession  des  diver- 
gences foliaires  est  : f,  jî,  f,  etc. 

Mortes  de  représentation  de  la  disposition  des  feuilles.  — Pour  repré- 
senter la  disposition  isolée  ou  verticillée  des  feuilles  sur  la  tige,  on  applique  les 
diverses  constructions  expliquées  et  figurées  à la  page  00,  soit  la  projection 
verticale,  soit  le  diagramme.  Seulement  on  marque  la  place  de  la  feuille,  non 
par  un  point,  mais  par  arc  de  cercle  rappelant  la  forme  de  la  section  transver- 
sale du  limbe.  C'est  ainsi  que  la  figure  120  donne  le  diagramme  de  la  disposi- 
tion |,  et  la  figure  121  celui  de  la  disposition  f.  C’est  ainsi  que  la  figure  28,  p.  61, 
nous  a montré  le  mode  de  succession  des  feuilles  dans  un  plant  complet  d’ Eu- 
phorbe réveille-matin  (Euphorbia  helioscopia). 

On  appliquera  aussi  aux  feuilles,  isolées  ou  verticillées,  la  construction  spi- 
ralée expliquée  et  figurée  à la  page  62,  toutes  les  fois  qu’elle  sera  possible  et 
utile.  Si  les  entre-nœuds  très  courts  ne  laissent  pas  apercevoir  la  spirale  géné- 
rale, on  aura  recours  aux  deux  systèmes  de  spirales  secondaires  les  plus  rele- 
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vées,  comme  il  a été  dit  à la  page  03,  pour  donner  à chaque  feuille  le  numéro 
d’ordre  qui  lui  revient  sur  la  spirale  générale.  C'est  ainsi  que  dans  la  figure  12:2 


Fig.  120.  — Diagramme  d’une  branche  à feuilles 
isolées,  disposées  suivant  | (Sachs). 


Fig.  121.  — Diagramme  d’une  branche  à feuilles  isolées, 
disposées  suivant  j (Sachs). 


on  a numéroté  les  écailles  d un  cône  de  Pin  silvestre  ( Pinus  silvesti'is), 
disposées  suivant^-. 

Causes  qui  déterminent  la  disposition  des  feuilles  et  utilité  de  cette  dispo. 
sition.  La  disposition  définitive  des  feuilles  sur  la  tige  est  amenée, 'suivant 
les  cas,  par  les  causes  morphologiques  les  plus  diverses 
(voir  p.  65  et  suiv).  Tantôt  elle  est  déterminée  par  la 
manière  même  dont  s'opère  la  croissance  terminale 
de  la  tige,  comme  on  le  voit  parmi  les  Mousses  chez 
le  Fissident  ( Fissidens ),  la  Fontinale  ( Fontinalis ),  etc. 
Tantôt  elle  est  provoquée  par  l'influence  des  feuilles 
déjà  formées  dans  le  bourgeon  sur  celles  qui  se  for- 
ment; la  nouvelle  feuille  naît  toujours  alors  au-dessus 
du  plus  large  intervalle  laissé  libre  par  les  feuilles 
anciennes  les  plus  récemment  formées.  Tel  est  le  cas 
pour  les  feuilles  des  Phanérogames.  Ailleurs  la  dispo- 
sition primitive,  déterminée  par  l'une  des  deux  causes 
précédentes,  subit  bientôt  une  altération  qui  la  trans- 
forme en  une  disposition  définitive  différente.  Cette 
altération  est  due  soit  à la  croissance  intercalaire 
de  la  tige,  comme  dans  les  Grassulacées,les  Aloès,  etc., 
soit  à une  torsion  de  la  tige  comme  daus  les  Vaquois  ( Pandanus ), 
soit  enfin  à ce  que  les  feuilles  nées  au  voisinage  du  sommet  arrivent  en  grandis- 
sant à se  toucher  et  à exercer  les  unes  sur  les  autres  une  pression  qui  se 
transmet  obliquement  le  long  des  lignes  de  contact  et  qui  les  déplace  en  leur 
assignant  leur  position  définitive.  Il  faut  remarquer  encore  que,  suivant  les 
plantes,  la  même  disposition  des  feuilles  pourra  être  amenée  par  les  causes  les 
plus  différentes,  tandis  que  les  dispositions  foliaires  les  plus  diverses  pourront 
être  provoquées  par  la  même  cause. 
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Dans  tous  les  cas,  les  feuilles  se  disposent  sur  la  tige  de  manière  à se  recou- 
vrir le  moins  possible  les  unes  les  autres,  afin  d’étaler  le  plus  possible  leurs 
surfaces  à l’air  et  à la  lumière,  c’est-à-dire,  comme  on  le  verra  plus  tard,  de 
façon  à remplir  le  mieux  possible  les  diverses  fonctions  qui  leur  sont  dévolues. 

Différences  entre  la  disposition  des  feuilles  et  celle  des  branches.  — En 

général  la  disposition  des  branches  suit  exactement  celle  des  feuilles,  parce 
qu’il  se  fait  et  peut  se  développer  un  ou  plusieurs  bourgeons  au-dessus  dt 
chaque  feuille.  Elle  est  ordinairement  moins  complète,  parce  que  dans  cer- 
taines régions  les  bourgeons  ne  se  développent  pas  en  branches. 

Quelquefois  cependant  les  feuilles  qui  produisent  des  branches  ont,  par 
rapport  à celles  qui  n’en  produisent  pas,  une  situation  régulière,  de  façon  que 
les  branches  ont  une  disposition  différente  de  celle  des  feuilles.  Ainsi,  par 
exemple,  dans  le  Charagne(CAara)  les  feuilles  verticillées  par  m sont  disposées  sur 
la  tige  suivant  m hélices  parallèles  avec  divergence  Les  branches,  au  con- 
traire, dont  il  ne  se  fait  jamais  qu’une  à chaque 
nœud,  sont  sur  une  seule  de  ces  hélices,  sur  celle 
qui  comprend  les  feuilles  les  plus  âgées.  De  même 
dans  certaines  Silénées,  dans  la  Cuphée  (Cu- 
phea ),  etc.,  où  les  feuilles  opposées  sont  sur  deux 
spirales  les  branches,  dont  il  ne  se  fait  qu’une 
à chaque  nœud,  sont  sur  une  seule  spirale  j.  Dans 
ces  divers  exemples,  la  disposition  des  branches 
est  plus  simple  que  celle  des  feuilles. 

Préfoliation.  — A mesure  qu’elles  grandissent 
dans  le  bourgeon,  les  feuilles  s’y  reploient  et  s’y 
recouvrent  de  diverses  manières,  afin  d’y  occuper 
le  moins  de  place  possible  (fig.  123).  L’arrange- 
ment particulier  qu’elles  affectent  ainsi  est  ce 
qu’on  appelle  la  préfoliation  de  la  plante.  Les 
forestiers  en  tirent  de  bons  caractères  pour  recon- 
| naître  les  arbres  en  hiver. 

Considérons  d’abord  la  manière  dont  se  dispose 
t chaque  feuille  en  particulier.  La  préfoliation  est 
I plane,  si  la  feuille  ne  se  reploie  d’aucune  ma- 
nière, comme  dans  le  Lilas  ( Syrinya ),  le  Frêne 
( Fraxinus ) ; condupliquée,  quand  elle  se  plie 
dans  sa  longueur  de  façon  que  l’une  des  moitiés  s’applique  exactement  sur 
I l’autre  (fig.  123),  comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Hêtre  ( Fagus ),  le  Charme 
UCarpinus),  l’Amandier  ( Amydalus );  réclinée,  quand  elle  se  plie  transversale- 
I ment  de  manière  que  sa  partie  supérieure  soit  appliquée  sur  sa  partie  infé- 
rieure, comme  dans  l’Aconit  ( Aconitum ),  le  Liriodendre  tulipier  ( Liriodendron 
tulipiferum ),  etc.  ; plissée,  quand  elle  se  plisse  un  certain  nombre  de  fois  en 
forme  d’éventail,  comme  dans  le  Bouleau  (. Betula ),  l’Érable  (Acer),  l’Alisier 
(Aria),  la  Vigne  ( Vais),  le  Groseillier  (. Ribes ),  les  Palmiers,  etc.  ; involutée , quand 
elle  roule  ses  deux  moitiés  en  dedans,  c’est-à-dire  sur  sa  face  supérieure, 
comme  on  le  voit  dans  le  Peuplier  ( Popuius ),  le  Poirier  ( Pirus ),  le  Sureau 


g.  123  — Section  transversale  d’un 
bourgeon  de  Gainier  du  Canada  ( Cer - 
ci  s canadensis).  i-7,  les  feuilles  con- 
dupliquées  successives  avec  leurs  sti- 
pules; elles  sont  toutes  pliées  du  côté 
de  la  branche  mère  a;  s,  s , les  deux 
écailles  internes  du  bourgeon,  toutes 
les  autres  sont  enlevées;  b , place  de 
la  feuille  mère  ; v , direction  de  la 
pesanteur  (Sachs). 
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( Sa7nbucus ),  le  Chèvrefeuille  ( Lonicera ),  etc.  ; révolutée,  quand  elle  roule  ses 
deux  moitiés  en  dehors,  c’est-à-dire  sur  sa  face  inférieure,  comme  dans  le 
Nérion  ( Aérium ),  le  Rumèce  ( Rumex ),  la  Renouée  ( Poltjgonum ),  etc.;  convo- 
lutée,  quand  elle  s’enroule  sur  elle-même  à la  façon  d'un  cornet,  comme  dans 
le  Prunier  (Prunus),  le  Berbéride  ( Berberis ),  le  Gouet  ( Arum );  circinée,  eniin, 
quand  elle  s’enroule  du  sommet  à la  hase  en  forme  de  crosse,  comme  dans 
les  Fougères  et  les  Cycadées. 

Considérons  maintenant  la  manière  dont  les  feuilles  se  recouvrent  les  unes 
les  autres  dans  le  bourgeon.  La  préfoliation  est  calvaire  quand  les  feuilles  se 
touchent  seulement  par  leurs  bords  sans  se  recouvrir  ; imbriquée  quand  les 
feuilles  étant  planes,  les  plus  extérieures  recouvrent  les  plus  intérieures, 
comme  dans  le  Frêne  (Fraxinus),  le  Lilas  (Syringa),  le  Laurier  (Laurus)  ; équi- 
tante,  quand  chaque  feuille,  d’abord  condupliquée,  embrasse  entre  ses  deux 
moitiés  toutes  les  feuilles  plus  intérieures  comme  dans  l’Iride  {Iris),  l’Héméro- 
calle  [Hemerocallis)  ; semi-équitanie,  quand  chaque  feuille,  d’abord  condu- 
pliquée, reçoit  dans  son  pli  la  moitié  d’une  autre  feuille  pliée  de  la  même 
manière,  comme  dans  l’OEillet  ( Diar.thus),  la  Scabieuse  ( Scabiosa ),  la  Sauge 
( Salvia ),  etc. 


S G 

Différenciation  secondaire  des  feuilles. 

En  croissant,  en  se  ramifiant,  en  se  disposant  sur  la  tige  comme  nous  venons 
de  le  voir,  les  innombrables  feuilles  que  porte  le  corps  de  la  plante  prennent 
les  unes  par  rapport  aux  autres  des  différences  nombreuses  et  variées.  Cette 
différenciation  est  parfois  en  rapport  avec  un  changement  de  milieu,  qui  la 
provoque;  mais  souvent  aussi  elle  se  produit  entre  feuilles  vivant  dans  le  même 
milieu,  en  rapport  avec  les  divers  besoins  qu’elles  doivent  satisfaire. 

Différenciation  en  rapport  avec  un  changement  de  milieu.  — Quand  la  tige 

s’étend  mi-partie  dans  la  terre  et  dans  l’air,  ou  mi-partie  dans  l’eau  et  dans 
l’air,  ses  feuilles  souterraines  ou  submergées  ont  souvent  une  forme  très  diffé- 
rente de  ses  feuilles  aériennes. 

Ainsi  la  tige  du  Polygonate  ( Polygonatum ) ou  du  Chiendent  ( Cynodon ),  porte 
dans  l'air  des  feuilles  vertes  bien  conformées  et  dans  la  terre,  sur  le  rhizome, 
de  petites  écailles  incolores.  Ces  écailles  des  rhizomes  sont  toujours  dépour- 
vues de  pétiole,  la  croissance  de  la  feuille  s’étant  arrêtée  avant  son  apparition. 
Elles  proviennent  tantôt  du  limbe,  la  gaine  ne  s’étant  pas  formée  (Labiées,  Scro- 
fularinées,  ÜEnothéracées);  tantôt  au  contraire  de  la  gaine,  au-dessus  de 
laquelle  le  limbe  a avorté,  comme  dans  la  Dentaire  (üentaria),  la  Saxifrage 
(Saxifraga),  l’Adoxe  ( Adoxa ),  l’Anémone  ( Anemone ),  etc. 

Dans  l’air,  la  tige  de  la  Renoncule  d’eau  ( Ranunculus  aqualilis ) porte  des 
feuilles  simples  à limbe  plein  ; dans  l’eau,  les  feuilles  sont  formées  d’un  filet 
médian  duquel  se  détachent  de  chaque  côté  de  nombreux  filets  plus  grêles.  En 
un  mot,  elles  se  réduisent  à leurs  nervures  entre  lesquelles  le  parenchyme  ne 
s’est  pas  développé. 
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La  différenciation  est  plus  profonde  encore  dans  la  Salvinie  nageante  (Sa.!- 
vinia  nalans),  plante  dépourvue  de  racines  dont  la  tige  flotte  sur  l’eau.  Les 
feuilles  y sont  disposées  par  verticilles  de  trois;  à chaque  nœud,  deux  sont 
dans  l'air,  la  troisième  dans  l’eau.  Les  deux  premières  ont  un  limbe  entier,  la 
troisième  est  au  contraire  divisée  en  un  pinceau  de  filaments  rameux.  Par  ses 
deux  rangées  de  feuilles  submergées,  la  tige  supplée  à l’absence  de  racines  et 
puise  dans  l’eau  les  aliments  qui  lui  sont  nécessaires.  Ce  sont  des  feuilles  absor- 
bantes. Les  feuilles  submergées  de  la  Renoncule  d’eau  jouent  sans  doute  aussi 
le  même  rôle  et  ajoutent  leur  action  à celle  des  racines. 

Différenciation  dans  le  même  milieu.  — Quant  la  tige  s’étend  tout  entière 
dans  le  même  milieu,  dans  l’air  par  exemple,  elle  n’en  produit  pas  moins  sur 
ses  flancs  les  formes  de  feuilles  les  plus  différentes;  nous  devons  en  distinguer 
brièvement  les  principales  catégories,  entre  lesquelles  il  y a naturellement 
tous  les  intermédiaires. 

Feuilles  proprement  dites.  — Les  feuilles  proprement  dites,  c’est-à-dire  les 
feuilles  vertes  bien  développées,  forment  un  premier  ensemble.  Suivant  l’âge 
de  la  tige  qui  les  porte,  ces  feuilles  ont  souvent  elles-mêmes  des  formes  diffé- 
rentes. Ainsi  les  feuilles  qui  occupent  le  bas  de  la  tige  dans  beaucoup  de  plantes 
herbacées  ont  une  forme  différente  de  celles  qui  en  occupent  le  milieu,  comme 
on  le  voit  par  exemple  dans  certaines  Campanules  ( Campanula  rotundi- 
folia),  etc.  ; ou  bien  encore  les  feuilles  portées  par  les  tiges  stériles  différent  de 
celles  que  portent  les  branches  qui  plus  tard  fleuriront,  comme  dans  le  Lierre 
(. Hedera ).  De  même  les  plantes  à feuilles  composées  commencent  par  n’avoir 
à la  base  de  la  tige  que  des  feuilles  simples,  comme  dans  le  Haricot  ( Phaseolus ), 
l’Ajonc  ([/le, x),  le  Lupin  ( Lupinus ),  etc.,  et  plus  tard  reviennent  à des  feuilles 
simples  le  long  de  leurs  rameaux. 

Ailleurs  le  même  rameau  porte  à la  fois  des  feuilles  simples  et  d’autres  pro- 
fondément lobées,  avec  tous  les  intermédiaires,  comme  on  le  voit  dans  la  Sym- 
phorine  à grappe  ( Symphoricarpus  racemosus)  et  dans  la  Broussonétie  à 
papier  ( Bruussonetia  papyrifera). 

Feuilles  protectrices.  Écailles.  — Il  arrive  souvent  que  toutes  les  jeunes 
feuilles  formées  dans  le  bourgeon  ne  se  développent  pas  en  feuilles  propre- 
ment dites,  mais  qu’un  certain  nombre  d’entre  elles,  arrêtant  de  bonne  heure 
leur  croissance,  demeurent  à l’état  d’écailles  et  ne  servent  qu’à  recouvrir  et  à 
protéger  dans  le  bourgeon  celles  qui  se  développent  complètement.  Une  fois 
épanouies,  ces  écailles  attachées  au  flanc  de  la  tige,  si  elles  ne  forment  pas  de 
bourgeon  axillaire,  n’ont  plus  aucun  rôle  à remplir  et  se  détachent  souvent; 
s’il  s’y  forme  un  bourgeon,  elles  persistent  pour  le  protéger.  On  peut  en  désigner 
l’ensemble  sous  le  nom  de  feuilles  protectrices  ou  d’écailles  (fig.  124). 

Il  est  des  plantes  qui  ne  produisent  toutes  les  ramifications  de  la  tige  que  des 
feuilles  rudimentaires  de  ce  genre,  comme  l’Asperge  ( Asparagus ),  beaucoup  de 
Cactées,  etc.  ; d’autres  qui  n’en  forment  que  de  telles  sur  certaines  de  leurs 
branches,  comme  le  Pin  ( Pinus ),  le  Fragon  (R uscus ),  le  Fraisier  (Fra- 
garin ),  etc.;  d’autres  chez  qui,  après  un  grand  nombre  d’écailles,  vient  une 
feuille  proprement  dite,  puis  de  nouveau  un  grand  nombre  d’écailles,  comme 
le  Cycade  ( Cycas ),  etc.  ; d’autres  où  les  feuilles  proprement  dites  et  les  écailles 
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alternent  régulièrement  une  à une,  comme  le  Philodendre  ( Philodendron ), 
Quelquefois  la  première  feuille  seulement  de  chaque  branche  est  une  écaille- 
toutes  les  autres  sont  des  feuilles  ordinaires;  cette  première  feuille  écailleuse, 

qu’on  trouve  souvent  chez  les  Monocoty- 
lédones  insérée  sur  la  branche  àl’opposite 
de  la  feuille  mère,  est  nommée  la  pré- 
feuille. 

A de  très  rares  exceptions  près,  comme 
le  Nerprun  ( Rhamnus ) et  la  Viorne  ( Vibur- 
num),  les  plantes  ligneuses  et  à feuilles 
caduques  de  nos  climats,  dont  la  végéta- 
tion est  interrompue  à l’automne,  ont 
leurs  bourgeons  terminaux  ou  axillaires 
recouverts  d’un  certain  nombre  d’écailles 
dures,  souvent  soudées  ensemble  par  une 
matière  résineuse  (Conifères)  ou  gom- 
meuse (Peuplier)  ; ces  écailles  se  déta- 
chent à chaque  printemps  en  laissant  à la 
hase  de  la  branche  ou  de  la  portion  de  tige 
qui  continue  la  précédente  une  série  de 
cicatrices  en  forme  d’anneau.  Au  nombre 
de  ces  anneaux  on  peut  donc  savoir  le 
nombre  d’années  que  la  branche  a vécu. 
Ici'encore,  il  y a une  alternance  régulière 
entre  les  feuilles  ordinaires  et  les  feuilles  protectrices  (fig.  124). 

En  observant  avec  soin  les  transitions  entre  les  écailles  internes  et  les  feuilles 
externes  du  bourgeon,  on  peut  décider  souvent  quelle  est  la  partie  de  la 
feuille  qui  forme  l’écaille,  le  reste  ayant  avorté  (1).  D’abord,  le  pétiole  ne  se 
formejamais  dans  les  écailles,  la  feuille  cessant  de  croître  avant  son  apparition. 
Ensuite,  l’origine  des  écailles  est  très  diverse  et  se  rattache  à trois  types.  Elles 
résultent  en  effet  : tantôt  du  développement  du  limbe,  la  gaine  et  les  stipules 
ne  se  formant  pas,  comme  dans  le  Lilas  ( Stjringa :),  le  Troène  ( Liguslrum ),  le 
Chèvrefeuille  ( Lonicera ),  le  Daphné  {Daphné),  etc.;  tantôt  du  développement 
de  la  gaine,  au  sommet  de  laquelle  le  limbe  avorte,  comme  dans  le  Frêne 
(. Fraxinus ),  l’Erable  {Acer),  le  Marronnier  ( Æsculus ),  le  Sureau  ( Sambucus ), 
le  Cytise  ( Cijtisus ),  le  Prunier  {Prunus),  le  Rosier  {Posa),  etc.  ; tantôt  enfin  du 
seul  développement  des  stipules,  la  gaine  ne  se  formant  pas  à la  base  et  le 
limbe  avortant  entre  les  stipules,  comme  dans  la  plupart  des  arbres  de  nos 
forêts  : Chêne,  Hêtre,  Charme,  etc. 

Feuilles  nourricières.  Iiulbcs  el  bulbilles.  — La  feuille  renfle  souvent  son 
parenchyme,  où  s’amassent  en  abondance  et  s’emmagasinent  des  substances 
destinées  à pourvoir  aux  développements  ultérieurs;  elle  devient  ainsi  un 
réservoir  nutritif. 

Chez  certaines  plantes  ce  sont  les  feuilles  proprement  dites  qui  se  chargent 

ù)  Gœbel  : Beitrd, ye  zur  Morphologie  und  Physiologie  des  Blattes  (Botanische  Zeitung,  p.753, 
1880). 


Fig.  124.  — Rameau  d’Aubépinc  ponctuée  ( Cra - 
tægus  punctata)  en  voie  de  croissance;  en  bas, 
ies  écailles  protectrices  du  bourgeon  n;en  haut, 
les  feuilles  proprement  dites  avec  leurs  stipules.? 
(Reinke). 
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<Ie  ce  soin;  elles  deviennent  massives,  grasses,  la  chlorophylle  ne  s’y  développe 
que  dans  la  région  périphérique,  toute  la  masse  centrale  incolore  forme  le 
réservoir  nutritif.  Il  en  est  ainsi  dans  la  Cras- 
sule  ( Crassula ),  la  Ficoïde  ( Mesembrianthe - 
muni),  l’Aloès  ( Aloe ),  l’Agave  (Agave),  etc., 
dans  les  cotylédons  épais  de  l’Hélianthe 
(. Helianthus ),  du  Lupin  ( Lupinus ),  de  la 
Courge  (Cucurbita),  etc.  Mais  ordinairement 
il  s’opère  une  différenciation.  Elle  a lieu  à 
deux  degrés.  Tantôt  ce  sont  certaines  por- 
tions de  la  feuille  qui  se  renflent  seules;  il 
en  est  ainsi  par  exemple  à la  base  des  pétioles 
primaires  et  secondaires  de  beaucoup  de 
feuilles  composées  pennées,  où  s’accumulent 
diverses  matières  nutritives,  et  notamment 
des  sucres,  comme  dans  le  Mimose  (Mimosa), 
le  Haricot  (Phaseolus),  etc.  Tanlôt  les  feuilles 
proprement  dites  demeurent  minces  dans 
toutes  leurs  parties  et  ce  sont  d’autres  feuil- 
les, dépourvues  de  chlorophylle,  qui  s’épais- 
sissent et  mettent  en  réserve  les  substances 
nutritives;  en  même  temps  elles  prennent 
une  forme  différente.  11  en  est  ainsi  par 
exemple  dans  les  cotylédons  épais  du  Chêne 
(' Quercus ),  du  Noyer  (Juglans),  du  Marronnier 
(Æsculus),  de  la  Fève  ( Faba ),  etc.,  qui  res- 
tent sous  terre  sans  prendre  de  chlorophylle, 
et  s’y  épuisent  peu  à peu. 

Les  renflements  que  l’on  remarque  au  bas 
de  la  tige  chez  beaucoup  de  Liliacées  et 
d’Amaryllidées  et  qu’on  appelle  des  bulbes, 
sont  formés  d’un  grand  nombre  d’écailles 
épaissies  ; ces  écailles  s’enveloppent  com- 
plètement comme  autant  de  tuniques(fîg.  125) 
et  le  bulbe  est  dit  tuniqué,  comme  dans  la 
Tulipe  ( Tulipa ),  l’Ail  (Allium),  la  Jacinthe 
(■ Hyaeinthus ),  le  Scille  (. Scilla ),  etc.;  ou  bien 
elles  s’imbriquent  à la  façon  des  tuiles  d’un 


Fig.  i 25.  — Section  longitudinale  d’un  bul- 
be de  Tulipe  tTulipa  præcox),  au  début  de 
sa  végétation,  h , membrane  brune  recou- 
vrant le  bulbe  ; k , le  plateau  du  bulbe, 
c’est-à-dire  la  portion  de  la  tige  renflée  qui 
porte  les  écailles  sh , sh  \ st , la  portion  allon- 
gée de  la  tige  portant  les  feuilles  vertes  l, 
l't  i"  et  se  terminant  par  une  fleur:  p , pé- 
rianthe  ; a,  anthères  ; c , pistil.  2,  bourgeon 
axillaire  de  la  plus  jeune  écaille  ; il  se  dé- 
veloppe plus  tard  en  bulbe  pour  la  végé- 
tation de  l'année  prochaine  ; c’est  le  bulbe 
de  remplacement,  w,  racines  (Sachs). 


toit,  et  le  bulbe  est  dit  écailleux,  comme  dans  le  Lis  ( Lilium ),  etc.  Les  tuniques 
ou  écailles  de  ces  bulbes  ne  sont  pas  autre  chose  que  les  régions  inférieures 
<1  autant  de  feuilles  plus  ou  moins  engainantes,  arrêtées  de  bonne  heure  dans 
leur  croissance  et  où  le  limbe  a avorté.  Pendant  que  la  partie  interne  du  bour- 
geon s'allonge  en  développant  ses  feuilles  vertes, elles  s’épuisent,  s’amincissent 
et  se  réduisent  à autant  de  lamelles  sèches  et  brunes.  Mais  en  même  temps 
à l’aisselle  de  la  plus  jeune  écaille,  il  se  fait  un  bourgeon  qui  devient  plus 
tard  un  bulbe  de  remplacement  pour  l’année  suivante  (fîg.  125,  2).  La  végéta- 
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lion  des  tiges  bulbeuses  se  poursuit  donc  comme  il  a été  dit  à la  page  265 
pour  les  tiges  tuberculeuses. 

Les  bourgeons  qui  naissent  ça  et  là  à l’aisselle  de  ces  écailles  (voir  p.  243, 
fig.  85),  forment  aussi,  avec  leurs  premières  feuilles 
épaissies,  de  petits  bulbes  qu’on  appelle  des  odieux;  ils 
multiplient  la  plante. 

Enfin  à l’aisselle  des  feuilles  ordinaires,  les  bourgeons 
épaississent  parfois  beaucoup  leurs  écailles  externes,  s’ar- 
rondissent et  forment  un  bulbille,  qui  se  détache  souvent 
et  plus  tard  s'enracine  en  multipliant  la  plante  (Lis  bul- 
bifère,  fig.  126,  Lis  tigré,  Dentaire  bulbifère,  etc.). 

Feuilles-épines.  — Les  feuilles  proprement  dites  pro- 
longent parfois  leur  nervure  médiane  ou  leurs  nervures 
latérales  en  épines  (Houx,  Chardon,  Agave,  beaucoup 
de  Vaquois  et  de  Broméliacées,  etc.). 

Ailleurs,  c’est  une  feuille  simple  tout  entière  ou 
une  partie  d’une  feuille  composée  qui  se  développe 
en  épine.  Ainsi  dans  certains  Astragales  ( Astragalus 
tragacantha , A.  aristata ),  le  pétiole  des  feuilles  composées  sans  impaire  se 
termine  en  pointe;  il  durcit  peu  à peu  et,  après  la  chute  des  folioles,  il  persiste 
en  formant  une  longue  épine.  L’arête  ou  barbe  des  Graminées,  bien  connue 
dans  le  Blé  barbu  et  dans  l’Avoine,  est,  au  contraire,  le  limbe  de  la  feuille 

développé  en  épine.  Enfin  dans  le  Berbérkle 
(Berberis  vulgaris),  le  Câprier  ( Capparis  spi- 
nosa),  le  Robinier  ( Robinia  pseudacacia ),  les 
Acaciers  gommifères,le  Paliure  (Paliurus), etc., 
ce  sont  les  stipules  qui  se  développent  en 
épines,  à droite  et  à gauche  du  limbe.  Le  limbe 
lui-même  peut  aussi  d’ailleurs  y former  une 
épine,  et  la  feuille  totale  est  représentée  alors 
par  trois  épines  divergentes. 

Feuilles- vrilles.  — Quelques  feuilles  ordi- 
naires ont  déjà,  dans  certaines  de  leurs  parties, 
la  faculté  de  s’enrouler  autour  des  supports 


Fig.  — 126.  Bulbilles  <lu  Lis 
bulbifère. 


Fig.  127.  — Capucine  mineure  (Tropæolum 


(fig.  427)  ; il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans 
minus).  Le  long  pétiole  a a a de  la  feuille  le  pétiole  de  la  Capucine  (Tropæolum  majus, 

l,  sensible  à un  contact  prolongé,  s’est 
enroulé  autour  d’un  support  et  de  sa 
propre  tige  st , de  manière  à attacher  soli- 
dement cette  tige  à ce  support:  a.  rameau 
axillaire  de  cette  feuille  (Sachs). 


T.  minus,  etc.),  de  la  Fumeterre  grimpante 
( Fumaria  capreolata ),  de  diverses  Clématites 
( Clematis  glandulosa,,montana,  calycina,  etc.), 
de  quelques  Scrofulariacées  comme  la  Mau- 
randie  ( Maurandia ),  le  Rhodochite  ( Rhodockiton ),  le  Lophosperme  ( Lopho - 
spermum ),  etc.,  de  certaines  Morelles  ( Solanum  jasminoides,  etc.)  et  de 
l’Ophioglosse  du  Japon  ( Ophioglossum  japonicum).  Dans  la  Fumeterre  offi- 
cinale (Fumaria  of/îcinalis)  et  le  Corydalle  claviculé  ( Corydallis  claviculata), 
la  feuille  très  divisée  est  même  tout  entière  sensible  au  toucher  et  capable 
d’enrouler  ses  diverses  parties  autour  de  corps  suffisamment  minces. 
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Ailleurs  la  différenciation  s’accuse  davantage,  et  tantôt  une  partie  de  la 
feuille,  tantôt  la  feuille  tout  entière  prend  la  forme  d'un  filament  simple  ou 
rameux,  et  devient  ce  qu’on  appelle  une  vrille. 

C’est  quelquefois  la  nervure  médiane  qui  se  prolonge  au  delà  du  limbe  pour 
former  la  vrille,  qui  est  alors,  en  quelque  sorte,  surajoutée  à la  feuille,  comme 
dans  la  Méthonice  ( Methonica  Plantiï) , la  Flagel- 
lair e (Flagellaria  indica),  etc.  Dans  beaucoup  de  Bi- 
gnones  ( Bignonia ),  dans  la  Cobée  ( Cobæa  scandens), 
dans  la  Gesse  ( Lalhijrus ) (fig.  128),  le  Pois  (Pisum), 
la  Yesce  ( Vicia),  etc.,  la  vrille  est  formée  par  la  der- 
nière foliole  de  la  feuille  composée  pennée,  ou  à la 
fois  par  cette  foliole  et  par  les  premières  paires  de 
folioles  latérales  à partir  du  sommet  : elle  est  sim- 
ple dans  le  premier  cas,  rameuse  dans  le  second. 

Dans  la  Gesse  aphaca  ( Lathyrus  Aphaca),  les  folio- 
les latérales  avortent  toutes  et  la  feuille  se  réduit  à 
une  vrille  simple  entre  deux  grandes  stipules.  Dans 
le  Smilace  (Smilax),  le  pétiole  porte  à sa  base,  im- 
médiatement au-dessus  de  la  gaine,  deux  longues 
vrilles  simples  qui  correspondent  à deux  folioles 
latérales  différenciées. 

Enfin  dans  les  Cucurbitacées,  c’est  une  feuille  tout  entière,  savoir  la  première 
feuille  de  chaque  rameau  axillaire,  qui  se  différencie  en  une  vrille.  Cette  vrille 
est  ordinairement  rameuse,  comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ),  la  Calebasse 
( Lagenaria),  etc.,  et  ses  diverses  branches  sont  les  nervures  palmées  delà  feuille 
dont  le  parenchyme  ne  s’est  pas  développé;  elle  est 
simple  dans  la  Bryone  ( Bryonia ) (voir  fig.  93),  la  Mo- 
mordique  ( Mornordica ),  etc.,  par  avortement  des  nervu- 
res latérales;  l’Ecballe  [E  challium.)  en  est  dépourvu. 

Feuilles  à ascidies.  — La  différenciation  de  la  feuille 
consiste  quelquefois  dans  un  développement  local  tout 
particulier,  d’où  résulte  la  formation  d’une  cavité  pro- 
fonde, ouverte  au  dehors  par  un  orifice  parfois  muni 
d'un  opercule.  Ces  sortes  de  vases  portent  le  nom  d’os- 
cidies.  Ils  ont  la  forme  d’un  cornet  dans  la  Sarracénie 
( Sarracenia ),  d’une  cruche  munie  d’un  couvercle  à 
charnière,  portée  à l’extrémité  d’un  pétiole  grêle,  dans 
le  Céphalote  ( Cephalotus ) et  le  Népenthe  ( Nepenthes ) Fig.  129.  — Ascidie  de 
(fig.  129).  Au  fond  de  ces  ascidies  perle  et  s’amasse  peu 
à peu  un  liquide  acide  et  sucré,  qui  peut  être  réabsorbé  plus  tard  par  la  feuille 
et  dont  les  insectes  paraissent  friands. 

Dans  l’Utriculaire  ( Ltricularia ),  quelques-unes  des  nombreuses  ramifications 
de  chaque  feuille  submergée,  se  développant  autrement  que  les  autres,  se 
creusent  en  ampoules  aplaties  latéralement,  droites  sur  la  face  supérieure,  for- 
tement renflées  sur  la  face  inférieure,  et  munies  de  poils  courts,  bifides  et 
quadrifides,  sur  leur  lace  interne.  Leur  étroit  orifice,  bordé  de  longs  poils 
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rameux.  est  muni  d'un  opercule  qui  s’ouvre  comme  une  soupape  de  dehors  en 
dedans.  Se  remplissant  alternativement  de  liquide  et  de  gaz,  les  ampoules 
jouent  ici  le  rôle  de  flotteurs.  Les  petits  animaux  qui  viennent  à y pénétrer  : 
infusoires,  crustacés,  larves  d’insectes,  ne  peuvent  plus  en  sortir;  il  ne  tardent 
pas  à y périr  et  à s’y  décomposer. 

Feuilles  reproductrices.  — Chez  toutes  les  plantes  vasculaires,  c’est  la  feuille 
qui  est  chargée  de  produire  et  de  porteries  corps  reproducteurs;  elle  les  forme 
ordinairement  dans  des  groupes  de  cellules  faisant  saillie  à la  surface,  c’est-à- 
dire  dans  des  poils  ou  des  émergences  différenciés  A cet  effet,  elle  se  diffé- 
rencie plus  ou  moins  profondément  par  rapport  aux  feuilles  proprement  dites. 

Quelquefois,  comme  chez  la  plupart  des  Fougères  par  exemple,  celte  diffé- 
renciation n’a  pas  lieu  ; les  feuilles  proprement  dites  sont  en  même  temps 
reproductrices  et  forment  leurs  corps  reproducteurs  en  certains  points  de  ia 
face  inférieure.  Mais  déjà  chez  l’Osmonde  ( Osmunda ),  il  se  fait  une  spécialisa- 
tion ; la  feuille  consacre samoitié  supérieure  àporterles  corps  reproducteurs,  sa 
moitié  inférieure  demeurant  stérile.  DansrOphioglosse(0/>A/og7ossrwt),la  feuille 
reproductrice  porte  à la  base  de  son  limbe  une  sorte  de  ligule  et  c’est  sur  cette 
ligule  que  se  localisent  les  corps  reproducteurs.  Dans  la  Pilulaire  ( Pilularia ) 
et  la  Marsilie  ( Marsilia ),  la  feuille  fertile  porte  vers  sa  hase  un  segment  qui  se 
reploie  et  se  ferme  en  une  cavité  où  naissent  les  poils  reproducteurs;  dans  la 
Salvinie  ( Salvinia ),  la  feuille  submergée  seule  forme  de  ces  cavités  closes. 

Ailleurs  il  se  fait  un  partage  entre  les  feuilles;  les  unes  sont  tout  entières  sté- 
riles, les  autres  tout  entières  fertiles,  comme  dans  le  Blechne  ( Blechnum ),  le 
Cycopode  ( Lgcopodium ),  etc. 

Enfin  dans  les  Phanérogames,  ce  partage  et  cette  différenciation  sont  poussés 
beaucoup  plus  loin.  Ici  les  feuilles  proprement  dites  n’ont  rien  à faire  avec  la 
formation  des  corps  reproducteurs.  Mais  sur  certaines  branches  ou  portions 
de  branches,  des  feuilles  particulières  se  consacrent  en  grand  nombre  à la 
reproduction  et  y jouent  chacune  un  rôle  indirect  ou  direct.  C’est  à l’ensemble 
de  ces  feuiles  différenciées,  jointes  au  rameau  également  différencié  qui  les 
porte  (p.  254),  que  l’on  applique  ici  le  nom  de  fleur. 

Cette  différenciation  des  feuilles  florales  a trop  d’importance  pour  que  nous 
n’en  fassions  pas  l’objet  d’une  étude  séparée,  en  y joignant  la  manière  d’être 
des  branches  qui  les  produisent.  Nous  consacrerons  donc  plus  loin  à la  fleur 
un  chapitre  spécial. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  DE  LA  FEL’ILLE 

Considérons  maintenant  la  feuille  au  point  de  vue  de  son  action  sur  le  milieu 
extérieur,  d'abord  les  feuilles  proprement  dites  pour  en  étudier  les  fonctions 
essentielles,  puis  les  diverses  feuilles  différenciées  que  nous  venons  de  passer 
en  revue  pour  en  préciser  les  fonctions  spéciales,  les  adaptations  particulières. 
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Nous  suivrons  dans  cet  exposé  le  même  ordre  que  pour  la  racine  et  la  tige, 
en  considérant  tour  à tour  le  mode  d'action  de  la  pesanteur,  de  la  radiation 
et  des  diverses  parties  constitutives  du  milieu  extérieur  : gaz,  liquides  et 

solides. 

§ ^ 

Direction  de  la  feuille.  Action  de  la  pesanteur  et  de  la  radiation 
sur  sa  croissance  (I). 

Géotropisme  de  la  feuille.  — La  pesanteur  exerce  sur  la  feuille  une  action 
puissante  et  contribue  à lui  donner  et  à lui  maintenir  la  direction  nécessaire 
au  bon  accomplissement  de  ses  fonctions.  Cette  influence  directrice  commence 
à agir  assez  tard,  après  que  la  feuille,  sous  l'influence  de  la  croissance  prédo- 
minante de  sa  face  supérieure,  est  sortie  du  bourgeon,  s'est  épanouie.  Elle 
I dure  tant  que  la  croissance  se  poursuit  et  d’ordinaire  cesse  avec  elle.  Cepen- 
dant elle  continue  parfois  à se  manifester  dans  des  feuilles  complètement 
développées. 

Considérons  d’abord  les  feuilles  en  voie  de  croissance.  Quelle  que  soit  sa 
i direction  originelle  sur  la  branche  qui  la  porte,  la  feuille  en  se  développant 
dresse  son  pétiole  et  dispose  son  limbe  de  manière  qu’il  tourne  sa  face  ventrale 
vers  le  ciel,  sa  face  dorsale  vers  la  terre.  Yient-on  à changer  ou  à intervertir 
cette  direction,  le  pétiole  se  recourbe  pour  se  redresser,  et  en  même  temps  il 
se  tord  de  la  quantité  nécessaire  pour  ramener  le  limbe  dans  sa  position  pri- 
mitive. 11  suffit  quelquefois  de  deux  heures  pour  opérer  un  retournement  com- 
plet, et  l’on  a pu  voir  la  même  feuille  se  retourner  ainsi  jusqu’à  quatorze  fois 
j de  suite.  Ce  redressement  du  pétiole  avec  torsion  s’observe  très  fréquemment 
dans  la  nature;  plus  ou  moins  prononcé  sur  les  branches  horizontales  ou 
obliques,  il  est  complet  dans  les  branches  pendantes  des  arbres  pleureurs,  de 
la  Ronce  ( Rubus ),  etc.  Sur  une  branche  de  Ronce  verticalement  retombante, 
par  exemple,  le  pétiole  primaire  se  relève  par  une  brusque  flexion  à sa  base, 
sans  se  tordre.  En  même  temps  chaque  pétiole  secondaire  se  tord  de  180°  à 
la  base  de  manière  à ramener  sa  foliole  dans  la  position  normale.  Le  siège  de 
la  flexion  ascendante  et  celui  de  la  torsion  sont  donc  nettement  séparés  dans 
les  feuilles  composées,  l’un  à ta  base  du  pétiole  primaire,  l’autre  à la  base  des 
pétioles  secondaires.  Dans  les  feuilles  simples,  le  pétiole  se  courbe  à la  fois  et 
se  tord  dans  la  même  région,  qui  est  la  région  de  croissance,  située  en  général 
à la  base,  plus  rarement  vers  le  sommet.  Si  la  feuille  est  sessile,  la  courbure 
a lieu  dans  le  limbe  lui-même. 

Ce  double  effet  s’accomplit  tout  aussi  bien  la  nuit  que  le  jour,  à l'obscurité 
qu’en  pleine  lumière.  Il  ne  se  montre  pas  dans  l’appareil  à rotation  lente  qui 
soustrait  la  feuille  à l’action  fléchissante  de  la  pesanteur.  Il  est  donc  bien 
provoqué  par  une  action  directe  de  la  pesanteur  sur  la  croissance. 

(1)  Bonnet:  Recherches  sur  l'usage  des  feuilles,  2e  mémoire,  1734.  — Dutrochet  : Mémoires. 
Il,  1836.  — Hofmeister : Die  Lehre  der  P/lanzenzelle,  p.  288.  1867.  — De  Vries  : Arbeiten  des 
bot.  Instituts  in  Wurzburg,  I,  p.  223,  1872.  — Wiesner  : Die  heliotropischen  Erscheinungen , 
II  Th.,  loc.  cil.,  p.  29,  1880. 
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Le  redressement  du  pétiole,  qui  devient  souvent  vertical,  comme  on  le  voit 
dans  les  feuilles  qui  naissent  sur  Je  rhizome  de  la  Ptéride  aquiline  (. Pteris 
aquilina ) et  sur  les  tiges  rampantes  de  la  Courge,  est  dû  à ce  que  la  croissance 
est  augmentée  sur  la  face  tournée  vers  le  bas,  diminuée  sur  la  face  tournée 
vers  le  haut  : d’où  la  courbure  convexe  vers  le  bas,  qui  s’opère  dans  la  région 
où  la  croissance  est  le  plus  active.  En  un  mot,  le  pétiole  se  montre  négative- 
ment géotropique.  Le  limbe  est  doué  de  la  même  propriété,  comme  on  s’en 
assure  aisément  dans  les  feuilles  sessiles. 

Certaines  feuilles  demeurent  encore  sensibles  à l'action  de  la  pesanteur 
après  que  leur  croissance  est  achevée.  Telles  sont,  par  exemple,  les  feuilles 
composées  pennées  des  Légumineuses,  qui  sont  pourvues  de  renflements  à la 
base  de  leurs  pétioles  primaires  et  secondaires.  Si  Ton  intervertit  la  position 
naturelle  de  ces  feuilles,  si  l’on  retourne  verticalement  vers  le  bas  une  tige 
feuillée  de  Haricot  ( Phaseolus ),  par  exemple,  on  voit  sur  les  feuilles  âgées  le 
pétiole  primaire  se  relever  par  une  flexion  brusque  dont  le  siège  est  le  renfle- 
ment basilaire,  et  les  pétioles  secondaires  se  tordre  à l’endroit  de  leurs  renfle- 
ments, de  manière  que  la  feuille  reprenne  par  rapport  à l’horizon  sa  position 
première.  Sous  l'influence  du  changement  de  position,  le  renflement  basilaire 
a recommencé  à s’accroître,  il  s’est  plus  allongé  sur  sa  face  tournée  vers  le 
bas  que  du  côté  opposé  : d’où  la  flexion. 

Il  en  est  de  même  chez  les  Graminées  pour  ce  renflement  de  la  base  de  la 
gaine  foliaire  qui  fait  à chaque  nœud  une  saillie  plus  ou  moins  prononcée. 

Longtemps  après  que  la  feuille  et  la  tige  au  niveau  considéré 
ont  cessé  de  croître,  ce  renflement  garde  la  propriété  de 
s’allonger  encore  dans  certaines  conditions.  Ainsi  place-t-on 
horizontalement  une  tige  de  Blé  (fig.  130)  ou  de  Maïs,  aussi- 
tôt le  renflement  nodal  recommence  à s’accroître  ; l'allon- 
gement s’opère  uniquement  sur  la  face  inférieure,  qui  devient 
convexe;  il  est  nul  sur  la  face  supérieure  qui,  au  contraire, 
diminue  de  longueur  en  se  plissant  transversalement  et  devient  concave.  11  en 
résulte  un  coude  au  nœud,  et  la  feuille  se  relève  verticalement,  entraînant 
avec  elle  la  tige  qu’elle  enveloppe  et  qui  se  redresse  du  même  coup  dans  toute 
son  étendue. 

Il  faut  que  la  force  de  courbure  soit  bien  considérable,  car  la  tige  ainsi 
redressée  passivement  a quelquefois!  mètre  de  hauteur  et  se  termine  par  un 
épi  ; le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  très  long,  celui  de  la  puissance  très 
court.  La  différence  de  longueur  des  deux  faces  du  renflement  nodal  après 
la  flexion  est  d’ailleurs  considérable,  comme  on  s’en  assure  par  des  mesures 
directes.  Ainsi  un  renflement  nodal  de  Maïs  avait  5mm  de  chaque  côté  pendant 
la  station  verticale;  après  la  courbure  provoquée  par  la  station  horizontale, 
il  mesurait:  sur  la  face  inférieure  12[nm,5;  sur  la  face  supérieure,  où  il  s’était 
un  peu  raccourci,  4mm,5. 

C’est  par  ce  moyen  que  les  tiges  de  nos  céréales  se  redressent  après  le 
roulage  qui  a fait  développer  des  racines  adventives  sur  leur  partie  inférieure, 
ou  après  qu'elles  ont  été  couchées  à terre  sous  l'influence  du  vent. 

Phototropisme  «le  la  feuille.  — La  radiation  exerce  souvent  sur  la  crois- 
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sance  de  la  feuille  une  action  tout  à fait  indépendante  de  celle  de  la  tempé- 
rature. Son  influence  se  manifeste,  suivant  les  plantes,  de  deux  manières 
différentes,  qui  paraissent  tout  d’abord  opposées.  Tantôt  elle  retarde  la  crois- 
sance; dans  l’obscurité,  la  feuille  s’allonge  beaucoup  plus  qu’à  la  lumière.  Il 
en  est  ainsi  dans  les  feuilles  longues  et  étroites,  rectinerves,  d'un  grand 
nombre  de  Monocotylédones  (Graminées,  Liliacées,  etc.).  Tantôt  elle  parait 
produire  l’effet  contraire  ; dans  l’obscurité,  la  feuille  demeure  beaucoup  plus 
courte  qu’à  la  lumière  et  souvent  même  dépasse  à peine  la  dimension  qu’elle 
avait  acquise  dans  le  bourgeon.  Il  en  est  ainsi  dans  un  grand  nombre  de 
Dicotylédones  (Morelle  tubéreuse,  Nicotiane  tabac,  etc.). 

Cela  étant,  on  doit  s’attendre  à ce  que  les  feuilles  de  la  première  catégorie- 
soumises  à un  éclairage  unilatéral,  s’infléchissent  vers  la  source,  en  d’autres 
termes  se  montrent  douées  de  phototropisme  positif.  C’est  en  effet  ce  que  l’expé- 
rience vérifie.  Il  arrive  même  quelquefois,  dans  la  Fritillaire  par  exemple,  que 
le  plan  de  courbure  coïncide  avec  le  plan  du  limbe  ; la  moitié  de  la  feuille  la 
plus  éloignée  de  la  source  s’allonge  alors  plus  que  l’autre  et  l’organe  tout  en- 
tier devient  dissymétiique. 

Mais  il  faut  se  garder  de  conclure  que,  dans  les  mêmes  conditions,  les  feuilles 
I de  la  seconde  catégorie  se  dirigent  en  sens  contraire  de  la  source,  se  montrent 
douées  de  phototropisme  négatif.  L’expérience  de  tous  les  jours  est  là,  en  effet, 
pour  attester  que  les  feuilles  des  Dicotylédones,  éclairées  de  côté,  se  dirigent 
t aussi  vers  la  lumière,  qu’elles  sont  aussi  positivement  phototropiques.  Le  pé- 
. tiole  se  courbe  et  tend  à se  placer  dans  la  direction  des  rayons  incidents  ; le 
| limbe  tend  à se  disposer  perpendiculairement,  la  face  ventrale  tournée  vers  la 
I source,  la  face  dorsale  en  sens  contraire.  En  un  mot,  la  feuille  cherche  à 
prendre  par  rapport  au  rayon  incident  la  position  qu  elle  a d’habitude  par  rap- 
! port  à la  verticale.  Il  y a donc,  dans  l’action  de  la  lumière  sur  ce  genre  de 
I feuilles,  quelque  difficulté  à éclaircir. 

Soumettons  des  feuilles  saines  et  vertes  de  Dicotylédones,  des  feuilles  de 
Courge  par  exemple  ou  de  Nicotiane,  non  plus  à l’obscurité  complète,  qui  arrête 
I leur  croissance,  mais  à l’alternance  naturelle  des  jours  et  des  nuits,  en  main- 
tenant la  plante  à une  température  sensiblement  constante.  Mesurons  leur 
croissance  en  long  et  en  large  à de  courts  intervalles,  de  trois  en  trois  heures- 
par  exemple,  et  dressons  la  courbe  des  accroissements  (1).  Cette  courbe  monte 
régulièrement  du  soir  ou  matin,  atteint  son  maximum  après  le  lever  du  soleil, 
puis  redescend  peu  à peu  régulièrement  jusqu’au  soir  où  a lieu  le  mini- 
mum. En  un  mot,  elle  se  comporte  comme  la  courbe  des  accroissements 
I d’un  entre-nœud  de  la  tige.  Nous  sommes  autorisés  à en  conclure  que,  comme 
I sur  ces  entre-nœuds,  la  radiation  exerce  sur  ces  feuilles  une  action  retardatrice, 
et  que  par  suite  ces  feuilles  doivent,  comme  ces  entre-nœuds,  être  douées 
de  phototropisme  positif;  ce  que  l’expérience  confirme,  comme  on  vient  de 
le  voir. 

Si  donc,  malgré  cela,  ces  feuilles  demeurent  plus  petites  et  même  cessent  de 
croître  dans  une  obscurité  prolongée,  il  faut  y voir  un  état  pathologique,  con- 

(1)  Prantl  : (Je ber  den  Einfluss  des  Lichtes  auf  das  Wachsthum  der  Bidtter  (Arbeiten  des 
bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  p.  314,  1873.) 
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sistant  en  ce  que  certaines  transformations  nutritives  internes  nécessaires  à la 
croissance  exigent  pour  s’opérer  le  concours  de  la  radiation  et  ne  peuvent  se 
faire  à l’obscurité.  Conformément  à cette  hypothèse,  on  admettra  donc  que 
dans  les  feuilles  qui  s’épanouissent  sous  l'influence  alternative  du  jour  et  de  la 
nuit,  la  croissance  est  directement  retardée  par  la  radiation  ; mais  qu’en 
même  temps  la  radiation  opère  certaines  modifications  chimiques  qui  rendent 
possible  la  croissance  en  général  et  qui  lui  permettent  d’avoir  lieu  avec  acti- 
vité pendant  l’obscurité  suivante,  tant  qu’elle  ne  se  prolonge  pas  trop  long- 
temps (1).  Ces  modifications  n’ont  d’ailleurs  rien  à faire  avec  le  développe- 
ment de  la  chlorophylle  et  avec  l’assimilation  du  carbone  qui  en  est  la 
conséquence.  Il  suffit,  en  effet,  d’exposer  des  plantes  étiolées  à la  lumière 
à plusieurs  reprises  et  chaque  fois  pendant  un  temps  assez  court  pour  qu’elles 
ne  verdissent  pas,  pour  leur  permettre  de  croître  ensuite  notablement  à 
l’obscurité. 

En  résumé,  la  radiation  exerce  sur  la  croissance  des  feuilles  une  action,  par- 
tout la  même  au  fond,  qui  est  retardatrice  et  qui,  en  cas  d’éclairage  unilatéral, 
a pour  conséquence  nécessaire  un  phototropisme  positif.  L’intensité  de  ce  pho- 
totropisme varie  d’ailleurs  beaucoup  suivant  les  plantes,  et  n’est  nullement  en 
rapport  avec  l’énergie  de  leur  géotropisme  négatif.  Parmi  les  plus  sensibles,  on 
peut  citer  les  feuilles  du  Haricot,  de  la  Capucine,  de  la  Vigne  et  de  l’Am- 
pélopse;  placéesà  2 mètres  de  distance  d’une  flamme  de  gaz  valant  6 bougies, 
elles  s’infléchissent  fortement  vers  la  source. 

Les  vrilles  foliaires,  au  contraire,  n’ont  qu’un  faible  phototropisme  positif, 
et  certaines,  comme  celles  des  Pois,  en  sont  dépourvues.  On  comprend,  en  effet, 
qu’un  fort  phototropisme  positif  serait  nuisible  aux  vrilles,  qu’il  écarterait 
ordinairement  de  leurs  supports. 

A une  époque  plus  avancée  de  leur  croissance  et  sous  l’influence  d’une  radia- 
tion plus  intense,  les  feuilles  se  montrent  douées  de  phototropisme  négatif.  On 
observe  ici  quelque  chose  d’analogue  à ce  qui  a été  constaté  pour  la  tige 
(p.  274).  Elles  deviennent  convexes  vers  la  source  et  tendent  à placer  leur 
limbe  perpendiculairement  aux  rayons  incidents.  Ce  phototropisme  négatif  se 
montre  aussi  très  développé  dans  certaines  vrilles  foliaires,  celles  du  Bignonc 
grimpant,  par  exemple,  qui  se  dirigent  du  côté  du  mur  ou  du  rocher  auquel 
la  tige  grimpe,  et  où  elles  s’appliquent  intimement  comme  il  a été  dit  plus 
haut  (p.  262). 

Effet  combiné  de  l’cpinastie,  du  géotropisme  et  du  phototropisme.  Direction 
résultante  et  fixe  des  feuilles.  — Supposons  que  ni  la  pesanteur,  ni  la  radia- 
tion n’agissent  pour  courber  la  feuille,  condition  qu’il  est  facile  de  réaliser, 
comme  on  sait,  en  faisant  tourner  la  branche  oii  la  feuille  se  forme  autour  d’un 
axe  horizontal  dans  le  plan  de  la  source.  Alors,  quelle  que  soit  la  direction  de 
la  branche,  la  feuille,  en  s’épanouissant,  s’y  dispose  de  manière  à faire  avec 
elle  un  certain  angle,  dont  la  valeur  dépend  du  rapport  entre  les  accroisse- 
ments inégaux  des  deux  faces,  c’est-à-dire  de  la  grandeur  de  l’épinastie. 

Ceci  rappelé,  si  l’on  fait  agir  d’uu  seul  côté  la  pesanteur  et  la  lumière, 


(I)  Sachs:  Traité  de  botanique , p.  989,  1874. 


VEILLE  ET  SOMMEIL  DE  LÀ  FEUILLE. 


321 


isolément,  ou  en  même  temps  comme  dans  les  conditions  naturelles,  la 
feuille,  soumise  à la  fois  à ces  deux  ou  trois  forces  directrices,  prend  une 
situation  résultante  où  elle  se  fixe  et  où  elle  arrête  sa  croissance.  Cette  position 
est  telle  que  le  limbe  soit  dirigé  perpendiculairement  à la  lumière  diffuse  la  plus 
intense  ; elle  est  par  conséquent  aussi  favorable  que  possible  au  bon  accom- 
plissement de  la  fonction  la  plus  importante  de  la  feuille,  qui  est  l’assimilation 
du  carbone. 

Quelle  est,  dans  cette  direction  définitive,  la  part  d'action  de  chacune.  îles 
trois  forces?  Supposons  la  tige  verticale  et  l’éclairage  maximum  venant  d’en 
haut.  Inerte  au  sortir  du  bourgeon,  la  feuille  demeure  d’abord  dressée  sous 
l'influence  de  son  géotropisme  négatif  et  de  son  phototropisme  positif  qui  ajou- 
tent leurs  effets.  Mais  en  même  temps  l’épinastie  les  combat  et  la  rabat  oblique- 
ment en  augmentant  de  plus  en  plus  la  quantité  de  lumière  reçue.  Il  vient  un 
moment  où  la  feuille  est  assez  âgée  et  cette  lumière  assez  intense  pour  que  le 
phototropisme  négatif  se  développe  ; en  continuant  et  renforçant  l’œuvre  de 
l’épinastie,  il  ne  tarde  pas  à placer  le  limbe  horizontalement.  S’il  dépasse  cette 
position  pour  s’infléchir  vers  le  bas,  le  limbe  reçoit  moins  de  lumière,  le  pho- 
totropisme négatif  diminue  et  le  géotropisme  négatif  le  relève  pour  le  ramener 
dans  le  plan  horizontal,  autour  duquel  il  oscille  ainsi  tant  que  dure  sa  crois- 
sance et  où  il  se  fixe  quand  elle  a pris  fin.  Les  choses  se  passent  de  même  si 
la  branche  et  l’éclairage  maximum  ont  des  directions  différentes  et  quelcon- 
ques. C’est  donc  essentiellement  l’antagonisme  du  phototropisme  négatif  et 
du  géotropisme  négatif  qui  donne  et  qui  maintient  aux  feuilles  leur  situation 
dans  l'espace. 


§ 8 

Action  motrice  de  la  radiation  sur  les  feuilles  développées. 

Veille  et  sommeil. 

Nature  des  mouvements  de  veille  et  de  sommeil.  — Dans  toutes  les  feuilles 
vertes  entièrement  développées  qui  sont  douées  de  mouvement  périodique 
spontané,  et  dans  d'autres  qui  en  paraissent  dépourvues,  la  radiation  provoque 
un  nouveau  mouvement,  qu’il  s’agit  d’étudier  (1). 

Mise  brusquement  à l’obscurité,  la  feuille  tantôt  s’abaisse,  tantôt  se  relève, 
suivant  les  plantes,  et  prend  en  quelques  instants  ce  qu’on  appelle  sa  position 
nocturne  ou  de  sommeil.  Une  fois  la  plante  amenée  à cet  état,  il  suffit  de  lui 
rendre  la  lumière  pour  voir  aussitôt  ses  feuilles  se  relever  dans  le  premier 
ras,  s’abaisser  dans  le  second  et  toujours  prendre  une  direction  étalée  dans 
un  plan,  qui  est  leur  position  diurne  ou  de  veille.  Toute  augmentation  d’inten- 
sité lumineuse  détermine  un  mouvement  dans  le  sens  de  la  position  diurne, 
toute  diminution  d’intensité  entraîne  un  déplacement  vers  la  position 
nocturne.  Ces  mouvements  ont  été  appelés  nyctitropiqu.es. 

Ce  sont  les  rayons  de  la  moitié  la  plus  réfrangible  du  spectre,  bleus,  violets 

(l'i  Pfeffer:  Die  periodische  Bewegungen  der  Blattorgane,  p.  103,  1873;  on  y trouve  l’histo- 
rique de  lu  question.  — Darwin:  The  power  of  movement  in  plants,  chap.  vi  et  vit,  1880. 

VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2“  ÉDITION.  21 
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et  ultraviolets  qui  exercent  seuls  cette  action  ; les  rayons  rouges  se  comportent 
comme  l’obscurité.  La  localisation  est  donc  sensiblement  la  même  que  poul- 
ie phototropisme. 

Dans  la  plupart  des  feuilles  douées  de  mouvement  périodique  spontané,  cette 
influence  de  la  lumière  est  assez  énergique  pour  empêcher  les  mouvements 
spontanés  ou  pour  les  voiler  en  leur  imprimant  sa  propre  périodicité,  c’est-à- 
dire,  dans  les  conditions  naturelles,  une  période  qui  dépend  de  l’alternance  du 
jour  et  de  la  nuit.  Il  en  est  de  même  pour  le  pétiole  commun  et  la  grande 
foliole  impaire  du  Desmode  oscillant  ( Desmodium  gyrans ).  Au  contraire,  dans 
les  folioles  latérales  de  cette  même  plante,  les  causes  internes  des  rapides 
oscillations  spontanées  ont  une  telle  puissance  qu’elles  triomphent  de  l’action 
de  la  lumière.  Aussi  avons-nous  vu  (p.  302)  ces  folioles,  pourvu  que  la  tempé- 
rature soit  assez  élevée,  accomplir  leurs  mouvements  malgré  les  variations 
d’intensité  de  la  lumière  ambiante. 

Sommeil  des  feuilles  ordinaires.  — Ce  mouvement  de  A-eille  et  de  sommeil 


atteint  sa  plus  grande  énergie  dans  les  feuilles  des  Légumineuses,  desOxalidées 
et  des  Marsilies  ( Marsilia ).  II  y est  accompli  par  ces  mêmes  renflements  moteurs 
qui  sont  déjà  le  siège  des  mouvements  spontanés.  On  l’observe  aussi  dans  beau- 
coup d’autres  plantes,  tant  Dicotylédones  : Stellaire  (Slellaria),  Mau ve(Malva), 
Ketmie  (Hibiscus),  Lin  ( Linum ),  Impatiente  ( Impatiens ),  Onagre  ( Œnothera ), 
Ipomée  ( Ipomæa ),  Nicotiane  ( Nicotiana ),  Phyllanthe  ( Phyllanthus ),  etc.,  etc., 
que  Monocotylédones  : Thalie  ( Thalia ),  Marante  ( Maranta ),  Golocase  ( Colo - 
casia ),  Spathiphylle  (Sputhiphyllum),  Strèphe  ( Slrephium ),  et  Gymnospermes  : 
Sapin  (Abies).  On  l’a  rencontré  jusqu’ici  dans  00  genres  environ,  dont  la  moitié 
appartiennent  à la  famille  des  Légumineuses.  La  feuille  ainsi  mobile  n’est  pas 
toujours  pourvue  d’un  renflement  moteur  nettement  limité.  C’est  alors 
la  portion  basilaire  du  pétiole  et  sa  région  supérieure  où  s’insère  le  limbe,  dont 
les  courbures  déterminent  les  mouvements  de  veille  et  de  sommeil. 

Dans  toutes  ces  plantes,  la  position  diurne  est  caractérisée  par  l'épanouisse- 
ment complet  des  surfaces  foliaires,  la  position  nocturne,  au  contraire,  par  le 
reploiement  des  surfaces  qui  se  recouvrent  de  diverses  manières,  en  se  tournant 

tantôt  en  haut,  tantôt  en  bas,  tantôt  laté- 
ralement. Les  folioles  du  Lotier  (Lotus), 


a b 

Fig.  131.  — Feuille  de  Trèfle  rampant  ( Trifolium 
repens):  A,  le  jour;  B,  la  nuit  (Darwin). 


du  Trèfle  ( Trifolium ) (fig.  131),  de  la 
Luzerne  ( Medicago ),  de  la  Vesce  ( Vicia), 
cle  la  Gesse  ( Lathyrus ),  du  Baguenaudier 
(Colulea),  de  la  Marsilie  (Marsilia),  etc., 
prennent  leur  position  nocturne  en  se 
tournant  vers  le  haut,  de  manière  à appli- 
quer leurs  faces  supérieures  l’une  contre 
l'autre;  c’est  le  cas  le  plus  fréquent.  De  même  le  Nicotiane  tabac,  le  Strèphe 
(Slrephium)  (fig.  132),  etc.,  relèvent  leurs  feuilles  simples  en  les  appliquant 
contre  la  tige.  Au  contraire,  les  folioles  du  Lupin  (Lupinus)  (fig.  133),  du  Ro- 
binier (Robinia),  de  la  Réglisse  ( Glycyrrhiza ),  de  la  Casse  (Cassia),  de  la  Glycine 
( Wislaria ),  du  Haricot  ( Pkaseolus ),  de  l’Oxalide  ( Oxalis ),  du  Carambolier 
( Averrhoa ) (fig.  134),  etc.,  pendent  vers  le  bas  de  manière  à se  toucher  par 
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Fig.  132.  — Tige  du  Stèplie  fleuri  (Strephium 
ftoribundum)  (une  Graminée)  ; à gauche  le 
jour,  à droite  la  nuit  (Darwin). 


leurs  faces  inférieures.  Le  redressement  ou  l’abaissement  des  folioles  est 
parfois  accompagné  de  mouvements  laté- 
raux. Ainsi,  en  se  relevant  la  nuit,  les 
folioles  de  la  Coronille  ( Coron  ilia ) (fig.135) 
se  dirigent  vers  la  base  du  pétiole,  pen- 
dant que  celles  de  l’Arachide  ( Avachis ) 
s’inclinent  vers  son  sommet.  Ailleurs  le 
mouvement  latéral  existe  seul.  Ainsi  les 
folioles  du  Mimose  {Mimosa),  de  l’Acacier 
( Acacia ) (fig.  136),  du  Tamarin  ( Tamarin- 
dus), etc.,  prennent  leur  position  nocturne 
en  s’appliquant  en  avant  le  long  du  pétiole 
qui  les  porte  ; cellesdu  Téphrose  ( Tephro - 
sia  caribea ) se  tournent  au  contraire  laté- 
lement  en  arrière. 

Quand  le  pétiole  primaire  et  d’autres 
parties  de  la  même  feuille  sont  mobiles  à 
la  fois,  les  courbures  contractées  par  les 

divers  renflements  moteurs  peuvent  être  différentes.  Ainsi  le  pétiole  commun  des 
Haricots  {Phaseolus)  et  des  Casses  ( Cassia ) 
se  relève  le  soir,  pendant  que  les  folioles 
s’abaissent.  Le  pétiole  primaire  des  Mi- 
moses  [Mimosa),  au  contraire,  s’abaisse, 
tandis  que  les  pélioles  secondaires  se  rap- 
prochent et  que  les  folioles  se  tournent 
en  haut  et  en  avant  de  façon  à se  re- 
couvrir en  partie  comme  les  tuiles  d’un 
toit. 

Sommeil  «les  cotylédons.  — Plus  fré- 
quemment encore  que  les  feuilles  ordi- 
naires, les  cotylédons  se  montrent  doués 
de  mouvements  nyctitropiques  dont  le  siège  est  dans  un  renflement  moteur 
(Légumineuses,  Oxalide),  ou 
simplement  à la  base  de  la 
feuille.  Dans  le  premier  cas 
la  mobilité  est  ordinairement 
de  plus  longue  durée  que 
dans  le  second.  Le  plus  sou- 
vent, dans  26  genres  sur  30. 
les  cotylédons  se  relèvent  et 
tendent  à se  toucher  parleurs 
faces  supérieures;  parfois  ils 
s’abaissent  et  pendent  le  long 
de  la  tige,  comme  dans  les 
Oxalides  [Gratis  valdiviana,  O.  sensiliva),  les  Géraines  [Géranium  rolundifo- 
lium),  etc.  11  y a indépendance  entre  le  sommeil  des  cotylédons  et  celui  des 


Fig.  133.  — Feuille  de  Lupin  poilu  [Lupinus 
pilosas)  ; A,  vue  d’en  haut  le  jour;  B,  vue  de 
coté  la  nuit  (Darwin). 


Fig.  134.  — , Feuille  de  Carambolier  ( Averrhoa  bilimbi),  la  nui 
(Darwin). 
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Fig.  135.  — Feuille  de  Coronille  rose  (Coronilla  tosea),  la  nuit 
(Darwin). 


feuilles  ordinaires.  Tantôtles  cotylédons  sont  mobiles,  les  feuilles  ne  le  sont  pas, 
comme  dans  le  Chou  ( Brassica ),  le  Géraine  (Géranium),  etc.;  tantôt  c’est  l’in- 
verse, comme  dans  le  Nico- 
tiane  tabac,  le  Desmode  os- 
cillant, etc.  Quand  les  coty- 
lédons et  les  feuilles  entrent 
en  sommeil  à la  fois,  la  di- 
rection de  leurs  mouvements 
peut  être  différente  et  même 
opposée.  Ainsi  les  cotylédons 
des  Casses  et  des  Oxalides  se 
relèvent,  pendant  que  leurs 
feuilles  s’abaissent. 

orme  du  mouvement.  — C’est  par  une  série  d’oscillations  que  la  feuille 
passe  de  sa  position  diurne  à sa  position  nocturne.  En  fixant  un  petit  stylet  de 
verre  à la  pointe  de  la  foliole,  on  peut  mesurer  son  déplacement  angulaire  à 

de  courts  intervalles  égaux 
et  tracer  ensuite  la  courbe  du 
mouvement  oscillatoire  (fig. 
137).  Si  le  mouvement  est 
descendant,  comme  dans 
l'exemple  choisi,  on  voit  qu’a- 
près  une  chute  soudaine  il  y 
a un  relèvement  progressif, 
puis  une  nouvelle  chute  plus 
profonde  que  la  première, 
suivie  d’un  nouveau  relève- 
ment., et  ainsi  de  suite.  L’am- 
plitude des  oscillations  et  en 
même  temps  leur  durée  va 
diminuant  jusqu’à  ce  qu’en- 
fin,  après  une  série  de  très 
petits  frémissements,  la  fo- 
liole entre  en  repos  définitif 


Fig.  136,  — F'euille  d’Acacier  de  Farnèse  ( Acacia  Farnesiana ) : 
Ay  le  jour;  /i,  la  nuit  (Darwin). 


dans  la  direction  verticale. 


Utilité  do  ces  mouvements 


pour  la  plante.  — Qu’il  s’opère  vers  le  haut,  vers  le  bas  ou  latéralement,  le 
reploiement  des  surfaces  foliaires  caractéristique  du  sommeil  a pour  résultat 
évident  de  diminuer  le  rayonnement  nocturne  et  par  suite  le  refroidissement 
de  la  feuille  et  de  le  réduire  au  minimum.  Aussi  voit-on  la  rosée  se  déposer 
plus  abondante  sur  les  folioles  quand  on  les  force,  en  les  fixant,  à demeurer 
étalées  pendant  la  nuit,  que  lorsqu’elles  peuvent  se  redresser  ou  se  rabattre 
comme  à l’ordinaire.  En  reployant  ses  feuilles,  la  plante  se  protège  donc  contre 
le  froid  des  nuits.  Toujours  très  utile,  cette  protection  devient  pour  elle,  à 
certaines  époques,  une  question  de  vie  ou  de  mort. 

Mécanisme  des  mouvements  de  veille  et  de  soin  meii.  — Quel  est  le 
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mécanisme  de  ces  mouvements,  dont  on  comprend  maintenant  toute  l’im- 
portance ? 

Remarquons  d’abord  que  dans  la  position  nocturne  le  renflement  moteur 
est  rigide,  gonflé  d’eau,  turgescent.  La  courbure  à l’obscurité  a donc  lieu 


Fi?.  137.  — Mouvement  oscillatoire  d’une  foliole  de  Carambolier(AuerMoa  bihmbi ),  entre  et  6||,20ra  du  soir. 
Chaque  millimètre  de  longueur  correspond  : sur  la  ligne  des  abscisses  à une  minute  de  temps,  sur  la  ligne 
des  ordonnées  à un  degré  d'angle  avec  la  verticale  (d'après  Darwin). 

par  un  afflux  de  liquide.  Suivant  que  la  masse  ainsi  gonflée  est  plus  puissante 
en  haut  ou  en  bas,  la  courbure  se  produit  vers  le  bas  ou  vers  le  haut, 
différence  après  tout  accessoire,  car  dans  le  même  genre,  dans  les  Oxalides 
( Oxalis ) par  exemple,  certaines  espèces  relèvent  leurs  cotylédons  la  nuit 
pendant  que  les  autres  les  abaissent.  Dans  la  position  diurne,  au  contraire, 
le  renflement  est  flasque,  pauvre  en  eau.  La  lumière  a donc  pour  effet  de 
retirer  de  l’eau  et  de  ramener  les  deux  moitiés  à la  même  tension. 

Cet  effet  paraît  dû  à la  variation  brusque  introduite  par  la  suppression  ou 
la  présence  de  la  lumière,  d’une  part  dans  la  chlorovaporisation  de  la  feuille,  de 
l’autre  dans  la  proportion  de  sucre  accumulée  dans  le  renflement.  A l’obscu- 
rité, en  effet,  la  chlorovaporisation  étant  brusquement  annulée,  l’eau  qui  afflue 
dans  le  pétiole  s’accumule  dans  le  renflement  moteur,  qui  se  gonfle  et 
détermine  la  position  nocturne.  A la  lumière,  la  chlorovaporisation  reprend  son 
énergie  première,  l’eau  du  renflement  s’épuise,  et  la  feuille  s’étale  de  nouveau. 
En  outre,  le  sucre  est,  comme  on  sait,  produit  à la  lumière  sous  l’influence 
de  la  chlorophylle,  et  consommé  à l’obscurité  pour  la  nutrition  de  la  plante. 
Dans  le  renflement  où  il  s’accumule,  il  est  à son  maximum  le  soir,  à son 
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minimum  le  matin.  L'eau  y est  donc  fortement  attirée  le  soir  et  le  renflement 
se  gonfle,  faiblement  le  matin  et  il  se  relâche.  Gomme  c’est  exclusivement  dans 
les  organes  verts  que  la  chlorovapo  isation  est  excitée  et  le  sucre  formé  parla 
lumière,  on  comprend  pourquoi  le  grand  pétale  du  Mégacline  ( Megaclinium ) 
n’est  pas  influencé  par  elle  dans  ses  mouvements.  On  voit  encore  pourquoi  le 
pétiole  commun  du  Desmode  oscillant  ( Dcsmodium  gyrans ) obéit  à l’action  de 
la  lumière,  tandis  que  les  folioles  latérales  y sont  soustraites. 

Les  radiations  calorifiques  ont  aussi  quelque  influence  sur  les  feuilles 
mobiles.  Toute  élévation  de  température,  agissant  directement  sur  le  renfle- 
ment, y détermine,  dans  les  Oxalides  et  aussi  à un  moindre  degré  dans  les 
Haricots,  un  accroissement  de  rigidité  et  de  turgescence,  et  y provoque  par 
conséquent  un  mouvement  dans  le  sens  de  la  position  nocturne. 

Mouvements  continuels  clés  feuilles  de  la  Sensitive,  soumise  à l’alternance 
du  jour  et  de  la  nuit.  — Dans  les  conditions  naturelles,  où  la  plante  est 
exposée  aux  influences  complexes  qui  résultent  de  l’alternance  du  jour  et  de 
la  nuit,  elle  subit  à la  fois  les  variations  de  l’intensité  lumineuse,  celles  de 
la  température,  et  aussi  celles  de  la  réplétion  aqueuse  de  son  corps  qui  dépend 
du  rapport  existant  à chaque  instant  entre  l’absorption  des  racines  etlachloro- 
vaporisation  des  feuilles.  Si  elle  est  très  sensible,  elle  exécutera  dans  ces  condi- 
tions des  mouvements  continuels,  sous  l’influence  directe  ou  indirecte  des  con- 
tinuelles variations  de  ces  diverses  causes  extérieures.  11  sera  très  difficile  alors 
de  rattacher  le  mouvement  produit  à un  instant  donné  à la  cause  prochaine 
qui,  directement  ou  indirectement,  le  provoque. 

Cette  sensibilité  est  réalisée  à un  très  haut  degré  par  le  Mimose  pudique 
( Mimosa  pudica),  vulgairement  Sensitive,  et  c'est  chez  cette  plante  que  l’on  a 
observé  avec  le  plus  de  soin  la  série  continue  des  mouvements  qui  s’opèrent 
sous  l’influence  complexe  du  jour  et  de  la  nuit  (1). 

Les  folioles  de  la  Sensitive  sont  repliées  la  nuit  à la  façon  de  celles  des 
Acaciers  ( Acacia ) (fig.  136)  et  étalées  le  jour,  mais  le  pétiole  primaire  y est 
jour  et  nuit  en  mouvement  continuel.  Fortement  abaissé  le  soir,  il  commence 
à se  relever  avant  minuit  et  atteint,  avant  l’aurore,  son  maximum  de  redres- 
sement. Au  lever  du  soleil,  il  s’abaisse  rapidement  pendant  que  les  folioles 
s’étalent,  et  sa  marche  descendante  continue  jusqu’au  soir  pour  atteindre  à la 
tombée  de  la  nuit  son  maximum  d’affaissement,  en  même  temps  que  les 
folioles  se  replient.  Le  matin  et  l’après-midi,  la  descente  du  pétiole  est  inter- 
rompue par  un  faible  relèvement. 

Ce  qui  frappe  tout  d’abord,  dans  celte  période  réglée  par  l’alternance  du  jour 
et  de  la  nuit,  c’est  que  l’apparition  de  la  lumière  coïncide  avec  un  brusque 
abaissement  du  pétiole  commun.  Elle  semble  donc  agir  comme  l’obscurité, 
quand  on  y place  subitement  la  plante  au  milieu  du  jour.  Il  faut  remarquer 
aussi  que  tandis  que  l’intensité  lumineuse  va  d’abord  croissant  le  matin,  puis 

(1)  Brücke:  Ueber  die  Bewegung  der  Mimosa  pudica  (Müller's  Archiv.  l'ür  Anat.,  p.  434, 
1848)  et  Silzungsberichte  der  Akad.  der  Wiss.  zu  Wieu,  4,  1864).  — Bert  : Recherches  sur  les 
mouvements  de  la  Sensitive  (Mémoires  de  la  Soc.  des  sc.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux;  1er  mé- 
moire, 1866;  2e  mémoire,  1870)  et  Comptes  rendus,  t.  LXXXVIII,  p.  421,  1878.  — Millardet  : 
Études  sur  les  mouvements  périodiques  et  paratoniques  de  la  Sensitive.  Thèse,  Strasbourg, 
1869.  — PfelTer:  Jahrb.  fiir  wiss.  Botanik,  IX,  p.  308,  1874. 
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décroissant  le  soir,  le  pétiole  n’en  continue  pas  moins  à s’abaisser  constam- 
ment du  matin  au  soir.  Enfin  il  faut  expliquer  pourquoi  le  pétiole,  fortement 
abaissé  le  soir,  se  relève  progressivement  pendant  la  nuit  et  pourquoi,  deux 
fois  par  jour,  il  remonte  faiblement. 

Il  est  certain  que  l’action  de  la  lumière  se  combine  ici  à d'autres  causes, 
notamment  à l’action  de  la  température,  aux  variations  de  la  ch loro vaporisa- 
tion des  feuilles  et  de  l’absorption  des  racines,  pour  produire  l’efTet  complexe 
que  nous  venons  de  décrire.  En  se  fondant  sur  ce  qu’on  sait  de  ces  diverses 
variations,  on  peut  ébaucher,  à peu  près  comme  il  suit,  une  explication  de  la 
période  journalière. 

Le  soir,  le  brusque  arrêt  de  la  chlorovaporisation  et  l’accumulation  du  sucre 
qui  est  à son  maximum  dans  le  renflement  déterminent,  comme  on  sait,  le  re- 
ploiement des  folioles  et  l’abaissement  du  pétiole  primaire.  Mais  le  sucre  étant 
lentement  consommé,  l’eau  qui  gonfle  le  renflement  moteur  s’échappe  peu  à 
peu,  partie  vers  le  haut  dans  le  pétiole  en  maintenant  gonflés  les  renflements 
des  folioles,  partie  vers  le  bas  dans  la  tige.  En  même  temps,  la  température 
s’abaissant  progressivement  agit  aussi  pour  diminuer  la  turgescence,  et  pour 
ces  deux  causes  le  pétiole  se  relève  peu  à peu  jusqu’au  matin.  L’apparition  de 
la  lumière,  et  la  reprise  de  chlorovaporisation  qui  en  est  la  conséquence,  dimi- 
nuent encore  tout  d'abord  cette  turgescence  et  contribuent  à redresser  le 
pétiole,  en  même  temps  qu’elles  étalent  les  folioles.  Mais  bientôt  de  nouveau 
sucre  s’emmagasine  dans  le  renflement,  y retient  une  partie  de  l’eau  qui 
afflue  de  la  tige  et  en  accroît  peu  à peu  la  turgescence;  en  même  temps,  la 
température  augmente  et  agit  dans  le  même  sens;  le  pétiole  descend  donc 
progressivement  jusqu’au  soir,  où  la  cessation  brusque  de  la  lumière  lui 
donne  son  abaissement  maximum.  Le  relèvement  de  la  matinée  et  de  l’après- 
midi  peut  s’expliquer  parce  qu'à  ce  moment  la  chlorovaporisation  est  devenue 
plus  active  et  n'est  pas  encore  ou  n’est  plus  compensée  par  l’absorption  des 
racines,  comme  elle  l’était  avant  et  le  sera  plus  tard. 

A coup  sûr  ce  n’est  pas  là  une  explication  complète,  mais  seulement  une 
manière  de  se  rendre  grossièrement  compte  des  phases  principales  du  phé- 
nomène. 


§ 9 

Action  motrice  d’une  irritation  mécanique  sur  les  feuilles  développées. 

Quelques-unes  des  feuilles  qui  manifestent  déjà  des  mouvements  périodiques 
spontanés  et  des  mouvements  provoqués  par  la  lumière,  et  quelques  autres 
feuilles  qui  n’ont  ni  l’un  ni  l’autre  de  ces  deux  mouvements,  sont  sensibles  à 
l'attouchement  et  à l’ébranlement.  On  voit  déjà  que  les  mouvements  provo- 
qués par  celte  cause  mécanique  sont  indépendants  des  deux  autres,  et  devront 
s’expliquer  par  un  mécanisme  différent. 

Caractères  généraux  de  ces  mouvements  provoqués.  — Si  1 On  touche  lé- 
gèrement une  certaine  place  déterminée  de  la  feuille,  toujours  située  du  côté 
qui  deviendra  concave,  ou  si  on  la  frotte  doucement  avec  un  corps  solide, 
aussitôt  cette  face  de  la  feuille  se  raccourcit,  ce  qui  détermine  une  courbure  du 
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côté  touché  et  sensible.  Le  même  effet  s’obtient  en  imprimant  à toute  autre 
partie  de  la  feuille  ou  de  la  plante  un  choc  un  peu  plus  fort,  qui  retentit  natu- 
rellement sur  la  région  sensible.  Ordinairement  la  surface  de  la  région  sen- 
sible est  couverte  de  poils,  par  le  moyen  desquels  tout  contact  léger,  le  passage 
du  corps  d’un  insecte,  par  exemple,  se  transforme  aussitôt  en  un  ébranlement 
qui  excite  la  feuille. 

Une  fois  courbée  par  cette  excitation  mécanique,  la  feuille  se  redresse  plus 
tard,  reprend  sa  direction  normale  et  redevient  apte  à se  courber  de  nouveau 
sous  une  nouvelle  excitation. 

Parmi  les  plantes  dont  les  feuilles,  déjà  douées  du  mouvement  périodique- 
spontané  et  du  mouvement  nyctitropique,  sont  encore  excitées  à une  troisième 
sorte  de  mouvement  par  le  contact  d’un  corps  solide  ou  par  un  ébranlement 
mécanique,  nous  citerons  diverses  Oxalides  ( Oxalis  acetosella,stricta,  cornicu- 
lala,  purpurea , carnosa,  Deppeï),  divers  Robiniers  ( Robinia  pseudacacia,  vis- 
cosa,  hispida ),  divers  Mimoses  ( Mimosa  sensitiva,  prostrata,  casta,  viva, 
asperata,  quadrivalvis,  dormiens,  pernambucci,  pigra,  humilis,  pellita),  divers 
Esc.hynomcnes  ( Æschynomene  sensitiva,  indica,  pumila),  divers  Desmanthes 
(. Desmanthus  stolonifer,  triquetrus , lacuslris ),  la  Smithie  ( Smithia  sensi- 
tiva), etc.  Dans  la  plupart  de  ces  plantes,  il  faut  un  ébranlement  assez  fort  et 
souvent  répété  pour  déterminer  le  mouvement;  leur  sensibilité  est  faible.  Elle 
est  développée  au  plus  haut  degré,  au  contraire,  dans  l’Oxalide  sensitive,  et 
surtout  dans  le  Mimose  pudique  ; il  y suffit  d’un  très  faible  ébranlement  ou 
d’un  très  léger  attouchement  sur  la  région  sensible,  pour  y provoquer  des  mou- 
vements vifs  et  rapides,  et  ces  mouvements  se  propagent  aussitôt  dans  toutes- 
les  parties  non  touchées  de  la  feuille. 

Dans  toutes  ces  feuilles,  le  mouvement  s’accomplit  toujours  dans  le  sens  de 
la  position  nocturne,  et  la  plante  qui  a été  soumise  à l’ébranlement  présente  le 
même  aspect  que  si  elle  était  en  sommeil.  A ne  voir  que  l’aspect  extérieur  des 
choses,  l’excitation  mécanique  a donc  agi  sur  elle  comme  une  brusque  dimi- 
nution d’intensité  lumineuse.  Ces  mouvements  ont  aussi  leur  siège  au  même 
endroit  que  ceux  des  deux  autres  catégories,  c’est-à-dire  dans  les  renflements 
basilaires  du  pétiole  primaire  et  des  folioles.  Mais  si  le  siège  est  le  même  et 
la  courbure  la  même,  il  faut  remarquer  de  suite  que  dans  l'abaissement  dû  à 
l’excitation,  le  renflement  moteur  est  mou,  flasque,  pauvre  en  eau,  tandis  que- 
dans  l’abaissement  dû  à l’obscurité,  il  est  au  contraire  rigide,  gonflé,  riche  en 
eau.  L explication  mécanique  du  phénomène  devra  donc  être  toute  différente. 

Mouvements  des  feuilles  de  la  Dionée  et  du  Kossolis  (1).  — La  Dionéo 

gobe-mouche  ( Dionæa  muscipula ),  plante  des  parties  marécageuses  de  la  Caro- 
line du  Nord,  et  les  Rossolis  de  nos  marais  [Dr osera  rotundifolia  et  longi- 
folia ),  ont  aussi  leurs  feuilles  douées  d’une  irritabilité  remarquable. 

Chacune  des  moitiés  du  limbe  bilobé  de  la  feuille  de  la  Diouée  (fig.  138,  A), 
inclinées  l’une  sur  l’autre  à peu  près  à angle  droit,  présente  à sa  face  supé- 
rieure et  en  son  milieu  trois  poils  effilés,  qui  sont  les  points  sensibles  ; en  outre, 
sa  surface  est  hérissée  de  petits  poils  courts,  arrondis,  de  couleur  pourpre, 


(1)  Darwin:  Les  plantes  insectivores.  Trad.  française,  Paris,  1877. 
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Fig.  138. 


Feuille  de  Dionée  gobe-moûche  ( Dionæa  muscipula)  : A, 
ouverte;  B,  repliée. 


qui  sécrètent  un  liquide  mucilagineux.  Le  bord  de  la  feuille  se  prolonge  en 
segments  étroits,  rigides  et  pointus,  dans  chacun  desquels  pénètre  une  ner- 
vure, disposés  de  façon 
à s’engrener  étroitement  B 

quand  le  limbe  vient  à A 

rapprocher  ses  deux  moi- 
tiés. Le  moindre  attouche- 
ment de  l'un  ou  de  l’autre 
des  trois  poils  sensibles  dé- 
termine aussitôt  le  reploie- 
ment du  limbe  autour  de 
sa  nervure  médiane  comme 
charnière  (fig.  138,  B). 

Toutes  les  autres  places 
peuvent  êlre  touchées  sans 
provoquer  le  moindre  mou- 
vement. Qu’un  insecte,  en 
passant  sur  la  feuille,  vienne 

à frôler  l'un  des  poils  sensibles,  il  sera  pris  comme  dans  un  piège  et  enveloppé 
aussitôt  par  le  liquide  visqueux. 

Les  feuilles  des  Rossolis  (. Drosera ) (fig.  139,  A)  portent  non  seulement  sur 
le  bord,  mais  sur  toute  la  face  supérieure,  une  série  de  segments  étroits 
renflés  à l’extrémité,  pourvus  chacun  d’une  petite  nervure  et  dont  le  nombre 
s’élève  en  moyenne  à 200. 

Ils  sécrètent  un  liquide  A ]J 

extrêmement  visqueux  , 
dont  les  gouttes  brillent  au 
soleil,  ce  qui  a valu  à la 
plante  son  nom  de  Rossolis. 

Sous  l’influence  d’un  léger 
contact,  exercé  sur  eux  ou 
sur  la  surface  même  du 
limbe,  ces  segments  s’incli- 
nent tous  et  se  recourbent 
autour  du  point  touché 
(fig.  139,  B).  De  son  côté, 
le  limbe  se  reploie  du  som- 
met vers  la  base  en  deve- 
nant concave  sur  sa  face  supérieure.  Si  c'est  un  insecte  qui  se  pose  sur  la 
feuille,  ou  qui  se  promène  à sa  surface,  les  segments  se  rabattent  autour 
de  lui,  le  fixent  en  l’enveloppant  du  liquide  visqueux  qu’ils  sécrètent,  et  le 
limbe  en  s’enroulant  l’enferme  complètement.  Il  est  pris  au  piège. 

L’insecte  ainsi  capturé  par  la  Dionée  et  par  le  Rossolis  est  attaqué  et  peu  à 
peu  dissous  par  le  liquide  visqueux  et  acide  de  la  feuille  (voir  p.  156). 

IXature  et  mécanisme  du  mouvement  provoqué  des  feuilles  de  la  Sensitive. 

— C’est  dans  le  Mimose  pudique  ( Mimosa  pudica),  vulgairement  Sensitive, 


Fig.  130.  — Feuille  de  Rossolis  rotondifolié  ( Drosera  rotundi folia > 
A,  avant,  B,  après  l’excitation  (d'après  Darwin). 
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que  la  forme  et  le  mécanisme  du  mouvement  excité  dans  les  feuilles  par  un 
choc  ou  un  ébranlement  ont  été  étudiés  avec  le  plus  de  précision. 

La  feuille  doublement  composée  pennée  de  cette  plante  a,  sur  son  pétiole 
primaire,  deux  paires  de  pétioles  secondaires  pourvus  chacun  de  15  à 25  paires 
de  folioles.  Ces  parties  sont  reliées  l’une  à l’autre,  comme  le  pétiole  général  à 
la  tige,  par  des  renflements  moteurs,  dont  la  face  inférieure  est  munie  d'un 
grand  nombre  de  poils  dans  les  pétioles  et  lisse  dans  les  folioles.  Si  l’on  vient 
à ébranler  la  plante,  tous  les  renflements  moteurs  se  courbent  aussitôt,  ceux 
des  pétioles  primaires  vers  le  bas,  ceux  des  pétioles  secondaires  en  avant,  ceux 
des  folioles  en  avant  et  en  haut.  D’abord  dirigés  obliquement  vers  le  ciel,  les 
pétioles  primaires  s’inclinent  maintenant  obliquement  vers  la  terre,  tandis  que 
les  pétioles  secondaires  et  les  folioles  se  ferment.  Extérieurement  cet  état 
ressemble  à la  position  nocturne  des  feuilles,  mais  intérieurement  il  en  diffère 
en  ce  que,  pendant  le  sommeil,  un  ébranlement  excite  encore  la  plante  et 
notamment  y provoque  un  abaissement  plus  profond  du  pétiole  primaire. 

Au  lieu  de  cet  ébranlement  général,  on  peut  faire  agir  une  excitation 
locale.  Il  suffit,  en  effet,  de  toucher  légèrement  les  poils  qui  hérissent  la  face 
inférieure  de  leur  renflement,  pour  faire  mouvoir  le  pétiole  primaire  ou  l’un 
quelconque  des  pétioles  secondaires;  pour  qu’une  foliole  se  replie,  il  suffit 
aussi  d’effleurer  à peine  la  surface  lisse  de  sa  base  renflée.  Cette  excitation 
locale  se  propage  ensuite,  d’abord  le  long  de  la  feuille  en  montant  et  en  des- 
cendant, puis  d’une  feuille  à l’autre  le  long  de  la  tige  aussi  bien  vers  le  bas 
que  vers  le  haut  ; la  transmission  a lieu  par  les  nervures  et  non  par  le  paren- 
chyme. Le  mouvement,  commencé  dans  une  seule  foliole,  gagne  de  la  sorte 
en  quelques  minutes  le  végétal  tout  entier.  Dans  tous  les  cas,  la  plante  laissée 
à elle-même  se  rouvre  peu  à peu  ; les  folioles  et  les  pétioles  secondaires  s’éta- 
lent, les  pétioles  primaires  se  redressent  et  les  feuilles,  revenues  ainsi  à leur 
position  normale,  sont  de  nouveau  excitables. 

Quel  est  maintenant  le  mécanisme  de  ces  mouvements  et  notamment  de  celui 
du  pétiole  primaire?  Si  l’on  enlève  la  moitié  supérieure  du  renflement,  le 
pétiole  excité  se  redresse  plus  tard  et  demeure  sensible.  Après  l’ablation  de  la 
moitié  inférieure  du  renflement,  au  contraire,  le  pétiole  ne  se  relève  pas  et  a 
perdu  toute  sensibilité.  Le  siège  de  l’excitation  et  du  mouvement  est  donc 
dans  la  face  inférieure  du  renflement;  le  rôle  de  la  face  supérieure  est  tout  à 
fait  accessoire.  L’expérience  montre  qu’à  la  suite  de  l’excitation,  les  cellules 
de  la  moitié  inférieure  du  renflement  expulsent  de  l’eau  qui  se  rend,  partie 
dans  les  espaces  intercellulaires,  partie  dans  la  tige,  partie  aussi  dans  la  moitié 
supérieure;  en  conséquence,  cette  région  devient  flasque  et  se  raccourcit, 
tandis  que  la  moitié  supérieure  demeure  sans  changement  ou  même  s'allonge 
un  peu;  d’où  résulte  nécessairement  la  courbure  du  renflement  tout  entier 
vers  le  bas  et  l’abaissement  du  pétiole.  Plus  tard  les  cellules  inférieures  rega- 
gnent l’eau  qu’elles  avaient  perdue  et  se  gonflent;  la  région  inférieure  du 
renflement  reprend  son  volume  primitif  et  par  conséquent  le  pétiole  se  relève. 

Le  raccourcissement  des  cellules  inférieures  est  amené  sans  doute  par  une 
brusque  contraction  du  protoplasme,  entraînant  avec  lui  la  membrane  mince 
qui  l’entoure,  tandis  que  l’eau  du  suc  cellulaire  est  expulsée  et  filtre  au  de- 
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hors.  Les  cellules  de  la  moitié  supérieure  du  renflement  ayant  une  membrane 
beaucoup  plus  épaisse,  on  comprend  que  cette  contraction  ne  s’y  produise 
pas  ou  du  moins  demeure  sans  effet  sur  le  volume  total  de  la  cellule.  Le  phé- 
nomène est  ramené  ainsi  à une  contractilité  spéciale  du  protoplasme,  mise  en 
jeu  par  un  attouchement  léger  ou  par  un  faible  ébranlement,  et  qui  entraîne 
à sa  suite  un  raccourcissement  local  du  renflement  moteur. 

Le  mécanisme  est  le  même  pour  l’abaissement  des  folioles  des  Oxalides 
(■ Oxalis ). 

Résumé  des  divers  mouvements  des  feuilles.  • — Si  nOUS  jetons  mainte- 
nant un  coup  d'œil  d’ensemble  sur  les  divers  mouvements  dont  les  feuilles 
sont  capables,  nous  voyons  qu’il  en  existe  de  sept  sortes  différentes,  ayant 
chacun  une  cause  spéciale,  et  qu’il  ne  faut  jamais  confondre,  bien  qu’ils  puis- 
sent tous  à la  fois  se  produire  sur  la  même  feuille. 

Trois  de  ces  mouvements  sont  dus  à une  modification  de  la  croissance  et 
prennent  fin  dès  que  la  feuille  a acquis  sa  dimension  définitive.  Ces  courbures 
de  croissance  sont  produites  soit  par  des  causes  internes,  comme  la  nutation, 
soit  par  la  pesanteur,  soit  par  la  lumière.  Toutes  ensemble  se  combinent  de 
manière  à assigner  à la  feuille  sa  direction  fixe  dans  l’espace. 

Les  quatre  autres  n’agissent  que  quand  les  trois  premiers  sont  épuisés,  et 
pour  altérer  momentanément  la  position  de  la  feuille  développée.  Ce  sont  les 
mouvements  périodiques  spontanés,  dus  à des  causes  internes,  les  mouvements 
produits  par  la  lumière,  ceux  que  provoque  la  température,  et  enfin  ceux 
qu’excitent  les  causes  mécaniques. 

Nous  avons  vu  comment  on  peut  isoler  l’une  de  l’autre  les  trois  premières 
catégories  de  mouvements,  dont  l’ensemble  est  à son  tour  nettement  séparé 
des  quatre  autres.  Ces  dernières  de  leur  côté  peuvent  s'isoler  de  deux  façons 
différentes  : en  faisant  agir  séparément  les  causes  qui  les  provoquent;  en  ren- 
dant artificiellement  la  plante  insensible  à l’une  ou  à l’autre.  La  vapeur 
d’éther  et  de  chloroforme,  par  exemple,  arrête  d’abord  toute  sensibilité  pour 
les  excitations  mécaniques,  sans  altérer  les  mouvements  dus  à la  lumière  et  à 
la  chaleur,  ni  les  mouvements  spontanés.  Si  l’action  se  prolonge,  la  feuille 
devient  insensible  à la  lumière,  mais  conserve  sa  périodicité  interne.  Enfin 
plus  tard  elle  devient  absolument  rigide. 


§ 10 

Action  de  la  feuille  sur  les  gaz. 

Dirigée  par  les  diverses  causes  que  nous  venons  d’examiner,  la  feuille  agit 
sur  le  milieu  extérieur,  et  notamment  sur  l’atmosphère  où  d’ordinaire  elle  se 
développe.  Son  action  sur  l’air  est  quadruple  : elle  y respire,  elle  y transpire, 
elle  y assimile  du  carbone,  elle  y chlorovaporise.  Quand  la  feuille  est  sub- 
mergée, la  transpiration  et  la  chlorovaporisation  sont  supprimées,  mais  les 
deux  autres  fonctions  subsistent;  elles  s’exercent  seulement  aux  dépens  des 
gaz  dissous  dans  l’eau. 
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Respiration  de  la  feuille  (1).  — Gomme  la  racine  et  la  tige,  mais  avec  une 
énergie  bien  plus  grande  en  rapport  avec  leur  plus  grande  surface,  les  feuilles 
consomment  sans  cesse  de  l’oxygène  et,  produisent  sans  cesse  de  l'acide  car- 
bonique, en  un  mot,  respirent  continuellement  (voir  p.  144).  Quand  elles  sont 
dépourvues  de  chlorophylle,  elles  puisent  dans  l’atmosphère  ambiante  tout 
l’oxygène  qu’elles  consomment  et  y dégagent  tout  l’acide  carbonique  qu’elles 
produisent.  Quand  elles  sont,  comme  presque  toujours,  abondamment  pour- 
vues de  chlorophylle,  il  en  est  de  même  à l’obscurité  ou  à une  lumière  diffuse 
très  faible  ; il  en  est  de  même  encore  en  pleine  lumière  en  présence  des  vapeurs 
d’éther  et  de  chloroforme,  qui  empêchent,  comme  on  sait,  la  chlorophylle  de 
décomposer  l’acide  carbonique.  C’est  donc  toujours  dans  ces  conditions  qu’il 
faut  se  placer  pour  étudier  la  respiration  de  la  feuille  par  l’analyse  de  l’air 
ambiant. 


On  constate  alors  que  le  rapport 


CO1 2 

cT 


entre  le  volume  de  l’acide  carbonique 


émis  et  celui  de  l'oxygène  absorbé  pendant  le  même  temps,  est  cons- 
tant pour  une  même  feuille  au  même  âge  et  indépendant  de  la  température 
ainsi  que  de  la  pression.  Ce  rapport  varie  avec  les  plantes,  mais  sans  devenir 
supérieur  à l’unité  (p.  149).  Tantôt  il  est  égal  ou  presque  égal  à l’unité,  comme 
dans  le  Fusain  du  Japon  ( Evonymus  japonicus ),  le  Lilas  ( Syringa ),  le  Mar- 
ronnier ( Æsculus ),  le  Lierre  ( Hedera ),  le  Blé  ( Triticum Y,  etc.  ; tantôt  il  est  plus 
petit  que  l’unité,  comme  dans  l’If  (Taxus),  où  il  est  de/, 0,9,  dans  le  Fin  ( P inus ). 
où  il  est  de  0,85,  dans  l’Eucalypte  ( Eucalyptus ) et  le  Nicotiane  tabac  (Nico- 
tiana  Tabacum),  où  il  est  de  0,8,  dans  la  Rue  ( Ruta ),  où  il  est  de  0,7,  etc.  Dans 
le  premier  cas,  l’acide  carbonique  émis  renfermant  autant  d’oxygène  qu’il  en 
a été  absorbé,  il  n’y  a pas  en  définitive  d’oxygène  fixé  dans  la  feuille.  Dan& 
le  second  cas,  au  contraire,  une  plus  ou  moins  grande  quantité  d’oxygène  se 
trouve  fixée,  assimilée  dans  la  feuille. 

CO2 

Le  rapport varie  aussi  avec  l’âge  de  la  feuille.  Il  n’est  par  exemple  que 


de  0,6  avec  les  jeunes  feuilles  du  Blé  cultivé,  tandis  qu’il  s’élève  à 1 dans  les 
feuilles  adultes  de  la  même  plante.  Il  varie  encore  avec  le  cours  du  dévelop- 
pement de  la  plante  entière,  c’est-à-dire  avec  la  saison,  comme  il  a été  expli- 
qué à la  page  150  pour  le  Marronnier,  le  Nicotiane  et  le  Fusain. 

Dans  une  plante  donnée,  au  meme  âge,  l’intensité  de  la  respiration  de  la 
feuille  augmente  avec  la  température  (voir  p.  146).  L’augmentation  est  de 
plus  en  plus  rapide  à mesure  que  la  température  s'élève,  jusqu’au  delà  de  40°, 
de  manière  que  la  courbe  des  intensités  pour  les  diverses  températures  est 
une  parabole  dont  Taxe  est  perpendiculaire  à Taxe  des  abscisses  (fig.  140). 

La  lumière  diminue,  au  contraire,  l’intensité  de  la  respiration  de  la  feuille. 
Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  une  feuille  placée  à l’obscurité  respire  plus 
activement  qu’une  feuille  exposée  à la  lumière  en  présence  de  vapeurs  d’éther 
ou  de  chloroforme.  L’action  retardatrice  varie  avec  l’intensité  ; elle  est  plus 
grande  au  soleil  et  dans  une  lumière  diffuse  forte  que  dans  une  lumière  diffuse 


(1)  Voir  les  mémoires  cités  p.  144,  notamment  : Bonnier  et  Mangin,  Recherches  sur  la 

respiration  des  feuilles  à l'obscurité  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XIX,  p.  217,  1884). 
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faible.  Elle  varie  aussi  avec  la  réfrangibilité  ; elle  est  plus  grande  dans  les 
radiations  les  moins  réfrangibles,  rouges  et  jaunes,  plus  petite  dans  les  rayons 
les  plus  réfrangibles,  bleus  et  violets,  nulle  dans 
les  rayons  intermédiaires,  notamment  dans  les 
rayons  verts.  Exposée  à la  lumière  derrière  une 
dissolution  de  chlorophylle,  la  feuille  respire 
comme  à l'obscurité  (voir  p.  147). 

A égalité  d’àge,  de  température  et  de  lumière, 
l’intensité  de  la  respiration  varie  aussi  avec  la  na- 
ture de  la  plante,  comme  il  a été  expliqué  à la 
p.  148.  Privées  d’oxygène,  mises  à l’obscurité  dans 
une  atmosphère  d’hydrogène  ou  d’azote,  les  feuilles 
sont  promptement  asphyxiées,  avec  tous  les  phé- 
nomènes consécutifs  qui  ont  été  signalés  à la 


p.  145.  Elles  dégagent  notamment  de  l’acide  car- 
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marche  de  l'intensité  de  la  respira- 
tion de  la  feuille  avec  la  tempéra- 
ture. A,  dans  le  Lilas  vulgaire  ; B, 
dans  le  Fusain  du  Japon;  C,  dans 
le  Pin  maritime  (d’après  Bonnier  et 
Mangin). 


bonique  et  si  elles  contiennent  du  glucose,  comme 
c’est  le  cas  habituel,  elles  le  décomposent  en  pro- 
duisant de  l’alcool  (1). 

Transpiration  de  la  feuille.  — A moins  d’être 
submergée,  la  feuille  émet  incessamment  et  par 
tous  les  points  de  sa  surface  de  la  vapeur  d’eau  dans  le  milieu  extérieur,  en 
un  mot  elle  transpire  (p.  152).  Pour  étudier  le  phénomène 
sans  faire  intervenir  la  vaporisation  produite  par  la  chlo- 
rophylle sous  l’influence  de  la  lumière,  il  faut  opérer 
sur  des  feuilles  privées  de  chlorophylle  ou  sur  des  feuilles 
vertes  placées  soit  à l'obscurité,  soit  à la  lumière  en 
présence  de  vapeurs  d’éther  ou  de  chloroforme. 

On  a recours  de  préférence  à la  troisième  des  mé- 
thodes indiquées  à la  p.  152,  qui  permet  d’étudier  une 
feuille  isolée  de  la  tige.  Cette  feuille  est  ajustée  par  son 
pétiole  à l’aide  d’un  bouchon  dans  la  branche  large 
d’un  tube  en  U dont  l’autre  branche  est  plus  étroite  et 
plus  longue  (fig.  141).  On  remplit  d’eau  ce  tube  de  ma- 
nière que  le  liquide  s’élève  dans  la  branche  étroite  jus- 
qu’au point  a,  et  l’on  marque  quelque  part  au-dessous 
un  autre  point  b.  Cela  fait,  on  abandonne  la  feuille  à 
elle-même  dans  les  conditions  de  l’expérience.  L’eau 
transpirée  à sa  surface  étant  aussitôt  remplacée  par  une 
égale  quantité  d’eau  puisée  dans  la  large  branche,  le 
liquide  descend  dans  la  branche  étroite.  On  estime  cha- 
que fois  le  temps  nécessaire  pour  que  le  liquide  descende 
de  a en  b;  si  l’on  a jaugé  l’espace  ab,  on  sait  quel  est 
le  volume  d’eau  transpirée  pendant  ce  temps. 

Ainsi  mesurée,  l’intensité  de  la  transpiration  de  la  feuille  varie  avec 


Fig.  141.  — Appareil  pour 
mesurer  l'intensité  de  la 
transpiration  de  la  feuille; 
ab , espace  jaugé  (Sachs). 


(1)  De  Luca  : Aun.  des  sc.  Bat...  6°  série,  IV,  p.  286,  1878. 
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les  conditions  extérieures  : température,  lumière,  état  hygrométrique 
de  l’air,  comme  il  a été  dit  en  général  à la  p.  153.  Elle  croît  avec  la 
température  jusque  vers  40°.  La  lumière  l'augmente,  et  d'autant  plus  qu  elle 
est  plus  forte.  Une  feuille  étiolée  de  Maïs,  par  exemple,  qui  transpire  10G  à 
l'obscurité,  transpire  112  à la  lumière  diffuse  et  290  au  soleil.  Plus  l’air  est  sec, 
plus  la  feuille  transpire  ; enfin  l’agitation  de  l’air,  le  vent,  active  aussi  la 
transpiration 

Dans  les  mêmes  conditions  extérieures,  l’intensité  de  la  transpiration  varie 
avec  l’âge  de  la  feuille.  Elle  est  plus  forte  quand  la  feuille  vient  de  terminer  sa 
croissance  que  plus  tôt  pendant  qu’elle  s’accroît  encore,  et  que  plus  tard  quand 
sa  surface  s’est  durcie  en  devenant  moins  perméable.  Enfin  à égalité  d’âge  de 
la  feuille,  l’intensité  de  la  transpiration  varie  avec  la  nature  de  la  plante.  Elle 
est  plus  grande  dans  les  plantes  herbacées,  notamment  chez  les  Graminées,  que 
dans  les  arbres  à feuilles  caduques;  elle  se  réduit  à son  minimum  dans  les 
plantes  à feuilles  persistantes  ou  charnues  (p.  154). 

Assimilation  du  carbone  par  la  feuille.  — En  raison  de  la  grande  quantité 
de  chlorophylle  qu’elles  renferment,  de  la  grande  surface  qu’elles  présentent 
à la  lumière  et  à l’atmosphère,  de  la  direction  fixe  qu’elles  affectent  par  rap- 
port aux  rayons  incidents,  de  leur  pénétrabilité  pour  les  radiations  et  pour  les 
gaz,  les  feuilles  proprement  dites  sont  le  siège  principal  de  l’assimilation  du 
carbone.  C’est  du  moins  l’une  de  leurs  deux  fonctions  essentielles. 

On  a vu  (p.  165  et  suiv.)  comment  varient  en  général,  avec  la  réfrangibilité 
et  l'intensité  des  radiations  incidentes,  d'une  part  la  production  de  la  chloro- 
phylle et  son  pouvoir  absorbant,  d'autre  part  la  décomposition  de  l’acide  car- 
bonique qui  est  la  conséquence  de  cette  production  et  de  cette  absorption.  On 
sait  notamment  que  ce  sont  les  radiations  rouges  comprises  entre  les  raies  B 
et  C du  spectre,  qui,  absorbées  fortement  par  la  chlorophylle  et  douées 
en  même  temps  d’une  grande  énergie  thermique,  sont  les  agents  les  plus 
puissants  de  la  décomposilion  de  l’acide  carbonique;  les  radiations  violettes 
ont  aussi  un  grand  effet,  malgré  leur  faible  énergie,  parce  qu’elles  sont  forte- 
ment absorbées;  tandis  que  les  rayons  verts, malgré  leur  forte  énergie,  n’ont 
pas  d’effet,  parce  qu'ils  traversent  la  chlorophylle  sans  absorption  sensible 
(p.  176).  On  a vu  comment  l’assimilation  du  carbone  varie  avec  la  tempéra- 
ture, avec  la  pression  externe  de  l’acide  carbonique,  avec  la  nature  de  la 


plante  (p.  178  et  179).  On  connaît  la  valeur  du  rapport  — 9 des  gaz  échangés 

LO" 

(p.  180).  On  sait  enfin  comment  s’établit  la  balance  du  carbone  que  les 
cellules  vertes  gagnent  ainsi  chaque  jour,  et  de  celui  qu’elles  perdent  sans 
cesse  par  leur  respiration  (p.  183). 

Quand  les  deux  faces  de  la  feuille  sont  semblables,  de  môme  consistance,  de 
même  teinte,  également  pourvues  de  stomates,  comme  dans  la  plupart 
des  plantes  herbacées  (p.  286),  elles  décomposent  dans  le  même  temps  la 
même  quantité  d’acide  carbonique,  à supposer,  bien  entendu,  qu’elles  soient 
également  irradiées.  11  n’en  est  plus  toujours  ainsi  si  elles  sont  dissemblables, 
si  la  face  supérieure  est  plus  dure,  plus  luisante,  d’un  vert  plus  foncé,  entière- 
ment dépourvue  de  stomates,  tandis  que  la  face  inférieure  est  plus  molle, 
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plus  terne,  d’un  vert  plus  pâle,  abondamment  munie  de  stomates,  comme 
dans  la  plupart  des  végétaux  ligneux  (p.  287).  A éclairage  égal,  la  première 
absorbe  alors  quelquefois  plus  d’acide  carbonique  et  dégage  plus  d’oxygène 
que  la  seconde.  Pour  le  Nérion  oléandre,le  rapport  moyen  au  soleil  a été  de 
102  à 41;  à l’ombre  il  ne  dépasse  pas  2.  Pour  la  Ronce  d’Ida  il  est  de2,  pour  le 
Peuplier  blanc  il  s’élève  à 6 ; dans  ces  deux  plantes,  le  duvet  blanc  qui 
couvre  la  face  inférieure  de  la  feuille  intercepte  fortement  la  lumière.  Dans 
d’autres  arbres,  au  contraire,  comme  le  Marronnier,  le  Pêcher,  le  Platane, 
les  deux  faces  de  la  feuille  se  comportent  de  la  même  manière  (1). 

Dans  les  plantes  aquatiques  submergées,  l’acide  carbonique  peut  être  en- 
levé par  les  feuilles  aux  bicarbonates  en  dissolution  dans  l’eau  (p.  1791. 
Si  l’eau  renferme  du  bicarbonate  de  chaux,  ce  sel  se  dissocie  et  le  carbonate 
se  précipite  à la  surface  de  la  feuille  où  a lieu  sa  dissociation.  Or, sur  les 
feuilles  de  l’Elodée  du  Canada  ( Elodea  canadensis),  par  exemple,  le  dépôt 
calcaire  se  fait  toujours  exclusivement  sur  la  face  supérieure,  quoique  les 
deux  surfaces,  également  dépourvues  de  stomates,  soient  semblables  entre 
elles.  Dans  ce  genre  de  feuilles,  l’oxygène  formé  se  rend  d’abord  dans  les 
canaux  internes,  d’où  il  se  dégage,  sous  forme  de  courants  de  bulles,  par 
toutes  les  ouvertures  accidentelles.  Il  y est  toujours  mêlé  d’azote,  entraîné 
de  l’eau  dans  la  plante  conformément  aux  lois  de  l’osmose  des  gaz. 

Chlorovaporlsation  (le  la  feuille.  — En  même  temps  qu'elle  décompose  l’a- 
cide carbonique  et  en  assimile  le  carbone,  sous  l’influence  des  mêmes 
radiations  absorbées  par  la  chlorophylle,  la  feuille  aérienne  émet  au  dehors 
une  grande  quantité  de  vapeur  d’eau,  elle  chlorovaporise  (p.  125),  et  c’est  la 
seconde  de  ses  fonctions  essentielles.  Cette  chlorovaporisation  s’opère  dans  les 
conditions  générales  qui  ont  été  fixées  plus  haut  (p.  185  et  suiv.),  et  comme 
c'est  principalement  dans  les  feuilles  qu'elle  a été  étudiée  alors,  nous  n’y 
reviendrons  pas  (2). 

La  grande  surface  des  feuilles,  en  effet,  y rend  déjà  ce  phénomène  très 
énergique.  Mais  surtout  il  faut  considérer  que  l’intérieur  du  parenchyme  vert 
de  la  feuille  aérienne  est  creusé  de  nombreux  interstices  pleins  d’air  commu- 
niquant entre  eux  et  formant  dans  la  feuille  une  sorte  d’atmosphère  inté- 
rieure (voir  p.  70,  fig.  35,  /).  Par  les  nombreux  stomates  que  porte  le  limbe, 
cette  atmosphère  communique  directement  avec  l’air  extérieur.  La  chloro- 
vaporisation a lieu  le  long  de  ses  surfaces  internes,  et  la  vapeur  d'eau  tend  à 
acquérir  dans  les  interstices  une  pression  de  plus  en  plus  forte,  qui  s’équilibre 
à mesure  grâce  à la  sortie  de  la  vapeur  par  les  stomates. 

Ainsi,  tandis  que  l’eau  transpirée  par  la  feuille  s’exhale  principalement  par 
sa  surface  externe,  l'eau  chlorovaporisée  s'exhale  principalement  par  sa  sur- 
face interne,  le  long  des  interstices,  avec  sortie  par  les  stomates. 

Mais  il  va  sans  dire  qu’il  ne  faut  pas  pour  cela  s'attendre  à une  proportion- 
nalité de  la  chlorovaporisation  avec  le  nombre  des  stomates;  c’est  en  eflet  de 
l'abondance  des  chloreucites  et  de  l’étendue  des  surfaces  libres  internes,  non 

(1)  Boussingault  : Agronomie,  Chimie  agricole  et  Physiologie,  IV,  p.  339,  1868. 

(2)  Aux  mémoires  cités  p.  182,  il  faut  ajouter  : Cornes  : La  luce  et  la  traspirazione  délie 
piante  (Atti  dell’  Acad,  dei  Lyncei,  3°  série,  VII,  1880). 
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du  nombre  des  orifices  de  sortie,  que  le  phénomène  dépend  réellement.  Ainsi 
le  rapport  de  la  chlorovaporisation  de  la  face  supérieure,  quand  elle  est 
dépourvue  de  stomates,  à celle  de  la  face  inférieure  qui  en  est  pourvue,  est  : 
dans  la  Verveine  ( Verbena ) de  1 à 2,  dans  le  Tilleul  [T ilia)  de  1 à 2,5,  dans 
le  Balisier  [Canna)  de  1 à 7.  En  moyenne,  pour  une  dizaine  de  plantes  assez 
différentes  (Houx,  Lilas,  Citronnier,  Vigne,  Poirier,  Hélianthe,  etc.),  ce  rap- 
port est  de  1 à 4,3  au  soleil,  de  1 à 2,5  à l’ombre.  Quand  les  deux  faces 
ont  des  stomates,  l'avantage  est  à celle  qui  en  possède  le  plus  grand  nombre. 
Dans  la  Capucine  ( Tropæolum ),  par  exemple,  le  rapport  des  nombres  des 
stomates  étant  de  4 sur  la  face  supérieure  à 5 sur  la  face  inférieure,  celui  des 
quantités  d’eau  chlorovaporisée  est  de  1 à 2;  dans  la  Dahlie  [Dahlia),  le  pre- 
mier rapport  est  de  1 à 2,  le  second  de  2 à 3;  dans  l’Atrope  belladone  [Atropa 
Belladona),  le  premier  est  de  1 à 5,  le  second  de  5 à 6.  11  peut  arriver  cepen- 
dant que  les  deux  surfaces  foliaires,  avec  des  nombres  très  difïérents  de  sto- 
mates, chlorovaporisent  des  quantités  égales.  Ainsi  dans  la  Guimauve  [Althæa) 
les  stomates  sont  dans  le  rapport  de  2 à 11  et  la  chlorovaporisation  est  la 
même  (1). 

On  a déjà  vu  (p.  188)  comment,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  la  chloro- 
vaporisation varie  d'intensité  avec  l’âge  de  la  feuille  et  avec  la  nature  spéci- 
fique de  la  plante.  Aux  exemples  cités  il  convient  d’en  ajouter  quelques  autres. 
On  a déterminé,  chez  quelques  plantes  de  grande  culture,  la  chlorovapori- 
sation totale  pour  la  durée  de  la  végétation.  On  a trouvé,  pour  une  durée 
de  172  jours,  que  l’Orge  [Hordeum)  transpire  7,774  gr.  ; le  Blé  '[Triticum) 
7,353  gr.  ; le  Pois  (Pisum.)  7,065  gr.;  le  Trèfle  [Trifolium)  3,568  gr.  En 
mesurant  de  même,  dans  un  certain  nombre  d’arbres  et  d’arbustes,  la 
chlorovaporisation  totale  annuelle  et  en  la  rapportant  au  poids  de  la  plante, 
on  a obtenu  les  nombres  suivants  : Chêne  yeuse  ( Qucrcus  Ilex)  26,  Houx 
[Ilex)  30,  Sapin  ( Abies ) 52,  If  [Taxus)  77,  Mélèze [Larix)  177,  Frêne  [Fraxinus) 
183,  Chêne  rouvre  [Quercus  Robur)  226,  Berbéride  [Berberis)  322,  Érable 
[Acer)  455  (2).  On  voit,  comme  il  a été  dit  déjà  p.  188,  que  la  chlorovapo- 
risation est  beaucoup  plus  forte  sur  les  feuilles  caduques  que  sur  les  feuilles 
persistantes. 

C’est  la  chlorovaporisation  des  feuilles  qui  provoque  et  qui  règle  l’absorp- 
tion du  liquide  du  sol  par  les  racines.  Grâce  à elle,  un  courant  d'eau  tenant 
en  dissolution  les  matières  solubles  du  sol  pénètre  continuellement,  dans  la 
plante  aérienne  éclairée  et  parcourt  sans  cesse,  des  racines  aux  feuilles,  toute 
l’étendue  de  son  corps.  En  se  vaporisant  dans  la  feuille,  ce  liquide  laisse  dans 
la  plante  toutes  les  substances  solubles  qu’il  y a introduites  et  qui  sont  les 
éléments  nécessaires  à la  construction  de  l’organisme.  Assimilation  du  car- 
bone et  chlorovaporisation  sont  donc  les  deux  fonctions  principales  de  la 
feuille;  ce  sont  aussi  les  deux  clefs  de  voûte  de  la  nutrition  de  la  plante. 

(1)  Garreau  : Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série, XIII,  p.  336,  1846.  — J.  Boussiugault  : Agronomie 
Chimie  agricole  et  Physiologie,  VI,  p.  332,  1878. 

(2)  Lawes  : Journal  hort.  Soc.  London,  V,  1850-1831 
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§ H 

Action  de  la  feuille  sur  les  liquides,  les  matières  dissoutes  et  les  corps 

solides. 

Dans  de  certaines  conditions,  la  feuille  absorbe  l'eau  qui  la  mouille,  avec 
les  matières  dissoutes;  dans  d’autres  conditions,  au  contraire,  elle  émet  de 
l’eau  tenant  en  dissolution  diverses  substances. 

Absorption  de  l’eau  et  des  substances  dissoutes  parla  feuille.  — Dans 

les  plantes  aquatiques  submergées  ou  nageantes  qui  ne  possèdent  pas  de 
racines,  comme  c’est  le  cas  pour  les  Characées,  certaines  Mousses,  la  Salvinie 
(, Salvinia ),  l’Utriculaire  (Uti'icularia),  le  Cornifle  (Ceratophyllun),  etc.,  ce  sont 
surtout  les  feuilles  qui  jouent  le  rôle  d’organes  absorbants;  la  tige  contribue 
à l’absorption,  mais  pour  une  part  relativement  faible.  Dans  l’Utriculaire,  le 
Cornifle,  etc.,  toutes  les  feuilles  sont  au  même  titre  consacrées  à l’absorption. 
Dans  la  Salvinie,  des  trois  feuilles  de  chaque  nœud,  deux  sont  nageantes,  la 
troisième  est  submergée;  celle-ci  est  profondément  divisée,  couverte  de  poils, 
et  joue  seule  le  rôle  absorbant  dévolu  d’ordinaire  aux  racines. 

Dans  les  plantes  submergées  en  totalité  ou  en  partie  qui  sont  pourvues  de 
racines,  les  feuilles  plongées  n’en  sont  pas  moins  douées  du  pouvoir  absorbant; 
elles  l'exercent  concurremment  avec  les  racines.  Aussi  leur  surface  se  multi- 
plie-t-elle souvent  par  de  profondes  divisions,  comme  on  le  voit  dans  le  Myrio- 
phylle  ( Myriophyllum ),  la  Renoncule  d’eau  (Ranunculus  aqualilh ),  etc. 

Enlin  dans  les  plantes  terrestres,  les  feuilles  aériennes  peuvent  aussi,  quand 
elles  ne  sont  pas  couvertes  d’un  revêtement  cireux  (voir  p.  71)  ou  d’une  couche 
d’air  qui  les  empêchent  d’être  mouillées,  absorber  l’eau  qui  vient  à les  baigner, 
on  dans  laquelle  on  les  plonge,  et  avec  cette  eau  les  divers  sels  fsulfate  de 
chaux,  sulfate  et  nitrate  de  potasse,  etc.)  qu’elle  tient  en  dissolution.  On  peut 
entretenir  la  fraîcheur  d’une  branche  et  alimenter  son  développement,  en 
plongeant  une  partie  de  ses  feuilles  dans  l’eau.  Après  une  grande  sécheresse, 
la  pluie,  la  rosée,  le  brouillard  pénètrent  ainsi  directement  dans  la  feuille  et 
lui  rendent  sa  turgescence.  C’est  à cette  source  que,  dans  les  contrées 
chaudes  et  arides,  la  plante  puise  la  majeure  partie  de  l’eau  qui  lui  est 
nécessaire  (1). 

Les  deux  premières  feuilles  de  la  plante  chez  les  Dicotylédones,  sa  première 
feuille  chez  les  Monocotylédones,  absorbent  de  même  les  substances  nutritives 
avec  lesquelles  elles  sont  en  contact  dans  la  graine,  après  que  ces  substances 
sont  devenues  solubles.  Leur  rôle  absorbant  est  de  la  plus  haute  importance 
pour  les  premiers  développements,  comme  on  le  verra  plus  tard. 

Clilornsmlation  «le  la  feuille.  IXectar  «les  feuilles.  — Quand  leur  chlorova- 
porisation  est  brusquement  arrêtée,  comme  il  arrive  chaque  soir  au  coucher 
du  soleil,  les  feuilles  continuant  à recevoir  des  racines  par  la  tige  de  nouveau 
liquide,  une  pression  3e  plus  en  plus  forte  s’y  établit,  et  l’eau  finit  par  perler 
à la  surface  sous  forme  de  fines  gouttelettes.  Ces  gouttelettes  grossissent  peu  à 
peu,  puisse  détachent  et  tombent;  il  s’en  forme  de  nouvelles  aux  mêmes  points, 

(t)  J.  Boussingault  : lue.  cil.  p.  362,  1878. 
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qui  tombent  à leur  tour  et  le  phénomène  se  poursuit  toute  la  nuit  durant, 
pour  cesser  chaque  matin  dès  que  la  chlorovaporisation  reparaît  et  reprend 
peu  à peu  toute  son  énergie  (p.  188).  C’est  par  les  stomates  aquifères  que  cette 
chlorosudation  s’opère,  quelquefois  par  une  simple  fente  produite  par  déchi- 
rure entre  les  cellules  superficielles  à la  pointe  du  limbe,  comme  dans  les 
Graminées  (Blé,  Seigle,  Maïs,  etc.),  parfois  aussi,  en  l'absence  de  tout  stomate 
et  de  toute  déchirure,  par  un  passage  direct  à travers  les  membranes  des 
cellules  périphériques,  comme  c'est  le  cas  sur  les  stipules  de  la  Yesce  ( Vicia) 
et  du  Sureau  ( Sambucus ). 

Toujours  placés  au-dessus  des  dernières  terminaisons  des  nervures  qui  leur 

amènent  le  liquide,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  les  stomates  aqui- 


groupés  par  deux  (Sureau,  Valériane,  Groseillier,  etc.),  trois  (Cyclame),  six 
à huit  (Orme,  Platane,  Coudrier,  etc.),  ou  davantage  (Potentilie,  Renoncule, 
Chou,  Ombellifères  diverses,  etc.).  Dans  la  Crassule  ( Crassula ) et  la  Rochée 
( Rochea ),  ils  sont  distribués  cà  et  là  par  petits  groupes  sur  toute  la  surface  du 
limbe,  tantôt  sur  les  deux  faces  (Crassula  portulacea,  arborescens,  etc.),  tantôt 
sur  la  face  supérieure  seulement  (C.  cordata,  perforata,  etc.).  Une  disposition 
analogue  se  retrouve  dans  certaines  Saxifrages  (Saxifraga  Aizoon,  longifolia, 
retusa , etc.),  et  dans  certains  Figuiers  ( Ficus  neriifolia,  diversi. folia,  etc.  ), 
avec  cette  différence  que  les  groupes  de  stomates  aquifères  y sont  enfoncés 
dans  descryptes  comme  les  stomates  aérifèresduNérionoléandre  (p.  70,  fig.  35). 
Les  feuilles  submergées  ont  aussi  de  ces  stomates  aquifères,  soit  à la  pointe 
du  limbe,  comme  dans  le  Callitriche  ( Callitriche ) et  la  Pesse  ( Hippuris ),  soil 
à l’extrémité  de  chacun  des  segments  latéraux,  comme  dans  la  Renoncule  d'eau 
(. Ranuncidus  aquaiilis),  l’Hottonie  des  marais  (lloltonia  palustris),  etc. 

Le  liquide  expulsé  est  de  l’eau  tenant  en  dissolution  une  très  petite  quantité 
de  substances  diverses,  notamment  du  bicarbonate  de  chaux  ; suivant  les 
plantes,  cette  quantité  varie  entre  0,007  et  0,120  pour  100.  Si  la  feuille  est 
différenciée  en  ascidie  (p.  315,  fig.  129),  le  liquide  expulsé  s’accumule  dans 
le  cornet  (Sarracénie)  ou  dans  l’urne  (Népenthe);  il  est  alors  acide  et  contient 
1 p.  100  de  matière  solide,  formée  pour  un  quart  de  substances  organiques, 
pour  le  reste  de  sels  minéraux.  Le  quantité  d’eau  rejetée  de  la  sorte  peut  être 
très  considérable,  comme  on  l’a  vu  (p.  189). 


lace  supérieure.  Tantôt  ils  en  oc- 
cupent l’extrémité,  comme  dans 
les  Aroïdées  : Colocase  ( Colocasia ), 
Calade  ( Caladium ),  Richardie  (lli- 
chardia),  Gouet  (Arum),  etc. 
Tantôt  on  les  rencontre  sur  les 


fères  sont  situés  d’ordinaire  au 
bord  du  limbe,  quelquefois  sur  sa 


Les  cellules  périphériques  de  l'extrémité  de  la  dent  sécrètent 
un  suc  mucilagineux  (d’après  Reinke). 


(fig.  142),  soit  solitaires  (Fuchsic. 
Primevère,  Saxifrage,  etc.),  soit 
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Si  la  région  de  la  feuille  d’où  le  liquide  s’écoule  renferme  des  sucres 
(saccharose,  glucose  et  lévulose),  il  est  sucré,  c’est  du  nectar  et  l’on  appelle 
nectaire  la  région  de  la  feuille  où  il  est  émis.  Tel  est  le  suc  qui  s’échappe  des 
renflements  situés  à la  base  des  pétioles  secondaires  de  certaines  Fougères  : 
Ptéride  aquiline  (. Pteris  aquilina ),  Gy  athée  ( Cgathea ),  Hémitélie  ( Hemitelia ), 
Angioptéride  ( Angiopteris ),  etc,  tout  couverts  de  stomates  aquifères  qui  leur 
donnent  une  couleur  blanche. 

Tel  est  encore  celui  qui  s’é- 
coule directement  à travers 
les  membranes  des  cellules 
superficielles  sur  les  renfle- 
ments latéraux  du  pétiole 
dans  le  Ricin  ( Ricinus ),  le 
Prunier  (Prunus),  T Amandier 
(. Amygdalus ),  etc.,  sur  les 
stipules  de  la  Vesce  ( Vicia) 

(fig.  143),  du  Sureau  (Sam- 
bucus ),  etc. 

Les  insectes,  surtout  les 
Abeilles  et  les  Bourdons,  sont 
très  friands  de  ce  nectar  des 
feuilles  et  vont  le  butiner, 
notamment  sur  les  stipules 
dans  les  champs  de  Vesce 
(fig.  143). 

Excrétion  «le  la  feuille. — 

Outre  ce  liquide,  sucré  ou 
non,  dont  l’écoulement  pro- 
vient toujours  d’une  chloro- 
vaporisation  arrêtée  ou  tout 
au  moins  très  ralentie,  la 
feuille  émet  quelquefois  soit 
à de  certaines  places  de  sa 

l*  ig.  143.  — Abeilles  et  Bourdons  récoltant  le  nectar  des  feuilles  sur 

surface  générale,  soit  plus  les  stipules  delà  Vesce  culti  vée  ( Vicia  sativa). 

souvent  sur  des  poils  dits 

glanduleux  ou  sécréteurs,  des  liquides  de  consistance  mucilagineuse.  On  en 
a déjà  vu  des  exemples  sur  les  feuilles  irritables  de  la  Dionée  et  des  Rossolis 
(p.  329).  Dans  la  Grassette  vulgaire  (. Pinguicula  vulgaris),  la  feuille  porte  des 
poils  glanduleux  de  deux  sortes,  les  uns  pédicellés,les  autres  sessiles  (fig.  444). 
Les  cellules  rayonnantes  qui  forment  les  seconds  et  qui  constituent  la  tète  des 
premiers,  produisent  et  expulsent  au  dehors  à travers  leurs  membranes  un 
liquide  incolore  et  très  visqueux. 

Dans  ces  trois  exemples,  le  suc  excrété  jouit  de  propriétés  très  remarquables. 
Tant  que  la  feuille  ne  subit  le  contact  d’aucun  corps  solide,  il  est  neutre  et 
peu  abondant.  Dès  qu’un  corps  solide  et  surtout  un  corps  de  nature  azotée,  un 
morceau  de  viande,  un  insecte,  vient  à toucher  le  limbe,  qui  se  replie  autour 
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de  lui  pour  1 envelopper,  le  suc  s’écoule  en  abondance  el  devient  fortement 

acide.  En  meme  temps  il  s’y 
forme  un  principe  azoté  neutre, 
analogue  à la  pepsine  du  suc 
gastrique  des  animaux  ; ainsi 
transformé,  le  suc  attaque  le 
morceau  de  viande  ou  le  corps 
de  l'insecte,  le  dissout  et  le  fait 
disparaître,  en  un  mot  le  digère. 
11  est  devenu  un  suc  digestif.  Le 
liquide  qui  s’accumule,  comme 
il  a été  dit  plus  haut,  au  fond 
de  l’ascidie  desNépenthes(p.315, 
fîg.  129),  possède  aussi  à tout 
instant  les  mêmes  propriétés  di- 
gestives. 

De  même  les  deux  cotylédons 
de  la  plante,  ou  son  cotylédon 
unique,  quand  ils  se  trouvent 
au  moment  de  la  germination 
appliqués  contre  une  réserve  nu- 
feuille  de  la  Grassette  vulgaire  {Pinguicula  vutgaris).  On  y tllti\G  insoluble,  amylacée,  Cel- 

' oit  enchâssés  de  nombreux  po.ls  glanduleux  pluricellulaires,  bllosiciue  OU  albuminoïde  eXCrè- 
les  uns  sessiles,  les  autres  pédicellés,  qui  émettent  tous  un 

suc  doué  de  propriétés  digestives  (d'après  Reinke).  tent  lin  liquide  UCidC  Ct  QOUé 

d’une  activité  spéciale,  qui  dis- 
sout cette  réserve  et  la  digère.  Les  feuilles  peuvent  donc  être  le  siège  des 
phénomènes  digestifs  qui  ont  été  étudiés  en  général  à la  page  lob. 

Résumé  «les  fonctions  externes  «le  la  feuille.  Fonctions  principales,  fonc- 
tions accessoires.  — En  résumé,  la  feuille  en  voie  de  croissance  se  dirige 
sous  l’influence  combinée  de  la  pesanteur  et  de  la  radiation;  quand  elle  est 
développée,  elle  peut  encore  se  mouvoir  de  diverses  manières,  mais  surtout 
elle  respire,  transpire,  assimile  le  carbone,  chlorovaporise,  chlorosude  et 
excrète.  La  direction,  la  respiration,  la  transpiration,  l’excrétion  sont  des  ' 
fonctions  externes  qu’elle  partage  avec  la  racine  et  la  tige,  dont  elle  jouit  non  ' 
comme  feuille,  mais  comme  partie  intégrante  du  corps  de  la  plante  : ce  sont 
des  fonctions  générales.  Au  contraire,  l’assimilation  du  carbone,  la  cblorova- 
porisation  et  la  chlorosudalion  qui  en  est  la  conséquence,  et  même  la  motricité 
après  l’achèvement  de  la  croissance,  sont  des  fonctions  spéciales,  dont  elle 
jouit  comme  feuille,  et  dont  la  racine  comme  la  tige  sont  également 
dépourvues. 

Au  lieu  de  ces  fonctions  principales,  qu’elle  remplit  toutes  les  fois  qu’elle 
possède  sa  forme  ordinaire,  la  feuille  en  prend  d’autres  toutes  les  fois  qu’elle 
se  différencie,  comme  il  a été  dit  à la  page  310.  Différenciée  en  vrille,  par 
exemple,  en  épine  ou  en  réservoir  d’air,  elle  soutient  la  plante,  en  écaille 
ligneuse,  elle  protège  le  bourgeon,  en  ascidie,  elle  recueille  le  liquide  chlo- 
rosudé  et  permet  à la  feuille  de  le  réabsorber  plus  tard,  etc.;  ce  sont  là 
des  fonctions  externes  accessoires,  qu’il  suffit  ici  de  signaler. 


CHAPITRE  Y 


LA  FLEUR 


Sachant  comment  une  plante  phanérogame  adulte  manifeste  et  entretient 
sa  vie  extérieure  à l’aide  des  trois  membres,  racine,  tige  et  feuille,  qui  com- 
posent son  corps,  il  faut  étudier  comment  elle  se  reproduit.  Pour  faire  ses 
œufs,  la  plante  phanérogame  ne  se  complique  pas  d’un  membre  nouveau  ; 
elle  se  borne  à différencier  sur  sa  tige  un  rameau  ou  une  portion  de  rameau, 
avec  les  feuilles  qu’il  porte.  Ainsi  différencié,  ce  rameau  feuille,  ou  cette  por- 
tion de  rameau  feuillé,  est  ce  qu’on  nomme  une  fleur.  Si,  comme  on  fait  sou- 
vent, on  appelle  pousse  l’ensemble  constitué  par  un  rameau  et  ses  feuilles,  on 
dira  que  la  fleur  est  une  pousse  ou  une  partie  de  pousse  différenciée. 

L’étude  de  la  fleur  n’intéresse,  il  est  vrai,  qu’un  seul  des  quatre  groupes 
principaux  du  règne  végétal,  mais  elle  n’en  doit  pas  moins,  en  raison  de  la 
très  haute  importance  de  ce  groupe,  trouver  sa  place  dans  le  plan  de  la  Bota- 
nique générale.  D’autre  part,  la  fleur  n’étant  qu’un  composé  de  tige  et  de 
feuilles,  son  étude  aurait  pu  logiquement  être  faite,  partie  avec  celle  des  diffé- 
renciations secondaires  de  la  tige  (p.  251  et  suiv,),  partie  surtout  avec  celle  des 
différenciations  secondaires  de  la  feuille  (p.  310  et  suiv.).  Cependant  il  existe 
ici  entre  la  lige  et  les  feuilles  une  si  intime  communauté  d’action,  le  but  pour- 
suivi en  commun  esta  la  fois  si  particulier  et  si  important,  que  la  fleur  nous 
apparaît  comme  une  sorte  d’organe  sui  generis,  comme  un  tout  nettement 
séparé  du  reste  de  la  plante.  Dès  lors,  il  devient  nécessaire  de  lui  consacrer  un 
chapitre  spécial. 

Nous  l'étudierons  ici,  comme  nous  avons  fait  pour  les  trois  membres  fonda- 
mentaux du  corps,  d’abord  au  point  de  vue  morphologique,  puis  au  point  de 
vue  physiologique. 


SECTION  I 

MORPHOLOGIE  DE  LA  FLEUR 

Quand  la  fleur  est  une  pousse  différenciée  tout  entière,  elle  est  toujours  net- 
tement limitée  par  rapport  au  reste  du  corps.  Quand  elle  ne  comprend  qu’une 
partie  de  la  pousse,  ordinairement  sa  région  terminale,  de  deux  choses  l’une  : 
ou  bien  la  différenciation  est  brusque  et  la  limite  nette  (Tulipe,  Pavot,  etc.)  ; 
ou  bien  elle  s’opère  progressivement,  on  observe  sur  le  rameau  tous  les  pas- 
sages entre  les  feuilles  ordinaires  et  les  feuilles  florales,  et  il  est  impossible  de 
dire  où  la  fleur  commence  (Hellébore,  etc.). 

Le  rameau  de  la  pousse  florale  est  le  pédicelle,  et  son  sommet  aliongé  en 
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cône,  arrondi  en  sphère,  aplati  en  assiette  ou  creusé  en  coupe,  est  le  récep- 
tacle de  la  fleur.  Sur  ses  flancs,  le  pédicelle  porte  souvent  des  feuilles  incom- 
plètement différenciées  ou  rudimentaires  : ce  sont  des  bradées.  Autour  de  son 
sommet,  sur  le  réceptacle,  il  produit  une  rosette  de  feuilles  profondément 
différenciées,  qui  constituent  la  fleur  proprement  dite  et,  avant  son  épanouis- 
sement, à l’état  de  bourgeon  terminal,  le  bouton.  Le  rôle  du  pédicelle  se  borne 
à produire  et  à porter  les  diverses  feuilles  qui  sont  les  éléments  constitutifs 
essentiels  de  la  fleur.  Aussi,  quand  nous  étudierons  la  fleur  proprement  dite, 
n’aurons-nous  pas  à nous  préoccuper  du  réceptacle,  si  ce  n’est  d’une  manière 
tout  à fait  accessoire.  L’étude  de  la  fleur  est  essentiellement  une  analyse  de 
feuilles  différenciées  (1). 

Il  est  une  circonstance  pourtant  où  le  pédicelle  joue  un  rôle  important,  c'est 
dans  la  disposition  des  fleurs  sur  le  corps  de  la  plante.  Cette  disposition 
dépend,  en  effet,  des  diverses  manières  d’étre  du  pédicelle,  et  comme  elle 
relie  l’étude  de  la  fleur  à celle  du  corps  végétatif,  c’est  le  premier  point  que 
nous  avons  à examiner. 


S 1 

Disposition  des  fleurs.  Inflorescence. 

La  manière  dont  la  plante  fleurit,  c’est-à-dire  dont  les  pousses  florales  sont 
distribuées  sur  son  corps  par  rapport  aux  pousses  végétatives,  est  ce  qu’on 
appelle  son  inflorescence.  Constante  dans  le  même  végétal  et  quelquefois  dans 
de  vastes  groupes  de  plantes,  l’inflorescence  subit  des  modifications  nom- 
breuses, mais  qui  peuvent  se  rattacher  à quelques  types  bien  définis,  et  ce  sont 
ces  types  que  nous  avons  à caractériser. 

Divers  modes  d'inflorescence.  — Quand  le  pédicelle,  pourvu  ou  non  de 
bractées,  ne  se  ramifie  pas,  la  fleur  tranche  isolément  cà  et  là  sur  la  ramifi- 
cation végétative  ; l’inflorescence  est  solitaire.  Quand  le  pédicelle  se  ramifie  à 
l’aisselle  des  bractées  qu’il  porte,  les  fleurs,  portées  au  bout  des  pédicelles 
secondaires,  tertiaires,  etc.,  sont  rapprochées  par  groupes,  et  ce  sont  ces 
groupes  de  fleurs  qui  tranchent  çà  et  là  sur  la  ramification  végétative;  l’in- 
florescence est  groupée.  On  restreint  quelquefois  le  mot  d’inflorescence  et  on 
lui  donne  un  sens  concret  pour  l’appliquer  au  groupe  floral  lui-même. 

Simple  ou  rameux,  le  pédicelle  peut  n’être  que  la  terminaison  différenciée 
soit  de  la  tige  principale,  soit  de  quelqu’une  de  ses  branches  feuillées  ordi- 
naires; l’inflorescence  est  alors  terminale.  Simple  ou  rameux,  il  peut  provenir 
aussi  de  la  différenciation  d’une  branche  tout  entière,  située  à l’aisselle  d’une 
feuille;  l’inflorescence  est  alors  axillaire.  D’où  quatre  modes  : 

(11  Ouvragés  généraux  à consulter  pour  la  Morphologie  externe  de  la  fleur  : Decaisne  et 
Le  Maout  : Traité  .gêner al  de  botanique,  2e  édition,  1 878.  — Payer  : Traité  d'organogénie  de 
la  fleur , 1857,  avec  les  suites  données  par  M.  Bâillon  : Traité  du  développement  de  la  fleur 
et  du  fruit,  fasc.  1-10,1871-1888. — Bâillon  : Histoire  des  plantes, 9 vol.,  1867-1888.  — Eichler: 
Hliithendiagramme,  2 vol.,  1873-1878.  — Engler  et  Prantl  : Die  nalürliehe  Pflansenfarnilien, 
Leipzig,  1887-1888  (en  cours  de  publication). 
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Inflorescence . 


solitaire. . . . 
groupée 


terminale.  (Tulipe,  Pavot,  etc.) 
axillaire.  (Pervenche,  Pensée,  etc.) 

( terminale.  (Lilas,  Blé,  etc.) 

( axillaire.  (Labiées,  etc.) 


inflorescence  solitaire.  — Il  y a peu  de  choses  à dire  au  sujet  de  l’inflo- 
rescence solitaire.  Bornons-nous  à remarquer  que  la  fleur  solitaire,  quand  elle 
est  terminale,  arrive  quelquefois,  par  suite  d'une  ramification  particulière  de 
3a  tige  feuillée  au-dessous  d’elle,  à occuper  diverses  positions  singulières  qui, 
pour  être  bien  comprises,  exigent  quelques  explications. 

Si  les  feuilles  sont  isolées,  la  première  feuille  située  au-dessous  de  la  fleur 
peut  développer  son  bourgeon  axillaire  en  une  branche  puissante,,  qui  rejette 
latéralement  le  pédicelle  plus  grêle  situé  au-dessus  d’elle  et  vient  se  placer 
dans  le  prolongement  de  la  tige.  Après  avoir  porté  un  certain  nombre  de 
feuilles,  cette  branche  se  termine  à son  tour  par  une  fleur.  A l’aisselle  de  sa 
dernière  feuille,  elle  forme  une  nouvelle  branche  qui  rejette  la  fleur  de  côté,  se 
place  dans  le  prolongement  de  la  première,  et  ainsi  de  suite.  En  un  mot,  il 
se  constitue  de  la  sorte  un  sympode,  comme  nous  en  avons  rencontré  plu- 
sieurs fois  en  étudiant  la  ramification  de  la  tige,  avec  cette  différence  que  le 
sympode  prend  naissance  ici,  non  par  avortement  du  bourgeon  terminal, 
■comme  dans  le  Tilleul,  ni  par  destruction  de  la  région  feuillée  de  la  tige 
■comme  dans  le  Poly- 
gonate,  mais  par  diffé- 
renciation de  chaque 
sommet  en  une  fleur. 

Il  en  résulte  que  la  tige 
se  ramifie  en  une  cyme 
■unipare.  Le  long  du 
sympode, les  pédicelles 
floraux  sont  rejetés  de 
•côté,  sans  feuilles  im- 
médiament  au-dessous 
d’eux,  et  diamétrale- 
ment opposés  chacun  à 
une  feuille.  A ces  deux 
■caractères  on  distingue 
toujours  une  fleur  ter- 
minale, ainsi  rejetée  la- 
téralement, d’une  fleur 
axillaire.  Une  pareille 
fleur  solitaire  est  dite  opposilifoliée , comme  dans  le  Némophile  ( Nemophila ), 
la  Cuphée  ( Cuphea ),  etc. 

Si  les  feuilles  sont  opposées  et  si  les  deux  dernières  feuilles  développent 
•chacune  une  branche  puissante,  la  fleur  conserve  sa  position  terminale,  mais 
se  trouve  située  dans  une  sorte  de  dichotomie  de  la  tige.  Chaque  branche  pri- 
maire se  terminant  à son  tour  par  une  fleur,  puis  produisant  au-dessous 
d elle  deux  branches  secondaires,  et  ainsi  de  suite,  toutes  les  fleurs  solitaires 


Fig.  145.  — Erythrée  petite-centaurée  ( Erythrxa  Centaurium) . Fleurs  soli- 
taires dans  les  dichotomies  successives  de  lu  tige  ramifiée  en  cyme  bipare. 
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se  trouvent,  en  définitive,  placées  dans  de  pareilles  dichotomies  et  la  tige  sc 
ramifie  en  une  cyme  bipare  (fig.  lio).  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  l’Al- 
sine  moyenne  ( Alsine  media),  vulgairement  Mouron  des  oiseaux,  et  dans 
l’Erythrée  petite-centaurée  ( Erythræa  Centaurium ).  C’est  le  phénomène  déjà 
constaté  dans  le  Lilas  (p.  242,  fig.  84),  avec  celte  différence,  qu'au  lieu 
d’avorter,  le  bourgeon  terminal  se  développe  ici  en  une  fleur. 

Enfin,  si  trois,  quatre  feuilles  ou  davantage,  verticillées  ou  du  moins  très 
rapprochées  au-dessous  de  la  fleur,  développent  autant  de  branches  feuillées, 
comme  dansl’Atrope  belladone  (. Atropa  Belladona),  la  fleur  solitaire  se  trouve 
placée  au  fond  d’une  polytomie  de  la  tige. 

inflorescence  groupée.  — Quand  le  pédicelle  se  ramifie,  sa  ramification 
peut  présenter  et  présente,  en  effet,  les  deux  types  latéral  et  terminal  que 
nous  avons  distingués  dans  notre  étude  générale  (p.  44),  ainsi  que  toutes  les 
modifications  secondaires  de  ces  types  (p.  47).  Avec  un  développement  rapide, 
une  intégrité  complète  et  une  forme  ramassée  qui  en  facilitent  singulièrement 
l’étude,  elle  offre  les  diverses  manières  d’être  qui,  dans  la  ramification  végé- 
tative de  la  plante,  par  la  grande  étendue,  la  lenteur  de  développement  et  la 
destruction  progressive  des  parties,  sont  souvent  difficiles  à mettre  en  évi- 
dence. Elle  les  présente  aussi  avec  une  bien  plus  grande  variété.  Aussi  est-ce 
l’étude  attentive  des  inflorescences  groupées,  qui  a été  l’origine  des  connais- 
sances que  nous  possédons  actuellement  sur  la  ramification  générale  du 
corps  de  la  plante.  Les  termes  qui  servent  à en  désigner  les  divers  types 
et  leurs  modifications,  et  qui  se  trouvent  avoir  acquis  aujourd'hui  un  sens 
général,  ont  tous  été  créés  au  début  pour  désigner  des  formes  particu- 
lières d'inflorescence  groupée.  Ayant  défini  ces  expressions  au  § 3 du  cha- 
pitre 1,  ayant  eu  l’occasion  de  les  appliquer  déjà  plusieurs  fois  à la  ramifica- 
tion de  la  racine,  à celle  de  la  tige  ordinaire  et  à celle  de  la  feuille,  on  se 
bornera  à passer  ici  une  revue  sommaire  des  divers  modes  de  ramification  du 
pédicelle,  avec  exemples  à l’appui. 

Groupes  simples.  — La  ramification  du  pédicelle  est  latérale,  c’est-à-dire 


provoquée  par  la  formation  de  bourgeons  et  de  branches  à l’aisselle  des 
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148.  — Epi  ilu  Charme;  à droite  une 
lleur  grossie. 


bractées  qu’il  porte.  Cette  ramification  latérale  peut  ne  se  produire  qu’à 
un  seul  degré,  les  pédicelles  secondaires  ne 
se  ramifiant  pas.  Le  groupe  de  fleurs  est 
alors  simple  et  se  rattache  toujours  à la  défi- 
nition générale  de  la  grappe,  mais  avec 
diverses  modifications  (p . 48).  C’est  une 
grappe  proprement  dite,  comme  dans  le  Cy- 
tise ( Cytisus ),  le  Groseillier  (. Ribes ) (fig.  146), 
etc.  ; ou  un  corymbe  (fig.  147),  c’est-à-dire 
une  grappe  raccourcie  vers  le  sommet,  à 
la  fois  dans  ses  pédicelles  secondaires  et 
dans  les  entre-nœuds  qui  les  séparent,  de 
manière  que  toutes  les  fleurs  arrivent  sensi- 
blement à même  hauteur,  comme  dans  le 
Poirier  [Piras),  le  Prunier  (Prunus),  etc.  ; 
ou  un  épi,  comme  dans  le  Plantain  ( Plan - 
tago),  la  Verveine  ( Verbena),  le  Charme  ( Car - 
pinus)  (fig.  148),  etc.  ; ou  une  ombelle,  comme 
dans  le  Cerisier  [Cerasus),  l’Astrance  (Astrantia)  (fig.  149),  etc.;  ou  un  capi- 
tule, comme  dans  les  Composées  (fig.  150),  le  Panicaut 
( Eryngium ),  l’Armérie  ( Armeria ),  etc.  Dans  le  capi- 
tule, le  pédicelle  primaire  se  dilate  au  sommet  pour 
porter  les  petites  fleurs  sessilcs.  Cette  extrémité  élar- 
gie, c’est  le  réceptacle  commun  des  fleurs,  relevé  en 
cône  dans  la  Matricaire  [Malricaria),  l’Armoise  (. Arte - 
misia)  (fig.  150,  a),  le  Panicaut  [Eryngium),  etc.,  aplati 
en  assiette  dans  l’Hélianthe  ( Helianthus ),  la  Dorsténie 
[Dorsienia)  (fig.  151),  etc.,  ou  creusé  en  cuvette  dans 
l’Ambore  [Ambora).  Quand  il  se  creuse  davantage,  en  rapprochant  ses 
bords  de  manière  à ne  laisser  entre  eux  qu’une  petite 
ouverture,  il  forme  une  sorte  de  bouteille,  comme  dans 
le  Figuier  [Ficus)  (fig.  152). 

Ici  le  nombre  des  pédicelles  latéraux  n’est  pas  à con- 
sidérer. 11  est  ordinaiment  très  grand  et  indéterminé. 

S’il  est  petit,  réduit  par  exemple  à deux  ou  à un  seul,  on 
se  borne  à dire  que  la  grappe,  le  corymbe,  l’épi,  l’om- 
belle, le  capitule  est  pauciflore,  triflore,  biflore. 

Groupes  composés.  — La  ramification  du  pédicelle 
peut  s’opérer  à plusieurs  degrés,  les  pédicelles  secon- 
daires se  ramifiant  à leur  tour,  les  pédicelles  tertiaires 
faisant  de  même,  et  ainsi  de  suite.  Le  groupe  de  fleurs 
est  composé,  et  il  y a lieu  de  distinguer  alors  le  cas  gé- 
néral, où  le  nombre  des  pédicelles  secondaires  est  plus 
ou  moins  grand  et  indéterminé,  du  cas  particulier,  où  il 
est  petit,  réduit  à deux  ou  à un  seul,  en  un  mot  la  grappe 
de  la  cvme  (p.  48). 


i40.  — Ombelle  de 
l’Astrance. 


g.  150.- 
moise.  1, 
en  long 
commun 


Capitule  de  l’Ar- 
entier;  2,  coupé 
; a,  réceptacle 
; 6,  involucre. 
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Pour  le  cas  général,  de  deux  choses  l'une.  Ou  bien  la  ramification  s’opère 
suivant  le  même  mode  à tous  les  degrés  successifs  et  l'on  a : une  grappe  com- 
posée, comme  dans  le 
Li  las  (5  y ring  a) , laVigne 
( Vilis),  etc.  ; un  co- 
r y m b e composé, 
comme  dans  l’Alizier 
[Aria],  etc.  ; un  épi  com- 
posé, comme  dans  le 
Blé  ( Triticum ),  l’Orge 
( Hordeum ),  etc.  ; une 
ombelle  composée 
comme  dans  le  Panais 
( Paslinaca ),  le  Fenouil 
( Fœniculum ) et  pres- 
que toutes  les  Ombelli- 
fères  (fig.  153)  ; un  ca- 
pitule composé  comme  dans  l’Echinope  ( Echinops ),  la  Scabieuse  ( Scabiosa ), 
etc.  Ou  bien  elle  change  de  mode  d’un  degré  à l’autre  et  l’on  obtient:  une  grappe 
d’épis,  comme  dans  l’Avoine  (Avena),  etc.  ; une  grappe  d’ombelles,  comme  dans 
le  Lierre  ( Uedera ),  etc.  ; une  grappe  de  capitules,  comme  dans  le  Pétasite 
(. Petasites ),  etc.  ; un  corymbe  composé  de  capitules,  comme  dans  l’Achillée 

(Achillea)  (fig.  154),  etc. 

Dans  le  cas  particulier, 
où  le  nombre  des  pédi- 
celles  de  chaque  degré  est 
petit,  réduit  souvent  à 
deux  ou  à un  seul,  mais 
où,  par  une  sorte  de  com- 
pensation, leur  puissance 
de  ramification  est  très 
grande,  l’ensemble  forme, 
comme  on  sait,  une  cyme. 
Une  cyme  florale  n’est 
donc  pas  autre  chose 
qu’une  grappe  pauci flore 

nium);  a,  b,  c,  pédicclles  des  divers  ordres;  d,  composé  decapituies de  composée  à plusieurs  de- 
involucrc  ; c,  involucelle.  l'Achillée  (Achillea).  . n1,  . ... 

grès,  hile  est  multipare, 

s’il  y a plus  de  deux  pédicclles  secondaires,  comme  chez  divers  Euphorbes 
( Euphorbia ),  Orpins  (Sedum),  Damasones  (Damasonium),  etc.  ; elle  est  bipare, 
s’il  y en  a deux,  égaux,  comme  dans  laBégonie  (Bégonia),  la  Radiole  (. Radiola ), 
la  Dorine  ( Cfirysosplenium ),  etc.,  ou  inégaux  comme  chez  beaucoup  de  Ca- 
ryophyllées  et  certaines  Renonculacées;  elle  est  unipare  ou  sympodique, 
s’il  n’y  en  a qu’un  seul.  Entre  une  inflorescence  en  cyme  bipare  et  une 
succession  de  fleurs  solitaires  dans  les  dichotomies  d’une  tige  ramifiée  en 
cyme  bipare,  entre  une  inflorescence  en  cyme  unipare  et  une  succession  de 


Fig.  153.  — Ombelle  composée  du  Bune  (fJu-  Fig.  154.  — Corymbe 


Fig.  loi.  — Capitule  de  Dorsténie  ( Dorstenia ), 
à réceptacle  commun  plan,  irrégulière- 
ment quadrilatère,  à bords  relevés  et  comme 
frangés. 


ig.  152.  — Capitule  de  Fi- 
guier (Ficus)  y coupé  en 
long  : le  réceptacle  com- 
mun est  creusé  en  une 
bouteille  pi  ri  forme. 
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fleurs  solitaires  oppositifoliées  le  long  d’une  tige  ramifiée  en  sympode,  il  y a 
naturellement  toutes  les  transitions,  .puisqu’on  passe  de  l’une  à l’autre  en 
remplaçant  les  feuilles  par  des  bractées. 

Quand  la  cyme  est  unipare,  s'il  y a homodromie  à chaque  degré  de  ramifi- 
cation, c’est-à-dire  à chaque  passage  d’un  article  à l’autre  sur  le  sympode,  les 
fleurs,  toujours  diamétralement  opposées  aux  bractées,  sont  comme  celles-ci 
réparties  également  tout  autour  du  sympode  droit;  la  cyme  unipare  est  héli- 
çoïde,  comme  dans  l’Hémérocalle  ( Hemerocallis ),  i’Alstrémère  ( Alslrœmeria ), 
la  Sparmannie  ( Sparmannia ),  certaines  Solanées,  etc.  S’il  y a,  au  contraire, 
antidromie  à chaque  passage  d’un  degré  au  suivant,  ou  d’un  article  au  suivant 
sur  le  sympode,  toutes  les  fleurs  sont  insérées  sur  un  même  côté  et  toutes  les 
bractées  sur  la  face  opposée  du  sympode,  qui  s’enroule  en  spirale;  la  cyme 
unipare  est  scorpioïde,  comme  dans  l’Hélianthème  ( Helianlhemum ),  la  plupart 
des  Hydrophyllées,  le  Itossolis  ( Drosera ),  l’Échévérie  (. Echeveria ),  la  Trades- 
cantie  ( Tradescantia ),  la  Scille  bifoliée  ( Scilla  bifolia),  etc. 

Il  arrive  assez  fréquemment  que  la  cyme  multipare,  en  s’appauvrissant,  se 
continue  par  une  cyme  bipare,  et  qu’une  cyme 
bipare  dégénère  à son  tour  en  une  cyme  uni- 
pare, en  ne  développant  désormais  que  l’une 
de  ses  branches.  Ainsi  l’on  observe  une  cyme 
multipare  de  cymes  bipares  dans  le  Périploce 
grec  ( Periploca  græca );  une  cyme  bipare  de 
cymes  unipares,  héliçoïdes  ou  scorpioïdes, 
dans  les  Caryophyllées,  Malvacées,  Linées, 

Solanées,  dans  le  Cynanche  ( Cynanchum ),  la 
Gagée  {Gagea),  l’Hémérocalle  ( Hemerocallis ), 
etc.  Dans  la  plupart  des  Borraginées,  l’inflo- 
rescence commence  en  cyme  bipare  et  se 
continue,  dès  le  second  degré,  en  deux  cymes 
unipares  scorpioïdes,  comme  dans  la  Bour- 
rache ( Borrago ),  la  Consolide  ( Symphytum ), 
le  Myosote  ( Myosotis ) (fig.  155),  etc.  Enfin  on 
rencontre  parfois  des  cymes  unipares,  qui 
d’abord  scorpioïdes  deviennent  héliçoïdes, 
comme  dans  l’Alchimille  ( Alchemilla ),  le  Fi 
Scbizantbe  ( Schizanthus ),  etc.,  et  d’autres 
d’abord  héliçoïdes  qui  deviennent  scor- 
pioides,  comme  dans  l’Érode  (. Erodium ),  le  Géraine  [Géranium) , etc. 

Le  cas  général  se  combine  d’ailleurs  assez  souvent  avec  le  cas  particulier, 
la  grappe  avec  la  cyme,  de  manière  à former  un  groupe  mixte,  et  la  chose 
peut  avoir  lieu  de  deux  manières  différentes.  Tantôt  le  nombre  des  branches 
latérales  du  péd icelle , considérable  et  indéterminé  au  premier  degré,  se  réduit 
bientôt  à deux  ou  à un  seul  dans  les  degrés  suivants  : la  grappe  dégénère  en 
cyme.  On  obtient  de  la  sorte  une  grappe  de  cymes  bipares  dans  le  Chimo- 
nanthe  ( (' himonanthus ),  une  grappe  de  cymes  unipares  héliçoïdes  dans  le 
Millepertuis  (. Hypericum ),  une  grappe  de  cymes  unipares  scorpioïdes  dans  la 


155.  — Cyme  bipare  de  cymes  unipares 
scorpioïdes  du  Myosote  des  marais  ( Myo- 
sotis pulustris). 
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Vipérine  ( Echxum ) et  le  Marronnier  ( Æsculus ),  une  ombelle  composée  rie 
cymes  bipares  dans  la  Viorne  tin  ( Viburnum  Tinus),  une  ombelle  de  cymes 
unipares  scorpioïdes  dans  le  Bulome  à ombelle  ( Butomua  innbellatus),  etc. 
Tantôt,  au  contraire,  le  nombre  des  pédicelles  latéraux,  réduit  à un  ou  à 
deux  au  premier  degré,  devient  tout  à coup  au  dernier  degré  considérable  et 
indéterminé;  la  cyme  s’élève  à l’état  de  grappe.  Plus  rare  que  la  précédente, 
cette  combinaison  s’observe  dans  la  cyme  bipare  de  capitules  du  Sylphe 
(Sylphium),  dans  la  cyme  unipare  scorpioïde  de  capitules  de  la  Vernonie 
( Vernonia),  de  la  Chicorée  ( Cichorium ),  etc.,  dans  la  cyme  unipare  héliçoïde 
de  grappes  du  Phytolaque  ( Phytolacca ),  dans  la  cyme  unipare  scorpioïde 
d’ombelles  de  la  Caucalide  ( Caucalis ),  etc. 

Remarquons,  en  terminant,  (pie  le  mode  de  ramification  du  pédicelle  dans 
le  groupe  floral  peut  être,  et  est  en  effet,  très  différent  de  celui  que  présente 
la  tige  de  la  même  plante  dans  l’ensemble  de  ses  branches  ordinaires. 

Ordre  de  développement  des  Heurs  dans  chaque  groupe.  — Les  trois 

modes,  ascendant  ou  centripète,  descendant  ou  centrifuge,  et  mixte,  suivant 
lesquels  on  a vu  (p.  245)  que  les  branches  se  développent  sur  la  tige  et  dont 
le  premier  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  se  rencontrent  naturellement 
aussi  dans  les  groupes  de  fleurs,  qui  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  portions 
différenciées  de  la  ramification  générale  de  la  tige.  Pouvant  l’un  et  l'autre  se 
manifester  tour  à tour  dans  une  même  forme  d’inflorescence,  ils  ne  sauraient 
servir  de  base  à une  classification  de  ces  formes. 

La  fleur  qui  termine  la  pédicelle  primaire  naît  et  s’ouvre  habituellement 
la  première,  devançant  toutes  les  fleurs  latérales  (1).  Celles-ci  se  développent 
ordinairement  et  s’épanouissent  de  bas  en  haut  à chaque  degré.  Parfois 
cependant  leur  épanouissement  a lieu  de  haut  en  bas  (certaines  Graminées). 
Enfin  ce  sont  quelquefois  les  fleurs  de  la  région  moyenne  qui  s’ouvrent  les 
premières  et  le  développement  marche  ensuite  aussi  bien  vers  le  haut  que  vers 
le  bas,  comme  dans  l’épi  de  l’Orchide  singe  ( Orchis  simia),  dans  la  grappe  du 
Pachysandre  couché  ( Pachysandra  prostrata),  dans  le  capitule  des  Cardères 
( Pipsacus ),  etc. 

Bractées.  — Le  pédicelle  de  la  fleur  solitaire  est  quelquefois  nu,  dépourvu 
de  bractées;  on  passe  alors,  sans  aucun  intermédiaire,  de  la  dernière  feuille 
ordinaire  à la  fleur  proprement  dite  et  la  différenciation  florale  est  aussi 
brusque  que  possible,  comme  dans  la  Tulipe  ( Tulipa ),  le  Mouron  ( Anagallis ), 
le  Pavot  (Papaver),  etc.  Le  plus  souvent  quand  il  est  simple,  et  normalement 
quand  il  se  ramifie,  le  pédicelle  porte  sur  ses  flancs  un  certain  nombre  de 
bractées.  Ce  sont  ordinairement  de  très  petites  feuilles,  rudimentaires,  inco- 
lores ou  verdâtres,  et  il  faut  quelque  attention  pour  les  apercevoir.  Mais  par- 
fois elles  prennent  un  grand  développement,  de  vives  couleurs  et  contribuent  à 

(1)  Le  bourgeon  terminal  du  pédicelle  primaire  avorte  quelquefois  sans  former  de  fleur, 
et  cette  différence  s’observe  entre  plantes  très  voisines,  bien  plus,  dans  une  seule  et  même 
plante.  Ainsi  la  grappe  du  Berbéride  ( DerLeris ),  l’épi  du  Panic  (Panicum)  ont  une  fleur  ter- 
minale que  ne  possèdent  pas  la  grappe  de  la  Mahonie  ( Ma/ionia ) et  l’épi  du  Paturin  ( Poa ). 
Dans  la  Campanule  ( Campanula ),  l’Aigremoine  ( Ayrimonia ),  le  üictame  ( Dictamnus ),  le 
Trocart  ( Triglochin ),  le  groupe  floral  a tantôt  une  fleur  terminale  et  tantôt  pas. 
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l'éclat  des  fleurs,  comme  dans  l’Origan  vulgaire  ( Origanum  vulgcire ),  la  Sauge 
splendide  ( Salvia  splendens),  etc.  C’est  même  à de  pareilles  bractées  colorées 
que  certaines  (leurs,  par  elles-mêmes  petites  et  peu  apparentes,  doivent  toute 
leur  beauté,  comme  on  le  voit  chez  certaines  Bromé- 
liacées, dans  le  Bananier  (Musa),  la  Bougainvillée 
( UougainviUea ),  la  Poinsettie  ( Poinsetlia ),  etc. 

Spathe.  Involucre.  — Chez  un  grand  nombre  de 
Monocotylédones,  notamment  dans  les  Aroïdées  et 
les  Palmiers,  le  pédicelle  primaire  du  groupe  floral 
porte  au-dessous  des  fleurs  une  large  bractée  engai- 
nante qui,  sans  former  de  pédicelle  secondaire  à son 
aisselle,  prend  une  dimension  considérable  et  enve- 
loppe dans  le  jeune  âge  le  groupe  tout  entier.  Cette 
grande  bractée  protectrice,  qui  s’ouvre  plus  tard  pour 
permettre  aux  fleurs  de  s’épanouir  à l’air,  est  une 
spathe.  Ca  spathe  peut  aussi  n’envelopper  qu’une  seule  fleur,  elle  est  uni flore, 
comme  dans  le  Narcisse  (Narc issus)  (fig.  156),  etc.  Dans  les  Aroïdées,  où  elle 
enveloppe  un  épi  simple,  elle  prend  souvent  une  forme  singulière  (fig.  157) 
et  parfois  une  couleur  éclatante,  blanche  comme  dans  la 
Richardie  ( Richardia ) et  le  Calle  ( Calla ),  ou  rouge  écarlate, 
comme  dans  certains  Anthures  (Anthurium  Scherzeria- 
num,  etc.,). 

Quand  l’inflorescence  est  en  ombelle,  les  bractées  mères 
des  divers  pédicelles,  rapprochées  en  verticille,  entourent 
comme  d’une  collerette  le  point  de  départ  commun  des 


— Spathe  unillore  du 
Narcisse. 


branches.  Ce  verticille  de  bractées,  qui  enveloppe  et  protège 


l’ombelle  dans  le  jeune  âge,  est  un  involucre  (fig.  149).  Si 
l’ombelle  est  composée,  outre  l’involucre  généra!,  il  y a un 
involucre  partiel,  ou  involucelle,  à la  base  de  chaque  ombelle 
simple,  comme  dans  la  Dauce  carotte  et  d’autres  Ombelli- 
fères  (fig.  153).  Quand  l'inflorescence  est  en  capitule,  les 
bractées  mères  de  la  rangée  de  (leurs  la  plus  externe  se  dé- 
veloppent plus  que  les  autres,  de  manière  à envelopper  le 
capitule  avant  son  épanouissement;  ce  cercle  de  bractées  est 
encore  un  involucre,  comme  dans  le  Séneçon  ( Senecio ),  l’Ar- 
moise (. Arlemisia ) (fig.  150),  etc.  D’autres  bractées,  situées 
plus  bas  sur  le  pedicelle  et  stériles,  viennent  s’ajouter  sou- 
vent en  plus  ou  moins  grand  nombre  aux  premières  et  c’est 
l’ensemble  de  toutes  ces  bractées  imbriquées,  stériles  et  fer- 
tiles, qui  constitue  alors  l’involucre,  comme  dans  la  Centaurée 
( Centaurea ),  etc. 

Sans  être  ramifié,  le  pédicelle  peut  porter,  à une  plus  ou 
moins  grande  distance  de  la  fleur  solitaire  qui  le  termine, 
un  certain  nombre  de  bractées  stériles  très  développées,  disposées  à la  même 
hauteur  en  un  verticille  et  qui  enveloppent  la  fleur  avant  son  épanouissement. 
C’est  encore  un  involucre,  mais  qui  n’entoure  qu’une  fleur,  qui  est  uniflore. 


Fig.  157. — Spathe  du 
Gouel  raaculé(Art/wi 
maculatum),  coupée 
en  avant  pour  lais- 
ser voir  l’épi  qu’elle 
enveloppe. 
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Dans  l'Anémone  ( Anemone ),  cet involucre  est  distant  de  la  fleur;  dans  l’Éranthe 
( Eranthis ),  il  est  tout  pareil,  mais  situé  immédiatement  au-dessous  d’elle.  On 
rencontre  de  semblables  involucres  sous-floraux  dans  la  Nigelle  ( Nigclla ), 
l’OEillet  ( Dianlhus ),  dans  la  plupart  des  Malvacées,  les  Nyctaginées,  etc. 

Les  bractées  de  l’involucre  revêtent  parfois  de  vives  couleurs,  comme  on  le 
voit  dans  le  Cornouiller  fleuri  ( Cornus  florida).  Une  spathe  n'est,  après  tout, 
qu’un  involucre  formé  d’une  seule  bractée. 

Cupule.  — Sous  la  fleur  et  après  sa  formation,  on  voit  se  produire  parfois 

une  excroissance  de  la  couche 
périphérique  du  pédicelle,  d’a- 
bord en  forme  de  bourrelet  an- 
nulaire, qui  grandit  plus  tard, 
se  relève  en  une  sorte  de 
coupe,  et  produit  à sa  surface 
un  grand  nombre  d’émergen- 
ces écailleuses  ou  épineuses. 
D'une  façon  générale,  on  ap- 
pelle cupule  une  semblable 
production  directe  du  pédi- 
celle, qu’il  faut  bien  se  garder 
de  confondre  avec  un  involucre 
concrescent.  Telle  est,  par  exemple,  la  cupule  où  se  trouve  implanté  le  gland  du 
Chêne  ( Quercus ) (fig.  158);  les  émergences  épineuses  y sontsurtout  développées 
dans  le  Chêne  chevelu  [Quercus  Cern's)etle  Chêne  vélani(Q.  Ægilops).  La  cu- 
pule n’entoure  qu’une  seule  fleur  dans  le  Chêne,  et  demeuz’e  largement 
ouverte.  Dans  le  Hêtre  ( Fagus ) (fig.  159)  et  le  Châtaignier  (Ccistanea),  elle  en- 
veloppe complètement  un  petit  groupe  de  deux  fleurs  dans  le  premier  genre, 
de  trois  fleurs  dans  le  second,  et  l’on  voit  plus  tard  cette  coque  épineuse  se 
fendre  de  haut  en  bas,  pour  laisser  échapper  les  fruits  mûris  dans  son  inté- 
rieur (fig.  159). 

Avortement  des  bractées  dans  les  groupes  floraux.  — Si,  Comme  On  vient 

d’en  voir  des  exemples,  il  y a souvent  dans  les  groupes  de  fleurs  des  bractées 
stériles,  sans  pédicelles  axillaires,  il  n’est  pas  rare  non  plus  d’y  rencontrer 
des  pédicelles  sans  bractées  sous-jacentes,  dont  les  bractées  mères  ont  avorté 
ou  ne  se  sont  pas  formées. 

Ainsi,  dans  les  Ombellifères,  il  arrive  souvent  que  les  bractées  de  l'involucre 
général  avortent  en  partie  ou  en  totalité,  pendant  que  les  involucres  partiels  se 
développent  normalement;  c’est  ce  qui  a lieu  notamment  dans  l’Angélique 
( Angelica ),  le  Cerfeuil  ( Chærophyllum ),  le  Scandice  ( Sccmdix ),  etc.  Dans 
d’autres  plantes  de  la  même  famille,  l’avortement  frappe  à tous  les  degrés  les 
bractées  de  l'ombelle  composée,  qui  est  nue  dans  toutes  ses  parties,  comme 
dans  le  Fenouil  vulgaire  ( Fœniculinn  vulgare ),  le  Boucagc  anis  ( Pimpinella 
Anisum),  etc.  Chez  les  Graminées,  les  bractées  mères  des  pédicelles  secon- 
daires avortent  constamment,  tandis  que  celles  des  pédicelles  du  dernier 
ordre  se  développent  normalement. 

Enfin,  dans  les  Crucifères,  les  bractées  du  pédicelle  primaire  ne  se  forment 


INFLORESCENCE. 


351 


même  pas;  à aucune  époque  on  n’a  pu,  jusqu’à  présent,  retrouver  trace  de  leur 
existence  (fig.  160).  Leur  place  n’est  marquée  que  par  celle  des  pédicelles  se- 
condaires. C’est  un  exemple  que  l’on  cite  souvent  pour 
montrer  (pie  la  formation  de  la  feuille  et  celle  du  rameau, 
bien  que  s’accompagnant  d’ordinaire,  sont  pourtant  deux 
phénomènes  indépendants. 

Concrescence  des  bractées  entre  elles.  — Les  brac- 
tées rapprochées  en  verticilles  qui  composent  les  invo- 
lucres  sont  parfois  unies  latéralement  bord  à bord,  sur 
une  plus  ou  moins  grande  partie  de  leur  longueur,  par 
une  croissance  intercalaire  commune,  de  manière  à for- 
mer un  sac  qui  enferme  une  ou  plusieurs  fleurs.  C’est  ce 
qu’on  observe  notamment  dans  l’involucre  uniflore  des 
Nyctages  ( Mirabilis ),  etc.,  dans  l’involucre  pluriflore 
des  Euphorbes  (iïuphorbia),  etc.  Une  pareille  concres- 
cence se  produit  aussi  quelquefois  entre  les  deux  bractées 
opposées  d’une  même  paire,  comme  on  le  voit,  par 
exemple,  à chaque  bifurcation  de  la  cyme  bipare  de 
l’Euphorbe  des  bois  ( Euphorbia  silvatica). 

Concrescence  «lu  péclicelle  avec  la  tig*e  et  avec  la 
feuille  mère.  Déplacement  «le  la  fleur.  — Né  & 1 clis- 


- Jeune  inflores- 
cence de  Pastel  tinctorial 
( Isatis  tinctoi'ia),  vue  d’en 
haut,  s,  sommet  de  la  tige, 
au  dessous  duquel  les  ra- 
meaux floraux  s’échappent 
en  verticilles  quaternaires, 
sans  qu’il  se  forme  de 
feuilles  au-dessous  d'eux 
(d’après  Sachs). 


selle  d’une  feuille,  le  pédicelle  floral  peut  se  trouver  entraîné  avec  l’entre-nœud 
de  la  tige  situé  au-dessus  de  cette  feuille  dans  une  croissance  commune,  de 
manière  à ne  s’en  séparer  que  plus  haut,  par  exemple  au  voisinage  du  nœud 
suivant.  La  fleur,  ou  le 
groupe  de  fleurs,  se  trouve 
ainsi  plus  ou  moins  dé- 
placé. Ce  genre  de  dé- 
placement s’observe  no- 
tamment dans  diverses 
Morelles  ( S o l anam) 

(fig.  161;,  dans  certaines 
Asclépiades  ( Asclepias ), 

etc.  De  mêmelespédicelles 
secondaires  peuvent  se 
trouver  entraînés  dans  une 
croissance  commune  avec 
le  pédicelle  primaire,  de 
manière  à paraître  insérés 

à line  pl  US  OU  moins  grande  Fig.  ICI. — pédicelle  de  Morelle  Solarium),  concrescent  avec  la  tige. 

hauteur  au-dessus  de  leurs 

bractées  mères,  comme  chez  divers  Ilélianthèmes  ( Helianthemum ),  dans  la 
Itue  à bractées  ( Rula  bracteatn),  le  Gynoglosse  bicolore  ( Cynoglossum  bicolor), 
etc.  Dans  tous  les  cas,  il  faut  savoir  distinguer  l’insertion  vraie  du  pédicelle 
d’avec  son  insertion  apparente,  si  l’on  veut  retrouver  les  lois  de  position  et  la 
vraie  nature  de  l’inflorescence. 
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Ailleurs  le  pédicelle  floral  se  trouve  entraîné  dans  une  croissance  intercalaire 

commune  avec  la  feuille  ou  la  bractée  à Fais- 
selle de  laquelle  il  se  développe.  Il  paraît 
alors  inséré  quelque  part  sur  la  nervure  mé- 
diane de  la  feuille,  comme  dans  l'Helvingie 
rusciflore  ( Hehuingia  rusciflorà),  la  Dulongie 
pointue  (. Dulongia  acuminata),  ou  sur  la  brac- 
tée, comme  dans  le  Tilleul  ( l'ilia ) (tig.  102)  ; 
ou  bien  au  contraire,  c’est  la  feuille  ou  la 
bractée  qui  paraît  insérée  quelque  part  sur 
le  pédicelle  qui  s’est  formé  à son  aisselle, 
comme  dans  certains  Orpins  ( Sedum ). 

Ces  deux  modes  de  concrescence  peuvent 
aussi  se  produire  à la  fois.  Le  pédicelle 
s’unit  alors  en  même  temps  vers  le  haut  à la 
branche  et  vers  le  bas  à la  feuille  mère.  Si 
cette  double  union  s’opère  à la  fois  dans 
toute  la  série  des  pédicelles  nés  sur  deux 
rangs  en  disposition  distique  le  long  d'une 
même  branche  primaire,  on  obtient  un  sys- 
tème aplati,  composé  d’une  branche  pri- 
maire avec  scs  feuilles  et  ses  rameaux,  unis 
et  confondus,  et  portant  des  fleurs  à l'ais- 
selle de  ses  dents  latérales,  en  un  mot  un 
cladode  florifère  (p.  299),  comme  dans  les 
Xylophylles  ( Xijlophylla ) et  les  Phylloclades 
( Phyllocladus ). 

Laissons  maintenant  de  côté  le  pédicelle 
et  les  diverses  bractées  qu’il  peut  porter  sur 
ses  flancs,  pour  concentrer  notre  attention 
sur  la  fleur  proprement  dite  qui  le  termine. 
Nous  en  étudierons  d’abord  la  conformation 
générale,  puis  nous  reprendrons  avec  détail 
chacune  des  parties  qui  la  constituent. 


avec  la  bractée. 


Conformation  générale  de  la  fleur. 

Disposition  des  feuilles  florales  sur  le  réceptacle.  — Les  feuilles  différen- 
ciées qui  composent  la  fleur  sont  insérées  autour  du  sommet  du  pédicelle, 
c’est-à-dire  sur  le  réceptacle,  suivant  les  règles  bien  connues  de  la  disposition 
des  feuilles  ordinaires  sur  la  tige  (voir  p.  905). 

D’ordinaire  elles  sont  rangées  par  verticil les,  avec  une  divergence  d’un  nœud 
à l’autre  égale  à la  moitié  de  l’intervalle  (pii  les  sépare  dans  le  verticille.  Les 
verlicilles  alternent,  par  conséquent,  et  de  deux  en  deux  se  superposent.  Chaque 
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verticille  peut  être  simultané  ou  successif,  et  l’on  rencontre  assez  souvent  ces 
deux  manières  d’être  réunies  dans  la  même  fleur.  Quelquefois  les  feuilles  flo- 
rales s’attachent  isolément  à chaque  nœud,  avec  une  divergence  comme 

f,  fa,  etc.  ; elles  forment  alors  des  cycles  superposés  de  S,  8,  13  feuilles,  etc. 
Enfin,  il  arrive  parfois  que  les  deux  dispositions,  verticillée  et  cyclique,  se 
rencontrent  et  se  succèdent  dans  la  même  fleur,  qui  est  alors  mixte. 

Comme  le  mode  de  ramification  de  l’inflorescence  diffère  le  plus  souvent  de 
celui  de  la  région  végétative  de  la  plante,  de  même  la  disposition  des  feuilles 
dans  la  pousse  florale  est  ordinairement  tout  autre  que  dans  les  pousses  ordi- 
naires du  végétal  considéré.  La  succession  et  la  divergence  des  feuilles  florales 
sont,  en  effet,  influencées  d’un  côté  par  la  cessation  de  la  croissance  terminale 
du  pédicelle  et  par  son  grand  élargissement,  de  l'autre  par  le  changement  de 
forme  des  feuilles  elles-mêmes. 

Les  entre-nœuds  qui  séparent  les  verticilles  ou  les  feuilles  isolées  sont  habi- 
tuellement très  courts,  et  la  fleur  s’étale  d’ordinaire  en  rosetté.  Parfois  cepen- 
dant, certains  d’entre  eux  s’allongent  notablement  en  écartant  les  verticilles; 
on  en  verra  plus  tard  des  exemples.  Dans  le  Rosier  ( Rosa ),  par  suite  d'une  forte 
croissance  intercalaire,  le  réceptacle  se  relève  tout  autour  de  son  extrémité  et 
se  creuse  en  une  coupe  dont  son  sommet  occupe  le  fond.  Les  feuilles  florales 
s’attachent  alors,  les  premières  au  bord  de  la  coupe,  les  suivantes  de  haut  en 
bas  à sa  surface  interne  et  les  dernières  tout  au  fond. 

Étudions  maintenant  la  composition  générale  de  la  fleur  dans  chacune  des 
trois  dispositions  qu’y  affectent  les  feuilles,  en  commençant  par  la  disposition 
verticillée,  qui  est  de  beaucoup  la  plus  fréquente. 

Parties  constitutives  «l'une  fleur  verticillée  complète.  — Une  fleur  verti- 
cillée, complète  mais  sans  complications,  possède  quatre  verticilles  différen- 
ciés entre  eux  et  adaptés  à tout  autant  de  fonctions  spéciales.  A chacun  d’eux 
et  aux  feuilles  qui  le  composent,  on  a donné  un  nom  différent. 

Calice.  — Le  verticil le  le  plus  extérieur,  qui  forme  l’enveloppe  du  bouton, 
est  le  calice.  Chacune  de  ses  feuilles,  ordinairement  vertes,  est  un  sépale. 

Corolle.  — Le  second  verticille  est  la  corolle.  Chacune  de  ses  feuilles,  ordi- 
nairement plus  grandes  que  les  sépales  et  colorées  autrement  qu’en  vert,  est 
un  pétale. 

Les  sépales  et  les  pétales  ne  sont  le  siège  d’aucune  production  destinée  à 
jouer  un  rôle  direct  dans  la  formation  de  l’œuf.  Aussi  le  calice  et  la  corolle 
n’ont-ils  qu’une  importance  secondaire,  subordonnée  à celle  des  deux  verti- 
cilles suivants.  On  les  désigne  souvent  sous  le  nom  collectif  d’enveloppes 
florales  ou  de  périanthe. 

Androcée.  — Le  troisième  verticille  est  Y androcée . 11  est  formé  de  feuilles 
plus  profondément  différenciées  que  les  sépales  et  les  pétales  ; chacune  de  ces 
feuilles  est  une  étamine  (fig.  163).  L’étamine  se  compose  d’un  pétiole  long  et 
grêle  appelé  filet , et  d’un  petit  limbe  divisé  en  deux  moitiés  par  une  nervure 
médiane  qui  se  prolonge  quelquefois  en  pointe.  Le  long  de  chaque  bord  et 
habituellement  sur  sa  face  supérieure,  ce  petit  limbe  présente  côte  à côte 
deux  proéminences  allongées,  parallèles  à la  nervure  médiane.  Ce  sont  des  pro- 
tubérances du  parenchyme,  de  la  nature  des  émergences.  Pleines  dans  le  jeune 
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Fig.  163.  — Une  étamine.  A, 
vue  de  face:  f,  partie  supé- 
rieure du  filet  ; a,  anthère  ; 
c,  connectif  ; s,  sacs  pollini- 
ques.  Ii,  anthère  coupée  en 
travers  ; p,  pollen. 


âge,  ces  émergences  sont  l’objet  d’un  travail  interne  que  nous  étudierons 
plus  tard,  à la  suite  duquel  elles  se  trouvent,  au  mo- 
ment de  l'épanouissement  de  la  fleur,  transformées 
chacune  en  un  sac  contenant  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  cellules  isolées  en  forme  de  grains  arrondis. 
La  paroi  du  sac  se  déchire  alors  et,  par  l’ouverture, 
les  grains  qu'il  renfermait  s'échappent  au  dehors. 

L’ensemble  formé  par  le  limbe  et  par  ses  quatre 
émergences  en  forme  de  sacs  est  l 'anthère.  La  pous- 
sière de  grains,  ordinairement  colorée  en  jaune,  qui 
s’en  échappe  est  le  pollen.  Chacune  des  quatre  émer- 
gences où  se  produit  le  pollen  est  devenue,  au  moment 
de  l’épanouissement,  un  sac  pollinique.  Enfin  la  partie 
médiane  de  l'anthère,  comprenant  la  nervure  et  la 
partie  libre  du  limbe,  parce  qu’elle  réunit  entre  elles 
les  deux  paires  de  sacs  polliniques,  est  désignée  sous 
le  nom  de  connectif. 

L’étamine  est  donc,  en  résumé,  une  feuille  pollinifère. 
Le  pollen  étant  destiné,  comme  on  le  verra  plus  tard, 
à jouer  le  rôle  mâle  dans  la  formation  de  l’oeuf,  on 
donne  déjà  à l'étamine  elle-même  la  qualification  de 
feuille  mâle,  et  au  verticille  des  étamines  celle  de  verticille  mâle  : d’où  le  nom 

v d 'androcèe. 

Pistil.  — Le  quatrième  ver- 
ticille, situé  tout  au  centre  de 
la  fleur,  et  au-dessus  duquel 
avorte  le  sommet  dupédicelle, 
est  le  pistil.  11  est  formé  de 
feuilles  profondément  différen- 
ciées aussi,  mais  tout  autrement 
que  les  étamines;  chacune  de 
ces  feuilles  est  un  carpelle. 

Un  carpelle  est  formé  d’un 
limbe  sessile,  élargi  dans  sa 
portion  inférieure,  se  conti- 
nuant par  un  prolongement 
grêle,  et  se  terminant  par  une 
languette  (fig.  1(54,  A et  B).  La 
partie  inférieure  élargie,  par- 
courue en  son  milieu  par  une 
nervure  médiane,  a ses  deux 
bords  épaissis  et  traversés  cha- 
cun par  une  nervure  marginale. 

pelle  fermé,  vu  de  côté.  E , le  même  coupé  en  long.  F,  1 ovaire  gur  chaque  bord  épaissi  s’atta- 


Fig.  164.  — A,  un  carpelle  ouvert,  vu  de  race  : o,  ovaire;  p, 
placente  ; f,  funicule  ; ou,  ovule;  î,  style;  st , stigmate.  H,  l'o- 
vaire en  coupe  transversale.  C,  un  ovule  grossi,  coupé  en  long, 
f funicule  avec  sa  nervure  n;  h,  hile;  r,  tégument  avec  ses 
l'crvures  n‘  ; nu,  nucelle  ; m,  micropyle  ; c,  chalaze.  O,  un  car- 


en  coupe  transversale 


client,  par  le  moyen  de  petits 


cordons,  un  certain  nombre  de  corps  arrondis,  disposés  en  une  ou  plusieurs 
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séries  longitudinales.  Ces  corps  arrondis  sont  autant  d 'ovules.  La  cordelette  qui 
suspend  l’ovule  est  le  funicule.  Le  bord  épaissi  du  carpelle  où  les  ovules  s’atta- 
chent est  le  placente.  Enfin  l’ensemble  ainsi  formé  par  la  région  élargie  du 
carpelle  est  Y ovaire. 

Le  prolongement  étroit  du  limbe,  où  pénètre  la  nervure  médiane,  ne  porte 
rien  sur  ses  bords  : c’est  le  style.  Enfin  la  languette,  où  se  termine  la  nervure 
médiane,  a sa  surface  hérissée  de  papilles  et  de  poils  qui  sécrètent  un  liquide 
visqueux  : c’est  le  stigmate. 

Le  funicule  de  l'ovule  est  traversé  par  une  petite  nervure,  qui  est  une  branche 
de  la  nervure  marginale  ou  placentaire  du  carpelle  ; le  point  où  il  s’attache 
à l’ovule  est  le  hile.  L’ovule  lui-même  est  formé  de  deux  parties.  La  partie 
externe,  en  forme  d’urne,  est  attachée  sur  le  funicule  au  hile,  et  se  trouve 
ouverte  en  un  autre  point  de  manière  à donner  accès  vers  la  partie  interne  : 
c’est  le  tégument  (fig.  164,  C ).  Son  ouverture  est  appelée  micropyle.  La  partie 
interne  est  une  masse  de  forme  ovale  ou  conique,  attachée  au  tégument  par 
sa  base,  enveloppée  par  lui  latéralement  et  tournant  son  sommet  vers  le  micro- 
pyle : c’est  le  nucelle.  Sa  surface  d’attache  au  tégument  est  appelée  la 
chalaze. 

Le  tégument  n’est  pas  autre  chose  qu’une  expansion  latérale  du  funicule, 
relevée  en  forme  de  sac.  La  nervure  du  funicule  s’y  répand  d’ordinaire  et 
même  s’y  ramifie,  soit  suivant  le  mode  penné,  soit  suivant  le  mode  palmé  sous 
sa  modification  peltée.  Il  en  résulte  que  la  conformation  du  tégument  n’est 
symétrique  que  par  rapport  à un  plan.  En  résumé,  le  tégument  est  un  petit 
limbe  attaché  par  un  petit  pétiole,  le  funicule,  sur  le  bord  renflé  du  carpelle, 
comme  un  lobe  ou  un  segment  de  feuille  simple  sur  le  bord  du  limbe  général, 
ou  comme  une  foliole  de  feuille  composée  sur  le  bord  du  pétiole  général. 

Le  nucelle,  toujours  dépourvu  de  nervures,  est  une  excroissance  du  paren- 
chyme, une  émergence  de  ce  segment  ou  de  cette  foliole,  insérée  sur  sa  ligne 
médiane  et  ordinairement  sur  sa  face  supérieure,  de  manière  que  son  axe  soit 
compris  dans  le  plan  de  symétrie  du  segment.  Cette  protubérance  est  le  siège 
d’un  travail  intérieur  que  nous  étudierons  plus  tard  et  par  suite  duquel,  au 
moment  de  l’épanouissement  de  la  fleur,  le  nucelle  se  trouve  avoir  formé  en  lui 
les  corpuscules  qui  jouent  le  rôle  femelle  dans  la  formation  de  l’œuf.  Le  nucelle 
du  carpelle  correspond  donc  au  sac  pollinique  de  l’étamine.  Il  y a cette  diffé- 
rence pourtant  entre  l’émergence  mâle  et  l’émergence  femelle,  que  la  première 
est  libre  et  nue,  tandis  que  la  seconde  est  ordinairement  enveloppée  par  le  seg- 
ment carpellaire  qui  la  porte  et  qui  se  relève  autour  d’elle  en  ne  laissant  l’accès 
libre  qu’à  son  sommet.  Pour  atteindre  ce  résultat,  ce  segment  est  obligé  de  se 
séparer  à la  fois  de  ses  congénères  et  du  carpelle  commun  qui  les  porte. 

Le  nucelle  étant  l’organe  reproducteur  femelle,  cette  dénomination  peut  être 
transportée  d’abord  à l’ovule,  puis  au  carpelle  tout  entier,  qui  est  ainsi  la 
feuille  femelle  de  la  fleur  au  même  titre  que  l'étamine  en  est  la  feuille  mâle, 
enfin  à l’ensemble  du  pistil,  qui  devient  le  verticille  femelle,  le  gynécée , 
comme  on  dit  aussi  quelquefois. 

On  a supposé  dans  tout  ce  qui  précède  que  le  carpelle  est  une  feuille  étalée, 
ouverte,  comme  sont  toujours  les  sépales,  les  pétales  et  les  étamines.  Il  en  est 
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ainsi  assez  souvent,  par  exemple  dans  le  Résède  ( iïeseda ),  la  Violette  ( Viola) r 
le  Groseillier  ( Rides ),  l’Orchide  ( Orchis ),  etc.  L’ovaire  est  alors  plan  ou  plus 
fréquemment  creusé  en  nacelle  sur  sa  face  supérieure,  avec  ses  deux  bords 
renflés  ovulifères  reployés  un  peu  en  dedans.  Le  style  est  plan  ou  creusé  en 
gouttière,  et  le  stigmate  étalé  en  languette.  Les  placentes  sont  situés  sur  la 
paroi  interne  du  pistil,  et  l'espace  que  le  pistil  enveloppe  au  centre  de  la  fleur 
n’est  pas  subdivisé.  On  dit  que  les  placentes  sont  pariétaux,  que  la  placenta- 
tion est  pariétale. 

Mais  plus  souvent  il  arrive  que  le  carpelle,  en  se  développant,  se  reploie  et 
se  ferme  (fig.  164,  D , E , F)  La  face  supérieure  devient  alors  de  plus  en  plus 
concave;  les  deux  bords  renflés,  reployés  d’abord  en  dedans,  puis  en  dehors,  se 
rapprochent  l’un  de  l’autre  et  s’unissent  le  long  d’une  bande  qui  appartient  à 
leur  face  inférieure.  L’ovaire  forme  désormais  une  cavité  close  etc’est  à l’angle 
interne  de  cette  cavité,  du  côte  de  l’axe  de  la  fleur,  que  se  trouvent  les  deux 
bords  placentaires.  Les  placenets  et  la  placentation  sont  dits  axiles.  Le  style 
se  reploie  de  même  en  un  cylindre  qui  surmonte  comme  une  cheminée  la 
chambre  ovarienne,  mais  le  stigmate  demeure  étalé,  et  à sa  base  s’ouvre  la 
cheminée  du  style.  Il  en  est  ainsi  dans  la  Pivoine  ( Pæonia ),  la  Spirée  ( Spiræa ), 
le  Butome  ( Rutomus ),  etc.). 

La  carpelle  peut  donc,  avec  la  même  constitution  essentielle,  présenter  deux 
manières  d’être  différentes,  être  ouvert  ou  fermé.  S’il  est  ouvert,  la  placenta- 
tion des  ovules  est  pariétale;  s’il  est  fermé,  elle  est  axile.  Ces  deux  manières 
d’être  se  rencontrent  quelquefois  dans  un  seul  et  même  carpelle.  L’ovaire  est 
alors  fermé  à la  base,  ouvert  au  sommet,  et  le  même  placente  est  axile  dans 
sa  partie  inférieure,  pariétal  dans  sa  région  supérieure.  C’est  ce  qu’on  voit  par 
exemple  dans  certaines  Saxifrages  ( Saxifraga  granulata,  Aizoon,  etc.). 

Toute  fleur  qui  possède  l’organisation  que  nous  venons  d’étudier,  c’est-à- 
dire,  de  dedans  en  dehors  : un  verticille  femelle,  un  verticille  mâle,  et  une 
double  enveloppe  autour  d’eux,  est  dite  hermaphrodite  complète  ou  dipérian- 
thée.  Mais  on  rencontre  souvent  des  fleurs  plus  simples  et  d’autres  plus  com- 
pliquées, et  il  faut  tracer  les  principaux  degrés  de  cette  simplification  et  de 
cette  complication. 

Fleurs  verticîiiées  plus  simples . — C'est  déjà  une  simplification  quand  les 
deux  verticilles  externes  deviennent  semblables  l'un  à l’autre,  soit  que  le  calice 
se  colore  comme  la  corolle  (Liliacées,  Amaryllidées,  lridées,  etc.),  soit  qu’au 
contraire  la  corolle  demeure  verte  comme  le  calice,  comme  dans  les  Joncées, 
le  Rumice  ( liumex ),  etc.  Le  périanthe  est  encore  formé,  il  est  vrai,  de  deux 
verticilles,  mais  il  n’est  plus  différencié;  il  est  tout  entier  pétaloïde  dans  le 
premier  cas,  tout  entier  sépaloïde  dans  le  second.  Avec  quatre  verticilles,  la 
fleur  n’a  plus  alors  en  réalité  que  trois  formations  distinctes  : périanthe,  an- 
drocée  et  pistil. 

La  simplification  se  marque  davantage  quand  la  fleur  se  réduit  à trois  ver- 
ticilles, ce  qui  peut  arriver  de  plusieurs  manières  différentes. 

Si  le  périanthe  ne  comprend  qu'un  verticille  enveloppant  l’androcée  et  le  pistil, 
ce  verticille  unique,  quelle  qu’en  soit  la  couleur,  est  considéré  comme  étant  le 
calice,  et  la  corolle  comme  absente.  La  fleur  est  dite  hermaphrodite  apétale 
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■ou  monopérianthée,  comme  dans  l’Orme  ( Ulmus ),  l’Aristoloche  ( Aristolochia ), 
le  Nyctage  ( Mirabilis ),  l’Anémone  ( Anemone ),  la  Clématite  ( Clematis ),  etc. 

Avec  un  calice  et  une  corolle,  la  fleur  peut  n’avoir  qu’un  pistil,  sans  andro- 
cée.  Mais  alors  la  plante  produit  soit  sur  le  même  individu,  soit  sur  des  indi- 
vidus différents,  une  seconde  espèce  de  fleur,  complémentaire  de  la  précédente, 
qui,  avec  un  calice  et  une  corolle,  possède  un  androcée,  sans  pistil.  La  première 
fleur  est  dite  femelle,  la  seconde  mâle  ; les  fleurs  sont  unisexuées.  La  plante 
est  monoïque,  si  les  fleurs  des  deux  sortes  sont  réunies  sur  le  même  individu, 
comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ),  etc.  ; elle  est  dioique,  si  elles  se  trouvent 
séparées  sur  deux  individus  différents,  comme  dans  le  Cocotier  [Cocos) , le 
Phénice  ( Phœnix ),  etc.  L’individu  qui  ne  produit  que  des  fleurs  mâles  est  dit 
lui-même  mâle  ; celui  qui  ne  porte  que  des  fleurs  femelles  est  désigné  tout  entier 
comme  femelle. 

La  simplification  fait  un  nouveau  pas,  si  la  fleur  ne  comprend  que  deux  ver- 
ticilles, ce  qui  peut  avoir  lieu  encore  de  deux  manières  différentes.  Le  périanthe 
peut  manquer  complètement  et  la  fleur,  qui  se  compose  d’un  androcée  et  d’un 
pistil,  est  dite  hermaphrodite  nue  ou  apérianthée,  comme  dans  le  Frêne 
( Fraxinus ) et  le  Calle  ( Calla ).  Le  périanthe  peut  être  formé  d’un  verticille,  qui 
est  un  calice;  le  second  verticille  est  alors  un  androcée  dans  certaines  fleurs 
(fig.  148),  un  pistil  dans  d’autres  fleurs,  complémentaires  des  premières.  Les 
fleurs  sont  encore  unisexuées,  les  unes  mâles,  les  autres  femelles,  mais  en  outre 
elles  sont  apétales.  Il  y a tantôt  monœcie,  comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le 
Châtaignier  [Castanea],  le  Figuier  [Ficus],  etc.,  tantôt  diœcie,  comme  dans  le 
Chanvre  [Cannabis),  le  Houblon  [Humulus] , la  Mercuriale  [Mercurialis],  etc. 

Enfin  la  fleur  peut  se  réduire  à un  seul  verticille.  Ce  verticille  est  l’androcée 
pour  certaines  fleurs,  le  pistil  pour  d’autres  fleurs, 
complémentaires  des  premières.  Les  fleurs  sont 
encore  unisexuées,  mâles  ou  femelles,  mais  en 
outre  elles  sont  nues.  Il  y a tantôt  monœcie,  comme 
dans  le  Gouet  (Aru/«)(fig.  157),  où  les  fleurs  mâles 
et  femelles  font  partie  du  même  épi,  les  femelles 
en  bas,  les  mâles  au-dessus  d’elles,  comme  dans 
la  plupart  des  Laiches  [Carex],  etc.  ; tantôt  diœcie, 
comme  dans  le  Saule  (, Salix ) (fig.  lfio),  etc.  Si, 
dans  ce  verticille  unique,  le  nombre  des  parties 
se  réduit  à l’unité,  on  atteint  le  dernier  degré  de 
simplification.  Une  étamine  d’un  côté,  un  carpelle 
de  l'autre  : telle  est  la  fleur  réduite  à sa  plus  simple  expression,  telle  qu’on 
la  rencontre  par  exemple  dans  le  Platane  [Platanus],  la  Naïade  [Najas],  etc. 

Pleurs  vertieillées  plus  compliquées.  — Souvent,  au  contraire,  la  fleur, 
déjà  complète,  se  complique  par  l’adjonction  de  nouveaux  verticilles  à l’une 
ou  à l’autre  des  quatre  formations  qu’elle  présente. 

Le  calice  et  la  corolle  peuvent  être  formés  de  deux  ou  de  plusieurs  verli- 
cilles  de  sépales  ou  de  pétales  (Ménispermées,  Berbéridées,  etc.);  mais  surtout  il 
est  très  fréquent  de  voir  l’androcée  comprendre  deux  ou  un  plus  grand  nombre 
de  verticilles  d’étamines  semblables  : deux  dans  les  Liliacées,  Amaryllidées, 


Fig.  1G5.  — Fleurs  unisexuées  nues 
du  Saule;  à droite,  Heur  mâle;  à 
gauche,  fleur  femelle. 
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Géraniacées,  etc.,  où  on  le  dit  diplostémone;  un  plus  grand  nombre  dans  beau- 
coup de  Rosacées,  de  Lauracées,  dansl’Ancolie  ( Aquilegia ),  etc.  Le  pistil  mul- 
tiplie aussi  parfois  ses  verticilles,  comme  dans  le  Punice  grenadier  ( Punica 
Granatum ) où  il  offre  deux  rangs  de  carpelles. 

Relations  de  nombre  des  verticilles.  — Que  la  llcur  ait  quatre  Verti- 
cilles,  qu’elle  en  ait  un  nombre  plus  petit  ou  plus  grand,  il  peut  arriver  que 
le  nombre  des  feuilles  demeure  le  même  dans  tous  les  verticilles.  11  est  partout 
de  2 dans  la  Circée  ( Circæa ) et  le  Maïanthème  (Mcijanthemum)  ; partout  de  «‘1 
dans  les  Liliacées,  les  Iridées,  etc.;  partout  de  4 dans  les  Onagres  ( Œno - 
thera ),  les  Bruyères  ( Erica ),  etc.  ; partout  de  5 dans  les  Géraines  [Géranium), 
les  Grassules  [Crassula],  etc.  : la  fleur  est  alors  isomère.  Ailleurs  le  nombre  des 
feuilles  change  d’un  verticille  à l’autre.  Après  5 étamines  à l’androcée,  par 
exemple,  il  est  fréquent  de  trouver  2 carpelles  au  pistil  (Solanées,  Com- 
posées, etc.)  : la  fleur  est  alors  hétéromère. 

Relations  «le  position  et  ordre  de  développement  des  verticilles.  — La 

disposition  habituelle  des  verticilles  foliaires,  quand  ils  sont  isomères,  est, 
comme  on  sait,  l'alternance.  Pourtant,  comme  il  n’y  a aucune  raison  pour 
ériger  ce  fait  en  règle  générale,  on  ne  sera  pas  surpris  si  la  fleur  offre  quel- 
quefois des  verticilles  superposés.  Ainsi  dans  la  Vigne  ( Vitis)  et  les  autres 
Vitées,  les  cinq  étamines  sont  superposées  aux  cinq  pétales  et  non  alternes 
avec  eux  ; il  en  est  de  même  dans  les  Primulacées,  les  Myrsinées  et  les  Plom- 
baginées,  de  même  encore  dans  les  Rhamnées.  Dans  les  Malvacées,  dans 
l’Androsème  ( Androsæmum ),  etc.,  les  cinq  étamines  ramifiées  sont  aussi 
superposées  aux  pétales  et  non  alternes  avec  eux.  Dans  les  Santalacées,  les 
Chénopodiacées,  les  Protéacées,  où  la  corolle  manque,  les  étamines  sont 
superposées  aux  sépales. 

Ainsi  encore,  dans  un  grand  nombre  de  fleurs  isomères  à androcée  diplo- 
stémone, les  carpelles  sont  superposés  aux  étamines  du  second  rang  et  par 
conséquent  aux  pétales  (Géraniacées,  Rutacées,  Éricacées,  etc.).  La  position 
des  carpelles  varie  d'ailleurs  quelquefois  dans  la  même  famille  (Caryo- 
phyllées,  etc.),  bien  plus,  dans  le  même  genre.  Chez  certaines  Spirées  [Spiræa 
lanceolata,  etc.),  par  exemple,  les  cinq  carpelles,  au  lieu  d’alterner  avec  les 
cinq  étamines  qui  les  précèdent,  comme  dans  la  plupart  des  espèces  de  ce  genre, 
leur  sont  au  contraire  superposées. 

Quand  les  verticilles  sont  hétéromères,  leur  disposition  relative  ne  peut  plus 
se  définir  d’une  manière  aussi  simple.  Tout  ce  qu’on  peut  dire  de  plus  général 
à cet  égard,  c’est  qu’ils  se  rapprochent  le  plus  possible  de  l'alternance,  sans 
altérer  la  symétrie  de  la  fleur,  de  manière  à observer  la  règle  mécanique  du 
plus  grand  espace  libre,  énoncée  à la  page  66  et  à la  page  608. 

Dans  tous  les  cas,  les  verticilles  floraux  apparaissent  successivement  sur  le 
réceptacle  suivant  la  règle  générale  des  feuilles  verticillées,  c’est-à-dire  de  bas 
en  haut  : le  calice  d’abord,  ensuite  la  corolle,  puis  l’androcée,  et  en  dernier 
lieu  le  pistil.  Si  la  corolle  paraît  quelquefois  postérieure  à l’androcée,  c'est 
parce  que  les  pétales  demeurent  d’abord  très  courts  et  sont  de  bonne  heure 
dépassés  par  les  étamines. 

Fleurs  cycliques.  — Certaines  fleurs,  avons-nous  dit,  ont  leurs  sépales,  leurs 
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pétales,  leurs  étamines,  leurs  carpelles  disposés  isolément  à chaque  nœud  ; 
les  feuilles  florales  se  succèdent  alors,  par  cycles  superposés,  ordinairement 
en  nombre  considérable  et  indéterminé,  le  long  d’une  spire  serrée  qui  fait  de 
nombreux  tours  à la  surface  du  réceptacle.  Ces  fleurs  cycliques  sont  relative- 
ment rares  et  ne  se  rencontrent  que  dans  certains  groupes  de  Dicotylédones 
(Magnoliacées,  Anonacées,  Calycanthées,  Renonculacées,  Nymphéacées, 
Cactées,  etc.). 

Les  quatre  formations  peuvent  y être  aussi  distinctes  l’une  de  l’autre  que 
dans  les  fleurs  verticillées,  parce  que  chacune  d’elles  comprend  exactement  un 
ou  plusieurs  cycles;  le  passage  s’opère  alors  brusquement,  sur  la  spire  com- 
mune, des  sépales  aux  pétales,  de  ceux-ci  aux  étamines,  et  des  étamines  aux 
carpelles.  Quelquefois  la  divergence  demeure  la  même  dans  tous  les  cycles  de 
la  fleur.  Dans  la  Dauphinelle  consolide  ( Delphinium  Consolida ),  par  exemple, 
le  calice  forme  un  cycle  f,  la  corolle  un  second  cycle  \ superposé  au  premier, 
l’androcée  trois  cycles  f,  et  enfin  la  spirale  se  termine  par  un  seul  carpelle. 
Mais  parfois  aussi  la  divergence  change  brusquement  d’un  cycle  à l’autre, 
à la  limite  de  deux  formations.  Ainsi  dans  les  Nigelles  ( Nigella ) du  sous- 
genre  Garidelle  ( Garidella ),  la  spirale  * développe  d'abord  deux  cycles,  qui 
sont  le  calice  et  la  corolle,  puis  elle  passe  brusquement  à jj  et  forme  un  à 
deux  cycles  d’étamines  ; après  quoi  elle  se  termine  par  deux  à quatre  carpelles. 
Dans  les  Dauphinelles  ( Delphinium ) de  la  section  Delphinelle  (. Delphinellum ), 
le  calice  est  un  cycle  f,  la  corolle  un  cycle  jj,  puis  viennent  deux  à trois  cycles 
d’étamines  suivant  |,  et  enfin  trois  carpelles.  Dans  les  Dauphinelles  ( Delphi- 
nium) de  la  section  Staphysaigre  ( Staphysagria ) et  dans  les  Aconits  ( Aco - 
nitum ),  enfin,  le  calice  est  un  cycle  *,  la  corolle  un  cycle  'j,  les  étamines  se 
succèdent  en  un  ou  deux  cycles  £ ou  1,J,  enfin  trois  à cinq  carpelles  ter- 
minent la  spirale. 

Mais  il  arrive  aussi  que  le  long  de  la  spirale  commune  on  passe  insensible- 
ment des  sépales  aux  pétales  et  des  pétales  aux  étamines,  les  carpelles  restant 
toujours  sans  aucun  intermédiaire  avec  celles-ci.  Ainsi  dans  le  Camélier  (Ca- 
me Ilia),  par  exemple,  dans  les  Calycanthées,  les  nombreuses  feuilles  du  calice 
et  de  la  corolle,  disposées  sur  une  spirale  continue,  passent  par  des  modifica- 
tions insensibles  les  unes  dans  les  autres,  et  il  est  impossible  de  dire  où  les 
sépales  finissent  et  où  les  pétales  commencent.  De  même  dans  les  Nymphées 
(Nymphæa),  les  pétales  et  les  étamines,  qui  se  suivent  en  grand  nombre  sur 
une  spirale  commune,  passent  insensiblement  les  uns  aux  autres.  L’étude  de 
ces  sortes  de  fleurs  est  précisément  très  intéressante  parce  qu’il  est  facile  d’y 
suivre  la  marche  progressive  de  la  différenciation  florale. 

Dans  les  fleurs  cycliques,  l’ordre  d’apparition  des  divers  cycles  est  toujours 
rigoureusement  basifuge. 

Fleurs  à disposition  mixte.  — Dans  les  fleurs  verticillées,  le  nombre  des 
parties  de  chaque  verticille  peut  varier  d’un  verticille  à l'autre;  dans  les  fleurs 
cycliques,  la  divergence,  c’est-à-dire  lè  nombre  des  parties  du  cycle,  peut 
varier  d’un  cycle  à l’autre,  soit  par  sauts  brusques  comme  dans  les  Aconits 
(Aconitum)  etcertaines  Dauphinelles  (Delphinium) , soit  progressivement  comme 
dans  les  Nymphées  (Nymphæa).  Il  n’est  donc  pas  surprenant  de  voir  que  la 
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même  fleur  puisse  renfermer  à la  fois  des  verticilles  et  des  cycles.  On  a des 
exemples  de  ces  fleurs  mixtes  dans  beaucoup  de  Renonculacées,  où  le  calice  et 
la  corolle  forment  deux  verticilles  alternes  de  cinq  feuilles  chacun,  tandis  que 
les  nombreuses  étamines  et  les  nombreux  carpelles  se  suivent  en  une  spirale 
continue. 

Orientation  de  la  fleur  et  de  ses  diverses  parties.  — Polir  faciliter  l’étude, 
il  est  nécessaire  de  rapporter  la  position  de  la  fleur  tout  entière  et  celle  de 
chacune  de  ses  parties  aune  certaine  direction  fixe,  convenablement  choisie.  La 
fleur  naissant,  en  général,  sur  une  branche  ousurun  pédicelle,  à l’aisselle  d’une 
feuille  ou  d’une  bractée,  on  convient  de  placer  toujours  la  branche  ou  le  pédi- 
celle en  arrière  ou  en  dessus,  la  feuille  ou  la  bractée  mère  en  avant  ou  en 
dessous.  On  nomme  dès  lors  côté  postérieur  ou  supérieur  de  la  fleur,  le  côté 
tourné  vers  la  branche  ou  le  pédicelle,  côté  antérieur  ou  inférieur  le  côté 
tourné  vers  la  feuille  ou  la  bractée.  La  fleur  prend  en  même  temps  un  côté 
droit  et  un  côté  gauche. 

Puis,  si  l'on  imagine  un  plan  longitudinal  mené  d’avant  en  arrière  à travers 
la  fleur  et  comprenant  à la  fois  l’axe  de  la  branche  mère,  celui  du  rameau 
floral  et  la  ligne  médiane  de  la  feuille  mère,  ce  sera  le  plan  médian  ou  la  sec- 
tion médiane  de  la  fleur;  il  la  partage  en  une  moitié  droite  et  une  moitié 
gauche.  Les  feuilles  florales  (pie  ce  plan  coupe  en  deux  sont  dites  médianes, 
médianes. antérieures,  ou  médianes  postérieures.  Si  l’on  imagine  un  plan  pas- 
sant encore  par  l’axe  du  rameau  floral,  mais  perpendiculaire  au  précédent,  ce 
plan  sera  le  plan  latéral  ou  la  section  latérale  de  la  fleur  ; il  la  partage  en  une 
moitié  postérieure  et  une  moitié  antérieure.  Les  feuilles  florales  qu’il  coupe 
en  deux  sont  dites  latérales,  latérales  de  droite,  ou  latérales  de  gauche.  Les 
deux  plans  bissecteurs  des  deux  précédents  peuvent  être  appelés  plans  diago- 
naux, sections  diagonales  de  la  lleur;  les  feuilles  qu’il  coupe  en  deux  sont  dites 
diagonales. 

Reprenons  maintenant  avec  quelques  détails  l’étude  des  quatre  formations 
différenciées  qui  constituent  une  fleur  complète. 


§ 3 

Le  calice. 

Forme  des  sépales.  — Lessépales  sont  des  feuilles  ordinairement  sessiles, 
dont  le  limbe,  inséré  par  une  large  base,  est  le  plus  souvent  entier  et  terminé 
en  pointe.  On  y voit  une  nervure  médiane,  de  laquelle  partent  latéralement 
des  rameaux  pennés,  et  parfois  aussi  deux  nervures  marginales.  Les  deux 
faces  sont  perforées  de  stomates  et  souvent  garnies  de  poils.  11  s’y  fait  parfois, 
en  un  point  situé  vers  la  base,  une  croissance  exagérée  ; cette  région  proémine 
alors  en  forme  d’une  bosse  creuse  et,  si  elle  est  plus  développée,  d’un  éperon. 
On  trouve  des  sépales  bossus  dans  la  Scutellaire  ( Scutellaria ),  dans  les  Cruci- 
fères (fig.  170,  A),  etc.,  des  sépales  éperonnés  dans  laDauphinelle  ( Delphinium ), 
la  Capucine  ( Tropæolum ) (fig.  166),  etc.  Les  sépales  sont  habituellement  verts; 
quand  ils  sont  dépourvus  de  chlorophylle,  on  les  dit  colorés  ou  pétaloides, 


LE  CALICE. 


361 


comme  dans  la  Tulipe  (Tulipa),  la  Clématite  ( Clematis ),  la  Fuchsie  [Fuchsia), 
le  Punice  grenadier  [Punica  Granatum ),  etc. 

Si  les  sépales  sont  tous  de  même  forme  et  d’égale  dimen- 
sion, ou  si,  étant  de  formes  différentes  et  de  dimensions 
inégales,  ils  alternent  régulièrement,  comme  dans  les 
Crucifères,  le  calice  est  symétrique  par  rapport  à l'axe  de 
la  fleur,  il  est  dit  régulier.  Si,  au  contraire,  l’un  des  sépales 
est  plus  développé  que  les  autres,  qui  vont  décroissan! 
de  chaque  côté,  le  calice  n’est  plus  symétrique  que  par 
rapport  au  plan  qui  passe  par  l’axe  de  la  fleur  et  par  la 
nervure  médiane  du  grand  sépale;  on  le  dit  alors,  par  un 
choix  d’expression  assez  malencontreux, irrégulier,  comme 
dans  la  Capucine  (Tropæolun),  l’Aconit  ( Aconitum ),  etc.  Fj  16(.  _CiIi  i,  (|e  la 
Le  plan  de  symétrie  du  calice  est  généralement  antéro-pos-  Capucine.  A,  éperon 
térieur,  e’est-à-dire  qu’il  coïncide  avec  le  plan  médian  de  coupi'’  B'  pe<iieelle- 
la  feuille  mère;  il  divise  la  fleur  en  deux  moitiés  droite  et  gauche,  qui  sont  l’i- 
mage l’une  de  l’autre  dans  un  miroir. 

Origine  et  croissance  des  sépales.  — Les  sépales  naissent  au  pourtour  du 
réceptacle  comme  autant  de  petits  mamelons  séparés.  Quand  ils  sont  opposés 
par  paires,  ceux  d’une  même  paire  naissent  toujours  en  même  temps,  comme 
dans  les  Crucifères.  Quand  ils  sont  verticillés  par  3 ou  3,  ils  apparaissent  au 
-contraire  successivement  avec  une  divergence  J ou  f ; le  verticille  est  successif. 
Si  le  calice  est  irrégulier,  la  première  apparition  des  sépales  s’opère  déjà 
symétriquement  par  rapport  au  plan  de  symétrie  de  la  forme  définitive.  Dans 
les  Papilionacées,  par  exemple,  c’est  le  grand  sépale  antérieur  qui  naît 
d’abord,  puis  en  même  temps  les  deux  moyens,  enfin  en  dernier  lieu  et  en 
même  temps  les  deux  plus  petits;  le  développement  du  calice  a lieu  d’avant 
en  arrière. 

Nés  ainsi  côte  à côte  et  indépendamment  sur  le  réceptacle,  les  sépales  cessent 
bientôt  de  croître  par  leur  sommet,  et  c’est  par  un  allongement  intercalaire 
qu'ils  grandissent  plus  tard  pour  atteindre  leur  dimension  définitive.  Suivant 
la  hauteur  où  se  localise  cette  croissance  intercalaire,  le  calice  prend  deux 
aspects  différents.  Si  la  zone  de  croissance  est  située  dans  chaque  sépale  à 
quelque  distance  de  sa  hase,  tous  les  sépales  s’allongent  indépendamment  et 
demeurent  séparés  : le  calice  est  dialysépale, 
comme  dans  la  Tulipe  ( Tulipa ),  la  Renoncule 
(. Itanunculus ),  etc.  Si,  occupant  la  base  même 
de  chaque  sépale,  elle  conflue  latéralement 
avec  ses  congénères  de  manière  à former  un 
anneau  continu,  il  y a concrescence,  et  les 
sépales  se  trouvent  unis  dans  une  plus  ou  Fig.  iüt.  Fig.  ies. 

moins  grande  étendue  de  leur  région  infé- 
rieure : le  calice  est  gamosépale  (Labiées,  fig.  1(17,  Silénées,  fig.  1(18,  etc.). 
L’anneau  de  croissance  produit,  en  effet,  une  pièce  unique,  plus  ou  moins 
haute,  en  forme  de  tube  ou  de  coupe,  qui  soulève  les  parties  déjà  formées  et 
au  bord  de  laquelle  ces  parties  proéminent,  suivant  leur  dimension,  comme 
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autant  de  festons,  de  dents,  de  lobes  ou  de  partitions;  aussi  le  calice  gamo- 
sépale est-il  dit,  suivant  les  cas,  crénelé,  denté  (fig.  168),  lobé  (fig  167),  ou 
parti.  Au  nombre  de  ces  dents  ou  de  ces  lobes,  on  reconnaît  facilement  com- 
bien il  entre  de  sépales  dans  la  constitution  d'un  pareil  calice.  Déjà  signalée 
entre  les  feuilles  ordinaires  (p.  298)  et  entre  les  bractées  (p.  351),  cette  con- 
crescence se  montre  plus  fréquente  entre  les  sépales,  sans  doute  à cause  de 
leur  large  insertion  sur  une  circonférence  relativement  étroite. 

Si  les  sépales  concrescents  possèdent,  outre  la  nervure  médiane,  deux  ner- 
vures marginales,  celles-ci  se  confondent  souvent  d’un  sépale  à l’autre  en  une 
nervure  unique,  qui  correspond  à l’intervalle  entre  deux  dents  ou  lobes  consé- 
cutifs. Avec  cinq  sépales,  le  calice  gamosépale  des  Labiées  présente  ainsi  dix 
nervures.  Les  nervures  marginales  géminées  se  prolongent  parfois  au-delà  des 
angles  rentrants,  en  formant  au  fond  de  chacun  d’eux  une  petite  dent.  Ainsi, 
par  exemple,  avec  six  sépales,  le  calice  gamosépale  des  Cuphées  ( Cuphea ) 
possède  douze  dents,  six  correspondant  aux  sépales  et  six  intercalaires. 

Dialysépale  ou  gamosépale,  le  calice  peut  être  régulier  ou  irrégulier;  il  en 
résulte  pour  lui  quatre  manières  d’étre  différentes.  Le  calice  dialysépale  est 
régulier,  par  exemple,  dans  le  Lis  et  la  Renoncule,  irrégulier  dans  l’Aconit.  Le 
calice  gamosépale  est  régulier  dans  la  Primevère,  beaucoup  de  Labiées,  les 
Silénées  (fig.  168),  irrégulier  dans  les  Papilionacées,  dans  la  Capucine  (fig.  166) . 

Ramification  des  sépales.  Calicuie.  — Il  est  assez  rare  que  les  sépales  se 
ramifient.  Pourtant  il  en  est  qui  forment  des  stipules  à leur  base.  Les  stipules 
des  deux  sépales  voisins  s’unissent  alors  par  une  croissance  commune,  comme 
on  l’a  vu  pour  celles  des  feuilles  ordinaires  dans  le  Houblon  ( Humulus ) et  le 
Gaillet  croisette  ( Galiurn  Cruciata).  Il  en  résulte  des  folioles  géminées,  en  même 
nombre  que  les  sépales  et  alternes  avec  eux.  On  appelle  calicuie  l’ensemble  de 
ces  dépendances  stipulaires  du  calice  ; on  en  voit  des  exemples  dans  le  Fraisier 
(. Fragaria ),  la  Potentille  ( Potenlilla ),  etc.  Les  petites  dents  intercalaires  du 
calice  gamosépale  des  Cuphées  ( Cuphea ) et  d’autres  analogues,  sont  aussi  des 
dépendances  bistipulaires  des  sépales  et  leur  ensemble  mériterait  le  nom 
de  calicuie. 

Il  faut  bien  se  garder  d’ailleurs  de  confondre  le  calicuie,  qui  est  toujours 
une  dépendance  du  calice,  avec  ces  involucres  uniflores  dont  il  a été  question 
plus  haut  (p.  349). 

Préfloraison  du  calice.  — D’une  façon  générale,  on  appelle  préfloraison  la 
manière  dont  les  diverses  feuilles  d’un  verticille  floral,  notamment  celles  du 
calice  et  de  la  corolle,  se  trouvent  disposées  dans  le  bouton,  avant  leur  épa- 
nouissement. C’est,  en  un  mot,  la  préfoliation  de  la  fleur  (p.  309).  Qu'ils  soient 
libres  ou  concrescents,  égaux  ou  inégaux,  les  sépales  peuvent  affecter  dans 
le  bouton  plusieurs  dispositions  relatives,  plusieurs  préfloraisons,  que  l’on 
distingue  et  dénomme  comme  il  suit. 

La  préfioraison  du  calice  est  calvaire,  quand  les  sépales  rapprochent  simple- 
ment leurs  bords  dans  le  bouton,  sans  se  recouvrir  d’aucune  manière  (Malva- 
cées,  etc.).  Elle  est  tordue,  quand  chaque  sépale  recouvre  en  partie  l'un  de  ses 
voisins  et  est  recouvert  en  partie  par  l'autre,  comme  dans  l’Ardisie  [Ardisia), 
le  Gyclame  ( Cyclamen , etc.).  Elle  est  spiralée,  quand  les  sépales  se  recouvrent 
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comme  s’ils  appartenaient,  non  à un  verticille,  mais  à un  cycle  de  feuilles 
isolées.  Avec  trois  sépales,  par  exemple,  il  y en  a un  recouvrant,  un  recouvert 
et  un  mi-partie  recouvert  mi-partie  recouvrant,  comme  dans  un  cycle  | (Tu- 
lipe, etc.).  Avec  cinq  sépales,  il  y en  a deux  recouvrants,  deux  recouverts  et 
un  mi-partie  recouvrant  mi-partie  recouvert,  comme  dans  un  cycle  * (Rosier, 
Œillet,  etc.).  Ce  dernier  cas,  assez  fréquent,  est  souvent  désigné  sous  le  nom 
de  préfloraison  quinconciale. 

La  préfloraison  est  cochléaire,  quand  l’un  des  sépales  recouvre  les  deux 
voisins,  qui  à leur  tour  recouvrent  le  quatrième,  s’il  y en  a quatre,  le  quatrième 
et  le  cinquième,  s’il  y en  a cinq.  Avec  quatre  sépales,  il  y en  a donc  un  recou- 
vrant, un  recouvert  opposé  diamétralement  au  premier,  et  deux  mi-partie 
recouvrants  mi-partie  recouverts.  Avec  cinq  sépales,  il  y en  a un  recouvrant, 
un  recouvert  éloigné  du  premier,  et  trois  mi-partie  recouvrants  et  recouverts 
(Aconit,  etc.).  Enfin  la  préfloraison  est  imbriquée,  quand  l’un  des  sépales  étant 
extérieur,  l’un  de  ses  voisins  est  intérieur,  et  tous  les  autres  mi-partie  exté- 
rieurs et  intérieurs.  Elle  diffère  de  la  préfloraison  cochléaire  parce  que  les 
sépales  externe  et  interne,  au  lieu  d’être  éloignés,  sont  contigus. 

Épanouissement  du  calice.  IVutation  et  mouvements  spontanés  «les  sépales. 

— A un  moment  donné,  les  sépales,  appliqués  l’un  contre  l’autre  dans  le  bou- 
ton comme  il  vient  d’être  dit,  se  séparent  et  se  rejettent  en  dehors;  fermé 
jusque-là,  le  calice  s’ouvre,  et  c’est  ainsi  que  commence  l’épanouissement  de 
la  fleur.  Gomme  pour  les  feuilles  ordinaires,  l’effet  est  dû  à ce  que  chaque 
sépale,  qui  jusqu’alors  s’était  accru  davantage  sur  la  face  externe,  s’allonge 
maintenant  davantage  sur  la  face  interne.  C’est  donc  un  phénomène  d’épi- 
nastie  ou  de  nutation. 

Une  fois  épanouis,  les  sépales  se  montrent  parfois  doués  de  mouvements 
spontanés  qui,  périodiquement,  les  recourbent  en  dedans  et  en  dehors,  et  à 
intervalles  réguliers  ferment  et  rouvrent  le  calice.  Ainsi,  dans  des  conditions 
constantes  de  lumière  et  de  chaleur,  le  Nyctage  ( Mirabilis ) ouvre  son  calice 
pétaloïde  vers  cinq  heures  du  soir  pour  le  fermer  vers  dix  heures  et  le  rouvrir 
de  nouveau  le  lendemain  à la  même  heure;  d’où  son  nom  vulgaire  de  Belle- 
de-nuit.  Le  Cierge  grandiflore  ( Cereus  grandiflorus)  rouvre  son  calice  chaque 
soir  vers  huit  heures.  L’Ornithogale  à ombelle  ( Ornithogalum  umbellatum ) 
ouvre  sa  fleur  à onze  heures  du  matin  et  doit  à cette  circonstance  son  nom 
vulgaire  de  Dame  d’onze  heures.  La  Ficoïde  barbue  ( Mesembrianthemum 
barbatum)  l’ouvre  à huit  heures  du  matin  pour  la  refermer  à deux  heures 
après-midi.  Ces  mouvements  spontanés  sont  dus  à des  variations  de  longueur 
provoquées  dans  la  face  interne  des  sépales  par  des  causes  intérieures.  La 
face  externe  ne  change  pas  de  dimension.  Tout  élargissement  de  la  face 
interne  amène  l’ouverture,  tout  rétrécissement  la  fermeture  du  calice.  C’est  à 
la  base  des  sépales  que  se  localisent  les  changements  de  volume  et  que 
s’opèrent  les  courbures  qui  déplacent  l’organe  tout  entier.  Les  pétales  pré- 
sentent des  phénomènes  du  même  ordre  et  nous  y reviendrons  à leur  sujet. 

11  est  quelques  fleurs  où  les  sépales  ne  se  séparent  pas  ainsi,  où  le  calice  ne 
s’épanouit  pas.  Il  se  détache  alors  circulairement  à sa  base  et  s’enlève  tout 
d’une  pièce,  comme  un  bonnet  ou  un  opercule.  Après  sa  chute,  les  pétales  et 
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les  parties  internes  s’épanouissent  successivement.  On  a des  exemples  de  cette 
caducité  dans  le  calice  à deux  sépales  des  Papavéracées,  dans  le  calice  à cinq 
sépales  de  certaines  Myrtacées,  comme  l’Eucalypte  ( Eucalyptus ),  le  Calyp- 
tranthe  ( Calyptranthes ),  etc. 

Enfin,  sur  certaines  plantes  dont  le  calice  s’épanouit  comme  d’ordinaire 
dans  les  fleurs  normales,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  d'autres  fleurs  où  les 
sépales  ni  ne  s’épanouissent,  ni  ne  tombent,  où  le  calice  demeure  indéfiniment 
fermé,  qui  ne  s’ouvrent  par  conséquent  jamais;  c’est  ce  qu’on  observe,  par 
exemple,  dans  la  Violette  ( Viola),  l’Oxalide  ( Oxalis ),  le  Lamier  ( Lamium ),  etc. 

Avortement  et  absence  des  sépales.  — Quand  le  calice  est  dialysépale  et 
irrégulier,  certains  sépales,  avons-nous  dit,  demeurent  plus  petits  que  les 
autres.  11  peut  se  faire  qu’une  fois  nés  ils  ne  croissent  que  très  peu  ou  pas  du  tout, 
pendant  que  les  autres  atteignent  une  dimension  considérable:  ils  avortent. 
Ainsi,  dans  la  Balsamine  ( Balsamma ),  les  deux  sépales  antérieurs  avortent, 
les  deux  latéraux  demeurent  petits,  le  postérieur  seul  prend  un  grand  déve- 
loppement. 

Quand  le  calice  est  régulier,  les  sépales  peuvent  tous  à la  fois  s’arrêter  de 
bonne  heure  dans  leur  croissance,  avorter  tous  ensemble,  comme  dans  la 
Vigne  ( Vitis),  où  le  calice  se  réduit  à un  petit  rebord  à cinq  festons  à peine 
indiqués. 

Enfin  nous  savons  qu’il  est  des  fleurs,  hermaphrodites  comme  celles  du 
Frêne  ( Fraxinus ) et  du  Galle  ( Calla ),  unisexuées  comme  celles  du  Saule 
(, Salix ) et  du  Gouet  [Arum),  où  il  n’apparaît  sur  le  réceptacle  aucune  trace  de 
sépales,  qui  sont  absolument  dépourvues  de  périanthe. 
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La  corolle. 


Forme 


des  pétales.  — Les  pétales  sont  des  feuilles  souvent  sessiles 
(fig.  169,  A),  dont  le  limbe,  inséré  sur  le  réceptacle  par 
une  base  étroite,  s’élargit  ordinairement  beaucoup  dans 
sa  région  supérieure.  11  n’est  pas  rare  cependant  d’y  voir 
un  pétiole  bien  développé  (fig.  169,  B)  qu’on  appelle  l’onglet, 
comme  dans  l’OEillet  ( Dianlhus ),  le  Nérion  [Nerium),  etc. 
La  nervation  du  limbe  offre  les  diverses  dispositions  signa- 
lées dans  les  feuilles  végétatives.  Dans  les  Composées,  elle 
se  réduit  souvent  à deux  nervures  marginales,  sans  mé- 


diane. Les  deux  faces  du  pétale  sont  pourvues  de  stomates,  souvent  hérissées  de 
papilles  courtes  et  serrées  qui  leur  donnent  un  velouté  remarquable,  parfois 
munies  d’émergences  en  forme  de  franges,  comme  dans  les  Irides  (Iris),  etc. 

Le  pétale  prend  quelquefois  en  un  point  une  croissance  superficielle 
exagérée  ; cette  place  devient  concave  d’un  côté,  en  forme  de  poche,  convexe 
du  côté  opposé,  en  forme  de  bosse.  Si  la  croissance  locale  continue  plus  lone 
temps,  la  poche  se  creuse  de  plus  en  plus,  la  bosse  proémine  toujours  davantage 
en  se  rétrécissant  et  devient  un  éperon.  C’est  généralement  vers  la  base  du 
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pétale  que  s’opère  cette  localisation  de  croissance  et  vers  l’extérieur  que  s’al- 
longe la  bosse  ou  l’éperon.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  pétales  bossus 
de  la  Fumeterre  ( Fumaria ),  de  la  Violette  [Viola),  du  Muflier  [Antirrhinum) , 
dans  les  pétales  éperonnés  de  l’Ancolie  ( Aquilegia ) (fig.  170,  C),  de  l’Épimède 


Fig.  170.  — Fleurs  avec  éperons  aux  sépales  (A)  et  aux  pétales  (B,  C ) : A,  de  la  Lunetière  ( Biscutella  his 
pida ) ; B,  de  l'Épi mède  (Epimedium  grandiflorum)  ; C,  de  l’Ancolie  (Aquilegia  canadensis)  (Sachs). 


(. Epimedium ) (fig.  170,  B),  de  la  Linaire  ( Linaria ) (fig.  183),  etc.;  dans  la 
Dauphinelle  ( Delphinium  Consolida),  le  pétale  postérieur  (fig.  171)  enfonce 
son  éperon  dans  celui  du  sépale  auquel  il  est  superposé.  Mais  le  même  phé- 
nomène peut  se  produire  vers  le  milieu  de  la  longueur  du  pétale  et  de  manière 
à projeter  vers  l’intérieur  la 
bosse  ou  l’éperon,  comme 
on  le  voit  dans  la  plupart 
des  Borraginées  : Bourra- 
che ( Borrago ) , Consoude 
(. Symphytum ),  etc.  Il  peut 
s’opérer  aussi  vers  le  som- 
met du  pétale,  qui  se  renfle 
en  casque  ou  en  capuchon, 
comme  dans  l’Aconit  ( Aco - 
nitum ) (fig.  172).  Ailleurs  le 
pétale  se  creuse  tout  entier 
en  cornet,  comme  dans  l’Hellébore  ( Helleborus ) (fig.  173). 

Les  pétales  sont  généralement  dépourvus  de  chlorophylle,  blancs  ou  parés 
des  couleurs  les  plus  vives  et  des  nuances  les  plus  éclatantes.  Il  en  est  qui 
prennent  successivement  plusieurs  colorations  différentes.  La  corolle  de  la 
Pulmonaire  (. Pulmonaria ),  de  la  Vipérine  ( Echium ),  de  certains  Myosotes 
[Myosotis  versicolor,  etc.),  est  d'abord  rose,  puis  bleue.  Celle  de  la  Ketmie 
changeante  [Hibiscus  mutabilis)  est  blanche  le  matin,  rose  pâle  à midi  et  rose 
vif  le  soir.  Parfois  cependant  les  pétales  sont  verts  comme  les  sépales;  la 
corolle  est  alors  sépaloide,  comme  dans  le  Jonc  [Juncus),  le  Kumiee  ( Rumex ), 
l’Érable  [Acer),  etc. 

Si  les  pétales  sont  tous  de  même  forme  et  de  même  dimension,  ou  si,  de 
forme  et  de  dimension  différentes,  ils  alternent  régulièrement,  la  corolle  est 
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symétrique  par  rapport  à l’axe  de  la  fleur:  elle  est  régulière,  comme  dans  la 
Giroflée  ( Cheiranthus ) (fig.  174),  la  Ronce  (Ilubus)  (fig.  175),  l’OEillet  (Dian- 


Fig.  174.  - Heur  de  Giroflée.  Fig.  175.  — Fleur  de  Ronce.  Fig.  17G.  - Fleur  d’OEillet. 

th us)  (fig.  176),  l’Ancolie  (. Aquilegia ) (fig.  170,  C),  etc.  S’il  y a un  ou  deux 
pétales  plus  développés  que  les  autres,  qui  vont  en  décroissant  pareillement 

de  chaque  côté,  la  corolle  n’est  plus 
symétrique  que  par  rapporta  un  plan: 
elle  est  irrégulière  , comme  dans  les 
Papilionacées  (fig.  177),  la  Berce  ( fiera - 
cleum)  (fig.  178),  la  Capucine  ( Tropæo - 
lum ),  la  Linaire  ( Linaria ),  l’Orchide, 

Fig.  177.  - Fleurie  Fapilionacee  : a étendard  ; b,  ^Qrchis),  etC.  Le  plan  de  Symétrie  est 

ordinairement  antéro-postérieur  et 
coupe  la  corolle  en  deux  moitiés  droite  et  gauche,  qui  sont  l'image  l’une  de 
l’autre  dans  un  miroir. 

Origine  et  croissance  des  pétales.  — Dans  les  fleurs  verticillées  à corolle 

régulière,  les  pétales  naissent  tous  à la 
fois  sur  le  réceptacle,  un  peu  au-dessus 
des  sépales  ; le  verticille  est  simultané. 
Quand  la  corolle  est  irrégulière  leur  ap- 
parition est,  au  contraire,  successive; 
elle  a lieu  d’avant  en  arrière  (Papilio- 
nacées, Labiées),  ou  d’arrière  en  avant 
(Résédacées),  et  toujoursen  même  temps 
de  chaque  côté  du  plan  de  symétrie. 
Dans  les  Papilionacées,  par  exemple,  on 
voit  poindre  d’abord  les  deux  pétales 
antérieurs  (qui  en  s’accolant  forment  la 
carène),  bientôt  suivis  des  deux  latéraux 
(les  ailes)  et  c’est  le  postérieur  ( X éten- 
dard) qui  apparaît  le  dernier  (fig.  177). 
Dans  les  fleurs  cycliques,  les  pétales  se 
Fig.  178.  — Fiour  de  Rerce.  forment  successivement  dans  l’ordre 

ascendant  de  leurs  divergences. 

Nés  ainsi  côte  à côte  et  indépendamment  sur  le  réceptacle,  les  pétales  ces- 
sent bientôt  de  croître  au  sommet;  c’est  par  un  allongement  intercalaire 
qu’ils  grandissent  plus  tard  et  atteignent  leur  dimension  définitive.  Le  temps 
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d’arrêt  est  souvent  fort  long;  les  pétales  sont  encore  très  petits  quand  déjà  les 
autres  parties  de  la  fleur  ont  achevé  leur  développement  dans  le  bouton,  et 
c’est  peu  de  temps  avant  l’épanouissement  du  calice  qu’ils  prennent  tout 
à coup  une  croissance  rapide.  Suivant  le  mode  de  localisation  de  leur  crois- 
sance intercalaire,  les  pétales  s’allongent  chacun  pour  son  compte  et  demeu- 
rent séparés  : la  corolle  est  dialypétale,  comme  dans  les  Crucifères  (fig.  170, 
.4  et  174),  les  Rosacées  (fig.  175),  lesCaryophyllées(fig.  176),  Jes  Papilionacées 
(fig.  177),  etc.  Ou  bien  ils  deviennent  concrescents,  s’unissent  latéralement 
dans  une  pièce  commune  plus  ou  moins  développée,  en  forme  de  coupe, 
de  tube  comme  dans  le  Lilas 
(Syringa)  (fig.  179),  de  clo- 
che comme  dans  la  Cam- 
panule ( Campanula ) 

(fig.  180),  d’entonnoir 
comme  dans  le  Nicotiane 
(. Nicotiana ) (fig.  181),  de 
grelot  comme  dans  l’Ar- 
bousier (. Arbutus ) (fig.  182), 
etc.  : la  corolle  est  gamo- 
pétale. Les  choses  se  pas- 
sent ici  comme  il  a été  dit 
plus  haut  pour  le  calice. 

Le  nombre  des  dents  (fig.  182)  ou  des  lobes  plus  ou  moins  profonds 
(fig.  179,  180  et  181)  qui  surmontent  la  pièce  commune  permet  d’estimer  le 
nombre  des  pétales  qui  entrent  dans  la  composition  de  la  corolle  gamopétale. 
S’il  arrive,  comme  dans  le  Liseron  ( Convolvulus ),  que  les  dents  ou  festons 
soient  peu  apparents,  de  façon  que  le  bord  de  la  corolle  n’offre  aucune  dé- 
coupure, on  aura  recours  aux  nervures  principales  qui  la  traversent  pour 
déterminer  le  nombre  des  pétales  constitutifs. 

Quand  les  pétales  concrescents  ont  chacun  deux  nervures  marginales,  il 
arrive  assez  souvent  que,  dans  toute  l’étendue  de  la  pièce  commune,  les  ner- 
vures latérales  de  deux  pétales  voisins  se  confondent  en  une  seule;  ces 
nervures  géminées  correspondent  aux  angles  rentrants  du  bord,  où  elles  se 
bifurquent  (Primulacées,  etc.).  Quelquefois  elles  se  prolongent  au-dessus  de  la 
bifurcation  dans  autant  de  petites  dents  alternes  avec  les  lobes,  comme 
dans  le  Samole  ( Samolus ).  Dans  la  corolle  gamopétale  des  Composées,  il  y a 
aussi  concrescence  des  nervures  marginales,  mais  comme  les  pétales  y sont 
souvent  dépourvus  de  nervure  médiane,  le  tube  ne  renferme  fréquemment 
que  cinq  nervures  géminées  alternes  avec  les  lobes.  En  résumé,  la  con- 
crescence des  pétales  peut  s’opérer  à deux  degrés  : se  borner  au  parenchyme 
en  laissant  à chaque  pétale  sa  nervation  distincte,  ou  s’étendre  aux  nervures 
en  les  unissant  en  un  système  continu. 

Dialypétale  ou  gamopétale,  la  corolle  peut  être  régulière  ou  irrégulière: 
d’où  résultent  pour  elle,  comme  pour  le  calice,  quatre  manières  d'être  diffé- 
rentes. La  corolle  dialypétale  est  irrégulière  dans  les  Crucifères  (fig.  170,  d 
et  fig.  174),  les  Rosacées  (fig.  175),  les  Caryophyllées  (fig.  176),  etc.  ; elle  est 
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irrégulière  dans  les  Papilionacées  (fig.  177),  les  Résédacées,  etc.  La  corolle 
gamopétale  est  régulière  dans  le  Lilas  (fig.  179),  la  Campanule  (fig.  180),  le 


Nicotiane  (fig.  181),  1 Arbousier  (fig.  182^,  les  Solanées,  les  Borraginées,  etc.; 
elle  est  irrégulière  dans  les  Labiées,  où  elle  offre  tantôt  deux  lèvres,  comme 
dans  le  Lamier  [Lamium)  (fig.  183),  tantôt  une  seule,  comme  dans  le  Bugle 


Fig.  188.  — Centaurée  bleue  : 
A , fleur  à corolle  régulière 
du  centre  du  capitule  ; B , 
fleur  à corolle  irrégulière  de 
la  périphérie. 


( Ajuga ) (fig.  181)  ; elle  est  irrégulière  aussi  dans  les  Scrofulariacées,  comme 
la  Linaire  ( Linaria ) (fig.  185),  etc  Chez  les  Composées,  elle  est  tantôt  régu- 
lière (fig.  186),  comme  dans  le  Chardon  (Carduus),  etc.,  tantôt  irrégulière, 
étalée  latéralement  en  languette  (fig.  187),  comme  dans  la  Chicorée  (Cicho- 
rium ),  etc. 

La  meme  plante  peut  d’ailleurs  porter  à la  fois  des  fleurs  à corolle  régulière 
et  d’autres  à corolle  irrégulière,  comme  on  le  voit  chez  un  grand  nombre  de 
Composées,  où  le  même  capitule  contient,  au  centre,  des  fleurs  à corolle 
gamopétale  régulière,  à la  périphérie,  des  fleurs  à corolle  gamopétale  irré- 
gulière (Centaurée,  fig.  188,  Hélianthe,  Chrysanthème,  Pyrèthre,  fig.  189,  etc.). 

La  présence  dans  la  fleur  d’une  corolle  dialypétale  ou  gamopétale  est  plus 
constante  que  la  différence  analogue  constatée  dans  le  calice,  et  fournit,  par 
conséquent,  un  caractère  plus  important  pour  la  détermination  des  affinités 
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Eig.  189. — Capitule  de  Pyrèthre;  les  Heurs  du 
centre  ont  une  corolle  tubuleuse  régulière, celles 
de  la  circonférence  une  corolle  irrégulière  étalée 
en  languette  ou  ligulée. 


tics  plantes.  Aussi  a-t-on  pu  s'en  servir  utilement  pour  distinguer  dans  les 
Dicotylédones  à fleurs  pétalées  deux  grandes  divisions  et  pour  les  dénommer  : 
les  Gamopétales  et  les  Dialypétales. 

On  rencontre  pourtant  çà  et  là,  parmi 
les  Gamopétales,  quelques  plantes  à co- 
rolle dialypétale,  comme  la  Pelletière 
( Pelleliera ) chez  les  Primulacées  et  la 
Momordique  du  Sénégal  ( Mornordica 
senegalensis)  chez  les  Gucurbitacées  ; on 
trouve  aussi  çà  et  là,  parmi  les  Dialypé- 
tales, quelques  plantes  à corolle  gamo- 
pétale, comme  la  Corrée  (Correa  speciosa) 
chez  les  Rutacées  et  beaucoup  de  Trèfles 
( Trifolium ) chez  les  Papilionacées.  Mais 
ce  sont  là  des  exceptions  de  peu  d'im- 
portance. Si  l’on  réfléchit  d’ailleurs  qu'il  suffit  d’une  très  faible  différence  de 
hauteur  dans  la  zone  de  croissance  intercalaire  pour  rendre  la  corolle,  ici 
dialypétale,  là  gamopétale,  on  sera  bien  plutôt  étonné  de  la  grande  constance 
de  ce  caractère  que  de  sa  variabilité 
dans  certains  cas. 

Concrescence  «le  la  corolle  et  «lu 
calice.  — Quelquefois  la  corolle  est  sé- 


parée du  calice  par  un  long  entre- 
nœud,  comme  dans  le  Lychnide  ( Ly - 
■ c.hnis ) (fig.  11)0);  mais  ordinairement 
la  distance  qui,  sur  le  réceptacle,  sé- 
pare les  jeunes  sépales  des  jeunes 
pétales  dans  le  sens  de  la  hauteur  ou 
du  rayon,  n’est  pas  plus  grande  que 
•celle  qui  sépare  dans  le  sens  de  la  cir- 
conférence les  sépales  entre  eux  dans 
le  calice  et  les  pétales  entre  eux  dans 
la  corolle.  La  communauté  de  crois- 
sance intercalaire  qui  unit  les  sépa- 
les dans  le  calice  gamosépale,  les  pé- 
tales dans  la  corolle  gamopétale,  peut 

donc  tout  aussi  bien  unir  entre  eux  ce  calice  et  cette  corolle  en  les  soulevant 
sur  une  pièce  commune,  en  forme  de  coupe  ou  de  tube,  au  bord  de  laquelle 
seulement  les  deux  verticilles  se  séparent.  La  corolle  paraît  alors  insérée 
sur  le  calice.  On  en  voit  un  exemple  dans  la  Capucine  ( Tropæolum ) et  surtout 
dans  les  fleurs  mâles  des  Cucurbitacées,  comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ), 
le  Concombre  ( Cucumis ),  la  Bryone  ( Bryonia ),  etc. 

Cette  concrescence  peut  n’intéresser  ([ue  le  parenchyme,  en  laissant  au 
calice  et  à la  corolle  leur  nervation  distincte;  mais  il  arrive  souvent  que  les 
nervures  superposées  des  sépales  et  des  pétales  se  confondent  en  une  seule 
dans  toute  l’étendue  de  la  pièce  commune.  La  nervure  médiane  de  chaque 
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sépale  el  les  deux  marginales  géminées  des  deux  pétales  voisins  s’unissent 
dans  le  tube  inférieur  en  une  seule  et  même  nervure  ; il  en  est  de  même  pour 
la  médiane  de  chaque  pétale  et  les  deux  marginales  géminées  des  sépales 
voisins.  La  nervation  du  calice  et  celle  de  la  corolle  se  confondent  dans  la 
pièce  commune  (Cucurbitacées,  etc.);  en  d’autres  termes,  la  concrescence  des 
deux  verticilles,  non  seulement  s’opère  sur  le  parenchyme  des  feuilles,  mais 
encore  s’étend  à leurs  nervures. 

Ramification  «les  pétales.  Couronne.  — Les  pétales  se  ramifient  plus  sou- 
vent que  les  sépales.  La  ramification  peut  s’opérer  dans  le  plan  du  limbe  et  se 
manifester  par  la  formation  de  dents,  de  lobes  et  de  segments  latéraux.  Le 
grand  pétale,  ou  labelle,  de  la  fleur  de  certaines  Orchidées  en  offre  de  beaux 
exemples.  Dans  certaines  .Usinées,  comme  la  Stellaire  ( Stellaria ),  le  Céraiste 
( Cerastium ),  etc.,  le  pétale  est  profondément  divisé  en  deux;  il  est  découpé 
en  franges  dans  le  Résède  ( Ileseda ). 

La  ramification  du  pétale  peut  se  produire  aussi  perpendiculairement  à son 
plan.  Ainsi,  quand  il  est  pétiolé,  il  porte  parfois  au  point  d’union  de  l'onglet 
et  du  limbe  un  certain  nombre  de  franges  où  ses  nervures  envoient  des  rami- 
fications et  qui  sont  analogues  à la  ligule  de  la  feuille  des  Graminées.  L’en- 
semble de  ces  productions  ligulaires  forme  dans  la  corolle  ce  qu’on  appelle  la 
couronne.  On  en  voit  de  beaux  exemples  dans  le  Lvchnide  [Lychnis]  (fig.  190). 
la  Saponaire  ( Saponaria ),  le  Nérion  ( Neriutn ),  les  Hydrophyllées,  etc.  La  cou- 
ronne est  une  dépendance  interne  de  la  corolle,  à peu  près  comme  le  calicule 
est  une  dépendance  externe  du  calice.  Dans  les  Narcisses  (Narcissus)  (fig.  156), 
où  le  calice  est  pétaloïde  et  concrescent  avec  la  corolle,  les  sépales  portent  une 
ligule  tout  aussi  bien  que  les  pétales;  toutes  ces  ligules,  conerescentes  comme 
les  parties  dont  elles  dépendent,  forment  encore  une  couronne,  qui  dans  cer- 
taines espèces  (A7,  pseudonarcissus , etc.)  atteint  une  très  grande  dimension  et 
contribue  beaucoup  à l'éclat  de  la  fleur. 

Préfloraison  «le  la  corolle.  — La  disposition  relative  que  prennent  les 
pétales  dans  le  bouton  se  laisse  rattacher  aux  cinq  types  que  nous  avons  dé- 
finis et  nommés  plus  haut  pour  le  calice  (p.  302).  Il  suffira  donc  de  citer  ici 
quelques  exemples  pour  chacun  de  ces  types. 

La  préfloraison  de  la  corolle  est  valvaire  dans  la  Yigne  ( Vitis)  ; 
tordue  dans  les  Malvacées,  les  Apocynées,  le  Lin  ( Linum ) (191), 
le  Phloce  ( Phlox ),  etc.  ; spiralée  sous  la  forme  quinconciale,  qui 
est  la  plus  ordinaire,  dans  l’Atrope  ( Alropa ),  etc.  ; cochléaire- 
dans  les  Papilionacées,  les  Césalpiniécs,  la  Molène  ( Verbascum ),. 
la  Pédiculaire  (. Pedicularis ),  etc.  ; imbriquée  dans  la  Malpighie 
(. Mnlpigkia ),  etc.  Il  arrive  parfois  que  les  pétales,  croissant  très 
vite  un  peu  avant  l'épanouissement,  devenant  très  larges  et 
n’avant  pour  se  loger  dans  le  bouton  qu’un  espace  trop  étroit,  se 
plissent  et  se  chiffonnent  irrégulièrement;  c’est  ce  qu’on  appelle 
quelquefois  la  préfloraison  chiffonnée,  comme  dans  le  Pavot  ( Papaver ). 

Il  n’y  a d’ailleurs  aucun  rapport  nécessaire  entre  la  préfloraison  de  la  corolle 
et  cellè  du  calice.  Ainsi  dans  la  Mauve  (Malva),  la  préfloraison  du  calice  est 
valvaire,  celle  de  la  corolle  est  tordue.  Dans  la  Malpighie  (Malpighia),  la  pré- 
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floraison  du  calice  est  quinconciale,  celle  de  la  corolle  est  imbriquée.  Dans 
l’Ardisie  ( Ardisia ),  la  préfloraison  du  calice  est  tordue,  celle  de  la  corolle  est 
valvaire.  La  préfloraison  est  quinconciale  à la  fois  dans  le  calice  et  dans  la 
corolle  chez  le  Céraiste  ( Cerastium );  elle  est  tordue  en  même  temps  dans  le 
calice  et  dans  la  corolle  chez  le  Cyclame  [Cyclamen). 

Epanouissement  de  la  corolle.  IVutation  et  mouvements  spontanés  des 

pétales.  — Après  l’ouverture  du  calice,  la  corolle  continue  souvent  de  grandir 
en  demeurant  fermée.  Plus  tard,  elle  s’épanouit  à son  tour,  en  découvrant  les 
deux  verticilles  internes.  Cet  épanouissement  des  pétales  est  provoqué  par  la 
croissance  prédominante  de  leur  face  interne;  c’est  un  phénomène  d'épinastie 
ou  de  nutation.  Parfois  cependant,  les  pétales  ne  se  séparent  pas  au  sommet. 
La  corolle  se  détache  alors  tout  d’une  pièce,  par  une  déchirure  circulaire  à la 
base;  elle  est  soulevée  ensuite  par  l’allongement  des  étamines,  et  enfin  rejetée 
pour  les  mettre  à nu.  Il  en  est  ainsi  dans  la  Vigne  ( Vins),  par  exemple,  dont 
la  corolle  est  caduque.  Dans  les  Myrtacées  du  genre  Syzyge  (. Syzygium ),  la 
corolle  se  détache  circulairement  en  même  temps  que  le  calice,  et  la  chute  de 
ce  double  opercule  permet  aux  étamines  de  se  développer  au  dehors. 

11  est  un  assez  grand  nombre  de  fleurs  dont  la  corolle,  après  s’être  épanouie 
et  avoir  terminé  sa  croissance,  se  montre  animée  de  mouvements  périodiques 
spontanés,  c’est-à-dire  tout  à fait  indépendants  des  variations  de  lumière  et 
de  température.  Parfois  ces  mouvements  n’affectent  que  certains  pétales; 
ainsi  dans  la  fleur  irrégulière  du  Mégacline  en  faux  [Megaclinium  falcatum), 
une  Orchidée,  le  grand  pétale  seul,  ou  labelle,  exécute  des  oscillations  con- 
tinues. Mais,  le  plus  souvent,  ils  intéressent  à la  fois  toute  la  corolle.  En  se 
relevant  et  s’abaissant,  les  pétales  la  ferment  et  la  rouvrent  tour  à tour.  Ainsi 
dans  l’Ornithogale  à ombelle  [Ornilhogalum  umbellatum),  la  corolle  s’ouvre  en 
même  temps  que  le  calice  chaque  matin  à onze  heures,  pour  se  refermer 
chaque  soir.  Dans  la  Ficoïde  barbue  [Mesembrianthemurn  barbalum)  les  pétales 
s’épanouissent  avec  les  sépales  à huit  heures  du  matin  pour  se  fermer  à deux 
heures.  Le  Pourpier  [Portulaca)  ouvre  sa  corolle  à midi  pour  la  refermer  à 
une  heure.  Le  Pissenlit  [Taraxacum)  ouvre  ses  corolles  le  soir  et  les  ferme 
de  nouveau  le  matin. 

Un  grand  nombre  des  fleurs  qui  ouvrent  leur  corolle  le  matin  et  qui  la  fer- 
ment le  soir  exécutent  ces  mouvements  dans  l’obscurité  complète  et  à une 
température  constante,  attestant  ainsi  que  ce  sont  bien  là  des  mouvements 
spontanés;  il  en  est  ainsi  dans  l’Oxalide  rose  ( Oxalis  rosea),  chez  diverses 
Composée  : Liondent  ( Leontodon ),  Scorsonère  [Scorzonera),  Épervière  [Hie- 
racium),  etc.  Ces  mouvements  sont  provoqués  par  l’allongement  et  le  raccour- 
cissement alternatifs  de  la  face  interne  des  pétales;  la  face  externe  conserve 
sa  dimension.  L’allongement  détermine  une  flexion  en  dehors  et  un  épanouis- 
sement, le  raccourcissement  une  flexion  en  dedans  et  une  fermeture.  La  cour- 
bure n’a  lieu  que  dans  la  région  inférieure  de  la  corolle,  dans  son  tube  si  elle 
est  gamopétale.  Les  causes  internes  qui  la  provoquent  sont  encore  inconnues. 

Avortement  des  pétales.  — Quand  la  corolle  est  dialypétale  et  irrégulière, 
certains  pétales,  on  l’a  vu,  s’accroissent  moins  que  les  autres.  Parfois  même 
ils  s'arrêtent  de  très  bonne  heure  dans  leur  croissance  et  avortent.  C’est  ainsi 
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que,  dans  le  Ravier  rouge  ( Pavia  rubra ),  les  deux  pétales  supérieurs  avortent, 
les  latéraux  et  l’inférieur  se  développant  seuls.  Dans  l’ Amorphe  buissonnant 
(. Amorpha  fruticosa),  une  Papilionacée,  un  seul  des  cinq  pétales  se  développe, 
les  quatre  autres  avortent.  Dans  l’Aconit  ( Aconitum ),  sur  les  huit  pétales  de 
la  corolle,  les  deux  postérieurs  seuls  se  développent,  les  six  autres  avortent. 
Dans  la  Dauphinelle  consolide  ( Delphinium  Consolida),  le  pétale  postérieur 
seul,  muni  d’un  éperon,  se  développe;  les  quatre  autres  avortent.  Quand  la 
corolle  est  régulière,  si  les  pétales  avortent,  ils  avortent  tous  également.  C’est 
ainsique  dans  l'Hellébore  (Helleborus),  la  Nigelle  ( Nigella ),  l’Éranthe  ( Eran - 
this),  ainsi  que  dans  les  premières  fleurs  de  la  Renoncule  dorée  (. Ranunculus 
auricomus ),  les  pétales  ne  forment  que  leur  partie  basilaire  et  avortent  au- 
dessus.  Ces  parties  basilaires  sont  creusées  en  cornets,  et  c’est  là  que  se  pro- 
duit et  s'accumule  le  nectar. 

Absence  des  pétales.  — Enfin  dans  certaines  plantes  appartenant,  comme 
les  précédentes,  à la  famille  des  Renonculacées,  les  pétales  avortent  tous  et 
complètement.  La  fleur  est  apétale,  en  effet,  dans  l’Anémone  (Anemone),  la 
Clématite  ( Clematis ),  le  Populage  ( Callka ).  Cette  absence  de  corolle  chez  cer- 
taines plantes  d’une  famille  dont  les  autres  membres  en  possèdent  une  est  un 
fait  qui  n’est  pas  rare  et  qui  peut  s’expliquer  toujours  par  un  avortement. 

11  n’en  est  pas  de  même  dans  un  certain  nombre  de  familles  dont  tous  les 
membres  sans  exception  ont  la  fleur  dépourvue  de  corolle,  parce  qu’il  ne  s’y 
forme  qu’un  seul  verticille  au  périanthe,  ou  parce  qu’il  ne  s’y  produit  pas  de 
périanthe  du  tout.  Ici  il  ne  peut  être  question  d’avortement.  Il  en  est  ainsi 
dans  les  fleurs  apétales  des  Aristolochiées,  Nyctaginées,  Chénopodiacées,  Urti- 
cacées,  etc.  ; dans  les  fleurs  nues  du  Platane  {Plat anus),  du  Saule  ( Salix ),  etc. 

§ 3 

L’androcée. 


Forme  des  étamines.  — L’étamine  est,  comme  on  sait,  une  feuille  à pétiole 
grêle  (filet),  dont  le  limbe  peu  développé  (connectif)  porte  en  générai  sur  sa 
face  supérieure  et  de  chaque  côté  deux  sacs  polliniques  (p.  354,  fig.  163). 

Si  toutes  les  étamines  qui  le  composent  ont  même  forme  et  même  grandeur, 
ou  si,  de  forme  et  de  dimension  différentes,  elles  alternent  régulièrement, 
l’androcée  est  symétrique  par  rapport  à l’axe  delà  fleur  : il  est  régulier  (Lilia- 
cées,  Rosacées,  fig.  175,  Caryophyllées,  fig.  176,  Crucifères,  fig.  192,  etc.).  Si, 
au  contraire,  une  ou  deux  des  étamines  sont  plus  grandes  que  les  autres,  qui 
vont  décroissant  régulièrement  de  chaque  côté,  l'androcée  n'est  symétrique 
que  par  rapport  à un  plan,  qui  est  médian  : il  est  irrégulier  (Labiées,  fig.  193, 
Orchidées,  etc.).  Examinons  maintenant  de  plus  près  chacune  des  parties  qui 
composent  une  étamine. 

Filet.  — Le  filet  est  ordinairement  cylindrique,  souvent  très  allongé  et  fili- 
forme, parfois  noueux  comme  dans  la  Sparmannie  ( Sparmannia ).  Il  s’aplatit 
quelquefois  en  lame,  comme  dans  l’Ornithogale  ( Ornithogalum ),  l’Ibéride 
(. Iberis ),  laNymphée  ( Nympkæa ),  etc.,  ou  se  creuse  en  gouttière.  Au  voisinage 
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Fig.  192.  — An- 
drocée  régulier 
de  Crucifère, 
composé  de  4 
grandes  et  de  2 
petites  étamines 


193.  — Androcée  irré- 
gulier de  Labiée,  composé 
de  2 grandes  et  de  2 pe- 
tites étamines,  adossées 
contre  la  lèvre  supérieure 
de  la  corolle. 

de  sacs  polliniques, 


de  l'anthère,  tantôt  il  se  renfle  en  massue  comme  dans  le  Nérion  ( Nerium ) et  la 
Dianelle  (Diane lia)  ; tantôt  au  contraire,  il 
s’amincit  en  poinçon  comme  dans  la  Lo- 
pézie  ( Lopezia ) et  dans  l’Arbousier  ( Arbu - 
tus)  (fig.  198),  où  il  est  renflé  à la  base. 

Par  suite  d’une  croissance  superficielle  lo- 
calisée en  un  point,  il  forme  quelquefois  un 
éperon  vers  sa  base,  comme  dans  le  Cory- 
dalle  ( Corydallis ),  où  cet  éperon  s’enfonce 
dans  celui  du  pétale;  ou  bien  il  est  forte- 
ment coudé  vers  l’extérieur,  comme  dans 
les  Mélastomacées  (fig.  197).  11  est  traversé 
par  une  nervure  médiane  et  sa  surface 
porte  des  stomates.  Parfois  il  est  très  court 
ou  nul,  et  l’étamine  est  dite  sessile,  comme 
dans  le  Magnolier  (Magnolia),  l’Anone 
Anona),  etc. 

Connectif.  — Le  connectif,  c’est-à-dire 
la  partie  médiane  du  limbe,  qui  sépare  les  deux  paires 
offre  un  développement  divers. 

Tantôt  il  est  fort  étroit,  réduit 
presque  à sa  nervure  médiane,  et 
les  deux  paires  de  sacs  polliniques 
sont  très  rapprochées  ; c’est  le  cas 
le  plus  ordinaire  (Renoncule,  fig.  194, 

Butome,  fig.  195,  etc.).  Tantôt  il 
s’élargit  en  feuille,  en  écartant  les 
deux  paires  de  sacs  polliniques, 
comme  dans  l’Asaret  ( Asarum ),  les 
Apocynées,  les  Asclépiadées,  etc. 

Parfois  il  est  court,  et  les  sacs  le  dépassent  en  haut  et  en  bas;  en  se  dessé- 
chant, ces  sacs  deviennent 
alors  concaves  vers  l'extérieur 
et  l'anthère  prend  la  forme 
d'unX,  comme  dans  les  Grami- 
nées. Si  en  même  temps  il  s'é- 
largit beaucoup  transversale- 
ment, il  forme  comme  un  fléau 
de  balance  et,  avec  le  filet,  fi- 
gure un  T ; (>est  ce  qu’on  voit 
dans  le  Tilleul  (. Tilia ),  dans  la 
Mercuriale  ( Mercurialis ),  dans 
la  Campélie  ( C ampel  ia)(fig.  1 96) 
et  à un  bien  plus  haut  degré 
encore  dans  la  Sauge  (Salvia) 
où  l’un  des  bras  du  connectif 


Fig.  1!)7.  — Etamines  de  Cen- 
tradénie.  A,  une  grande  éta- 
mine fertile  : f,  filet  coudé  ; 
a,  anthère,  x , appendice.  B, 
une  petite  étamine  stérile  ; b, 
appendice  (Sachs). 


Eig.  1 98.  — Étamine  d'Arbou- 
sier . L'anthère  a est  pendante 
et  a ses  sacs  polliniques  ou- 
verts munis  de  cornes  x 

(Sachs) 
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porte  deux  sacs  polliniques  pendant  que  l’autre  s’élargit  et  demeure  stérile. 
Ailleurs,  au  contraire,  il  s'allonge  beaucoup  au  delà  des  sacs  polliniques,  en 
forme  de  pointe,  comme  dans  l’Asaret  ( Asaruni ) ou  de  filament  grêle  revêtu 
de  poils,  comme  dans  le  Nérion  (. Nerium ). 

Si,  au  point  d'insertion  du  limbe,  le  filet  conserve  sa  largeur  ou  même  se 
renfle,  le  connectif  est  continu  avec  lui  ; l’anthère  est  dite  basifixe.  Mais  s il 
s’amincit  brusquement,  l’anthère,  attachée  seulement  par  un  point,  tourne 
facilement  et  oscille  autour  de  ce  pivot;  elle  est  dite  oscillante.  Le  point  où 
l’anthère  s'articule  ainsi  sur  le  filet  peut  d’ailleurs  être  situé  a la  base  du  con- 
nectif comme  dans  la  Lopézie  ( Lopezia ),  en  son  milieu  comme  dans  le  Lis 
{Lilium),  ou  vers  son  sommet;  dans  ce  dernier  cas,  l'anthère  est  dite  pendante , 
comme  dans  l’Arbousier  (. Arbutus ) (fig.  198),  la  Pyrole  (. Pyrola ),  etc.  Quelle 
que  soit  sa  forme,  le  connectif  est  muni  de  stomates  sur  ses  deux  faces  et  tra- 
versé dans  toute  sa  longueur  par  une  nervure  médiane,  prolongement  de  celle 
du  filet. 

Sacs  polliniques.  — Les  sacs  polliniques  sont  généralement  attachés  au 
limbe  qui  les  porte  par  toute  leur  longueur,  et  les  deux  paires  sont  alors  paral- 
lèles. Si  le  connectif  est  très  court,  ils  peuvent  ne  s'y  attacher  que  par  leur 
milieu  en  le  dépassant  en  haut  et  en  bas,  et  plus  tard  les  deux  paires  diver- 
gent à la  fois  vers  le  haut  et  vers  le  bas,  comme  chez  les  Graminées  ; mais  ils 
peuvent  aussi  n'être  fixés  que  par  leur  base  en  divergeant  vers  le  haut,  ou  par 
leur  sommet  en  divergeant  vers  le  bas;  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  paires 
s écartent  parfois  au  point  de  venir  se  placer  horizontalement  dans  le  prolon- 
gement l'une  de  l'autre,  comme  chez  beaucoup  de  Labiées.  Dans  la  Courge 
( Cucurbila ) et  autres  Cucurbitacées,  les  sacs  polliniques  s’allongent  beaucoup 
et  décrivent  à la  surface  du  connectif  une  courbe  sinueuse. 

Dans  les  Angiospermes,  les  sacs  polliniques  appartiennent  le  plus  souvent 
tous  à la  face  supérieure  du  limbe  staminal  (Rosier,  Pavot,  Nigelle,  Ga- 
lanthe,  etc.)  ; quelquefois  ils  sont  situés  tous  sur  la  face  inférieure  (Hellé- 
bore, etc.),  ou  bien  deux  sur  la  face  supérieure  et  deux  sur  la  face  inférieure. 
Dans  les  Gymnospermes,  ils  appartiennent  toujours  tous  à la  face  inférieure, 
comme  dans  le  Pin  ( Pinus ) (fig.  199  , le  Cératozamier  ( Ceratozamia ) 
(fig.  200),  etc. 

Le  nombre  des  sacs  polliniques  est  habituellement  de  quatre,  une  paire  de 
chaque  côté  ; mais  il  est  quelquefois  plus  petit  ou  plus  grand.  Il  y a deux  sacs 
polliniques  dans  le  Pin  [Pinus)  et  le  Sapin  [Abies]  (fig.  199),  dans  les  Epacri- 
dées,  les  Polygalées,  etc.  ; trois  dans  le  Genévrier  (,/ uniperus)  et  la  plupart 
des  Cupressées  ; six  dans  le  Pachystème  (. Pachystemon ),  de  la  famille  des 
Euphorbiacées  ; huit,  en  quatre  paires  superposées  deux  par  deux  de  chaque 
côté  du  limbe,  dans  le  Cannellier  ( Cinnamomum ) et  d’autres  Latiracées,  dans 
l’Acacier  [Acacia),  etc.  Sur  le  large  limbe  staminal  du  Gui  ( Viscum)  et  des 
Gycadées,  ils  sont  en  nombre  considérable  et  indéterminé,  attachés  à la  face 
supérieure  dans  le  premier,  à la  face  inférieure  dans  les  autres  (fig.  200). 

Déhiscence  des  sacs  polliniques.  — Quand  ils  sont  isolés,  comme  dans 
les  Gymnospermes  ou  dans  le  Gui,  les  sacs  polliniques  s’ouvrent  chacun 
séparément  par  une  déchirure  de  la  paroi  externe.  Quand  ils  sont  rapprochés 
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par  paires,  comme  dans  presque  toutes  les  Angiospermes,  une  seule  déchirure 


Fig.'199.  — Fin  nain  (Pians  Pumiho).  A,  section  longitudinale  du 
bourgeon  mâle.  B,  section  longitudinale  d'une  étamine.  C,  section 
transversale.  Les  deux  sacs  polliniques  appartiennent  à la  face  infé- 
rieure de  la  feuille  (d’après  Strasburger) 


Fig.  200.  — Cératozamier  ( Cerato - 
samia  longifolia).  A,  une  éta- 
mine vue  par  sa  face  inférieure; 
/i,  quelques-uns  de  ses  sacs  pol- 
liniques, en  partie  ouverts;  C , un 
grain  de  pollen  divisé  ; v,  les  pe- 
tites cellules  formées  à l intérieur 
de  la  grande  (d’après  Juranyi). 


intéresse  et  ouvre  à la  fois  les  deux  sacs  voisins.  Cette  déchirure  se  fait  ordi- 
nairement le  long  du  sillon  qui  les  sépare,  et  par  la  fente  ils  se  trouvent 
ouverts  tous  les  deux  du  même  coup  ; la  déhiscence  de  l’anthère  est  dite 
longitudinale.  Ailleurs,  c’est  une  fente  transversale  qui  les  ouvre  tous  deux 
par  le  milieu,  comme  dans  le  Pyxidanthère  (Pyxidant  liera)  (fig.  201),  etc.  ; la 
déhiscence  est  transversale.  Ailleurs  encore,  il  se  fait  au  sommet  un  petit 
trou  rond,  un  pore,  qui  intéresse 
à la  fois  les  extrémités  des  deux 
sacs,  comme  dans  la  Morelle  (So- 
lanun)  et  les  Éricacées  (fig.  202), 
ou  même  des  quatre  sacs  de  l’an- 
thère (Mélastomacées)  et  les  ouvre 
en  même  temps  ; la  déhiscence 
est  poricide.  Enfin  il  se  fait  quel- 
quefois une  fente  transversale  à 
la  base,  qui  remonte  ensuite  de 
chaque  côté  jusque  vers  le  som- 
met, en  découpant  une  sorte  de 
valve  ou  de  clapet.  En  se  soulevant  plus  tard  autour  de  sa  charnière 
supérieure,  ce  clapet  ouvre  largement  les  deux  sacs  à la  fois.  Il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  dans  le  Berbéride  ( Berberis ) et  d’autres  Berbéridées,  dans  le 
Laurier  ( Laurus ) (fig.  203)  et  d’autres  Lauracées. 

Quand  la  déhiscence  est  longitudinale,  la  fente  est  ordinairement  tournée 
en  dedans  et  c’est  vers  l’intérieur  de  la  fleur  que  le  pollen  est  projeté  ; 
l’anthère  est  dite  introrse.  Mais  il  arrive  aussi  que  le  connectif,  s accroissant 
davantage  en  largeur  sur  sa  face  supérieure  que  sur  sa  face  inférieure,  se 
reploie  de  manière  à rejeter  en  dehors  les  deux  paires  de  sacs  polliniques  et 
par  suite  les  deux  sillons  où  se  font  les  fentes.  Le  pollen  est  alors  émis  vers 
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l’extérieur  de  la  fleur;  l’anthère  est  dite  extrorse  (Iridées,  Colchicées,  Caly- 
canthées,  etc.).  Dans  cette  disposition  extrorse,  les  sacs  polliniques  ont  l’air 
d’être  portés  parla  face  inférieure  du  limbe  ; mais  il  faut  se  garder  de  tirer 

de  cette  seule  appa- 
rence une  conclu- 
sion quelconque  au 
suj  et  de  leur  position 
réelle.  Ailleurs,  en- 
fin, les  deux  fentes 
s'ouvrent  sur  les 
bords  mêrues  de 
l'anthère  et  le  pol- 
len est  projeté  à 
droite  et  à gauche  ; 
la  déhiscence  est  la- 
térale (Rcnoncula- 
cées,  etc.) 

Pollen.  — Au  mo- 
ment où  ils  s’échap- 
pent , comme  il 
vient  d’être  dit,  du 
sac  pollinique  où  ils 
ont  pris  naissance, 
les  grains  de  pollen 
sont  souvent  recou- 
verts d’un  liquide 
visqueux  et  oléagi- 
neux. Lorsqu’ils 
sont  expulsés  par 
un  pore  terminal, 
comme  dans  le  Gouet  (Arum),  la  Riehardie  ( Riakardia ),  etc.,  ce  liquide  les 

tient  unis  en  longs  filaments  qui  se  peloton- 
nent sur  eux-mêmes  au  sortir  de  cette  espèce 
de  filière.  Ailleurs  le  pollen  forme  une  pous- 
sière complètement  sèche  (Urticacées,  Grami- 
nées). 

Le  grain  de  pollen  est  une  cellule,  avec  sa 
membrane,  son  protoplasme  et  sonnpyau.  Sa 
forme  est  le  plus  souvent  sphérique  ou  ovoïde, 
parfois  allongée  en  tube  comme  dans  la  Zos- 
tère  (Zostera),  ou  triangulaire  (OEnothéracées, 
fig.  201),  ou  cubique  comme  dans  la  Raselle 
(Basella).  Sa  dimension  est  très  diverse;  atteignant  à peine  0mm,00<8  dans  le 
Figuier  élastique,  elle  mesure  0mm,(H0  dans  la  Fumeterre  et  acquiert  jusqu  à 
0mm,200  dans  la  Courge,  la  Gobée,  le  Nyctage,  la  Lavatère,  etc.  Sa  couleur 
est  ordinairement  jaune,  quelquefois  rouge  (Lis  de  Chalcédoine,  etc),  brune 


Fig.  204.  Fig.  205. 

Fig.  204.  — Grain  de  pollen  d'Kpilobe  ( Epilobium  angustifohum),  en  coupe 
optique  ; a,  a , a,  les  trois  pores  saillants. 

Fig.  205.  — Grain  de  pollen  de  Guimauve  ( Alt/iæa  rosea).  A , une  portion  de 
la  membrane,  vue  du  dehors.  B,  moitié  d'une  section  équatoriale  du  grain  ; st, 
grandes  épines  ; Ks,  petites  épines  de  la  membrane  ; o,  pores  nombreux,  en 
face  desquels  la  membrane  préseute  des  épaississements  internes  ; p , le  proto- 
plasme séparé  de  la  membrane  par  contraction  (Sachs). 


Fig.  20G.  — Grain  de  pollen  de  Funkie 
( Funkia  ovata).  A,  jeune  ; les  épaississe- 
ments mamelonnés  de  la  membrane  sont 
encore  peu  marqués.  B , plus  âgé  ; ils  sont 
plus  gros  et  disposés  en  réseau  (Sachs). 
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(Pavot),  bleuâtre  (Épilobe)  ou  blanche  (Richardie,  Actée).  Sa  surface  est 
tantôt  entièrement  lisse  et  égale,  tantôt  inégale  et  marquée  de  deux  sortes 
d’accidents,  qui  y dessinent  une  sorte  de  sculpture,  les 
uns  en  relief,  les  autres  en  creux. 

Les  accidents  en  relief  sont  des  pointes,  des  tubercules, 
des  crêtes  parfois  anastomosées  en  réseau,  etc.  (fig.  205- 
210);  ils  sont  dus  à un  épaississement  local  exagéré  de 
la  membrane  sur  sa  face  externe.  Dans  le  Pin,  le  Sapin, 
etc.,  le  grain  porte  de  chaque  côté  une  ampoule  pleine 
d’air,  creusée  dans  l’épaisseur  môme  de  sa  membrane 
(fig.  212,  B).  Ces  deux  flotteurs  l’allègent  et  facilitent 
son  transport  dans  l’atmosphère. 

Les  accidents  en  creux  sont  des  places  incolores 
où  la  membrane  s’est  moins  épaissie  que  partout  ail- 
leurs ; arrondies,  ce  sont  des  pores  ; allongées  en 
forme  de  demi-méridiens,  ce  sont  des  plis.  Il  y a tantôt  un  seul  pore  (Grami- 
nées, Cypéracées),  tantôt  deux  (Colchique),  trois  (OEnothéracées,  fig.  204,  Pro- 
téacées,  Urticées),  quatre  (Balsamine),  ou  un  plus  grand  nombre,  soit  épars 


Fig.  207.  — Grain  de  pollen 
mûr  de  Chicorée  ( Cicho - 
rium  Intybus)  ; la  mem- 
brane est  couverte  de 
bandes  d'épaississement 
réticulées,  et  chacune  de 
ces  bandes  porte  une  ran- 
gée de  pointes  en  forme(de 
dents  de  peigne  (Sachs,/. 


Fig.  208.  — Pollen  de  Passillore  Fig.  200.  — Pollen  de  Cobée 

( Passi/lora  cærulea).  ( Cobæa  scandons). 


Fig.  210.  — Pollen  de  Dentelaire 
(Plumbago  zeylanica). 


(Malvacées,  fig.  205,  Convolvulacées,  Cobée,  fig.  200),  soit  situés  à l’équateur 
du  grain  (Aulne,  Bouleau,  Orme,  etc.).  La  plupart  des  Monocotylédones 
n’ont  qu’un  seul  pli  (fig.  206,  B);  quelques-unes  en  ont  deux  (Dioscoréacées) ; 
beaucoup  de  Dicotylédones  en  ont  trois  (fig.  210),  d’autres  six  (diverses 
Labiées  et  Passiflorées,  fig.  208),  huit  (Bourrache,  fig.  211), 
ou  un  plus  grand  nombre  (beaucoup  de  Rubiacées).  Parfois  le 
grain  présente  à la  fois  des  pores  et  des  plis,  soit  en  nombre  égal 
(beaucoup  de  Dicotylédones),  soit  en  nombre  différent,  par 
exemple  six  plis  avec  trois  pores  (Mélastomacées,  Lytracées).  Par- 
fois aussi  il  n’a  ni  pores,  ni  plis,  comme  chez  beaucoup  d’Aroï-  Fig.  211.  — Poi- 
dées  et  d’Euphorbiacées,  dans  le  Balisier  [Canna),  le  Bananier  " “ 0U,K 
[Musa),  la  Renoncule  [Ranunculus),  le  Phloce  [Phlox),  etc. 

Le  rôle  des  accidents  en  relief  est  de  faciliter  le  transport  des  grains  par 
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Fig.  212.  — A , pollen  de  Thuia  ( Thuja  oi  ientalis).  7, 
grain  frais  ; II  et  III , grains  placés  dans  l'eau,  montrant 
la  zone  externe  e de  la  membrane,  déchirée  et  replice 
par  le  gonflement  de  la  zone  interne  i.  — li,  pollen  de 
Pin  ( Pinus ) ; bl,  ampoules  creusées  entre  la  zone  externe 
et  la  zone  interne  de  la  membrane  (Sachs). 


l’air  et  leur  fixation  aux  corps  solides  sur  lesquels  ils  viennent  à tomber.  Celui 
des  accidents  en  creux  est  de  favoriser  d’abord  l'absorption  des  liquides 

extérieurs,  et  ensuite  le  développe- 
ment du  grain,  comme  on  le  dira 
tout  à l’heure. 

i*oiion  cloisonné. — Dans  les  Gym- 
nospermes, le  grain  de  pollen,  au 
sortir  du  sac  pollinique,  se  montre 
divisé  par  une  cloison  courbe  en  deux 
cellules,  une  grande  et  une  petite 
(Cyprès,  If,  Thuia,  fig.  212,  A,  etc.); 
la  grande  cellule  peut  se  partager  à 
son  tour  par  une  seconde  cloison 
courbe  dans  le  même  sens  que  la 
première  (Pin,  fig.  212,  B , Sapin, 
Epicéa,  etc.);  quelquefois  même  elle 
prend  une  troisième  cloison  et  le  grain 
de  pollen  devient  quadricellulaire, 
comme  dans  le  Gératozamier(Ce;’a(o- 
zamia ) (fig.  200,  C).  Une  pareille  divi- 
sion s'observe  aussi  chez  les  Agiospermes  (fig.  213),  mais  elle  intéresse  seule- 
ment le  noyau  et  le  protoplasme,  sans  aller  jusqu’à  la  fornlation  d'une  cloison 

de  cellulose. 

Pollen  composé.  — Après 
leur  mise  en  liberté,  les 
grains  de  pollen  sont  quel- 
quefois et  demeurent  sou- 
dés ensemble  quatre  par 
quatre,  en  formant  des 
tétrades,  comme  dans  la 
Bruyère  ( Erica ),  le  Rosage 
(. Rhododendron ),  le  Butome 
( Butomus ),  la  Massette  ( 7/y- 
pha),  l'Anone  ( Anona ),  etc.  ; 
ce  sont  déjà  des  grains 
composés . Dans  certains 
Acaciers  ( Acacia ) et  Mimo- 
ses  [Mimosa),  ils  sont  simples  ou  soudés  par  4,  8, 12,  16,  32  ou  64,  suivant  l’es- 
pèce considérée.  Chez  beaucoup  d’Orchidées  (fig.  213,  f)  et  d’Asclépiadées 
(fig.  214),  la  complication  est  plus  grande  encore  ; tous  les  grains  provenant  d’un 
même  sac  pollinique  et  même  des  deux  sacs  voisins  sont  soudés  en  une  masse 
compacte  d'aspect  cireux,  qu’on  appelle  une  pollinie.  Ils  ne  peuvent  alors  se 
disséminer.  Dans  la  même  famille,  on  peut  d’ailleurs,  comme  chez  les  Orchi- 
dées, rencontrer  tous  les  états:  des  grains  simples  dans  le  Gypripède  ( Cypri. - 
pedium ),  des  tétrades  dans  la  Néoltie  ( Neottia ),  de  petites  masses  contenant 
un  grand  nombre  de  grains  dans  l’Orchide  (Orchis),  et  enfin  des  pollinies  com- 


Fig.  213. — a,  jeune  grain  de  pollen  (l’Ail  ( Al  H uni  fislulosum)  avant  sa 
division;  6,  après  la  division  du  noyau  ; c,  après  la  division  du  pro- 
toplasme. — <7,  jeune  grain  de  pollen  de  Monotrope  (Monotropa 
Hypopiti/S)  divisé  ; e,  le  même  émettant  son  tube  pollinique  ou  se 
rendent  les  deux  noyaux.  — /',  grains  de  pollen  soudés  du  Platanthère 
(Platanthera  bi folia),  pendant  leur  division  ; <y,  formation  du  tube 
pollinique  de  FOrchide (Orshis  mascula ),  où  passent  les  deux  noyaux 
(d’après  Strasburger). 
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214.  — Pollinies  d’une  Asclé- 
piade  ( Asclepias ). 


piétés  et  solides  dans  le  Yande  ( Vanda),  le  Malaxide  (Malaxis),  etc.  La  pollinie 
se  réunit  souvent  par  un  prolongement  grêle,  qu'on 
appelle  caudicvlc,  à un  petit  corps  glanduleux 
nommé  rétinacle  (fi g.  214). 

Germination  et  développement  du  grain  de  pollen. 

Tube  pollinique.  - — Le  grain  de  pollen  est  capable 
de  développement.  S'il  rencontre  dans  le  milieu 
extérieur  l’aliment  qui  lui  est  nécessaire,  il  sort  de 
l’état  de  vie  latente,  il  germe;  son  protoplasme  se 
gonfle,  s’accroît  et,  poussant  devant  lui  à l’endroit 
d'un  pore  ou  d'un  pli  la  membrane  qui  l’entoure, 
il  s’allonge  en  un  tube  grêle.  Celui-ci  croît  par  son 
sommet  et,  sans  se  cloisonner  ni  se  ramifier  le  plus 
souvent,  il  atteint  promptement  plusieurs  centaines 
et  même  plusieurs  milliers  de  fois  la  longueur  du 
grain  primitif;  c’est  le  tube  pollinique. 

Dans  les  Gymnospermes,  où  le  grain  est  cloisonné, 
c’est  la  grande  cellule  qui  seule  se  développe  pour  for- 
mer le  tube  pollinique  (lig.  215,  B)  ; la  petite  cellule, 
ou  le  groupe  des  petites  cellules,  s'il  s’en  est  fait  plu- 
sieurs, ne  prend  aucun  accroissement.  Chez  les  Angio- 
spermes, où  le  grain  se  divise  sans  prendre  de  cloison 
de  cellulose,  où  la  cloison  protoplasmique  se  détruit 
de  bonne  heure  et  où  la  séparation  des  deux  proto- 
plasmes s’efface,  c’est  au  contraire  la  petite  cellule  qui 
pousse  le  tube  pollinique  et  les  deux  noyaux  passent 


successivement  dans  le  tube,  le  petit  d’abord,  le  gros 
ensuite  (fig.  213,  e et  g,  fig.  2161.  Dans  les  grains  com- 
posés et  les  pollinies,  chaque  grain  pousse  son  tube 
indépendamment  de  ses  voisins,  et  la  masse  produit  en 
définitive  un  faisceau  de  filaments  enchevêtrés 
(fig.  213,  g). 

Les  conditions  de  milieu  nécessaires  et  suffisantes 
pour  que  le  grain  de  pollen  se  développe  en  un  tube  se 
trouvent  remplies  normalement  dans  la  fleur,  comme 
on  le  verra  plus  loin  ; mais  il  est  facile  de  les  réunir 
artificiellement  autour  du  grain.  Il  suffit  en  général  de  lui  donner  de  l’air,  de 
l’humidité  et  de  la  chaleur,  pour  qu’il 
produise  un  tube  pollinique  ; si  l’on 
ajoute  au  liquide  diverses  substances  nu- 
tritives, comme  du  sucre,  delà  gomme, 
etc.,  de  manière  à composer  un  milieu 
de  culture,  la  croissance  est  plus  intense 
et  le  tube  parvient  dans  le  même  temps 
à,  une  plus  grande  longueur. 


( Ceratozamia  lonc/ifolia)',  B, 
le  même  émettant  son  tube 
pollinique  ps , en  déchirant  la 
zone  externe  e de  sa  mem- 
brane ; y , petites  cellules 
inactives  d'après  Juranyi). 


ig.  216.  — Monotrope  ( Monotropa  Hypopitys)  : /, 
grain  de  pollen  divisé,  avec  ses  deux  noyaux  de 
forme  différente.  II.  le  même  émettant  son  tube 
pollinique  aux  dépens  de  la  petite  cellule,  et  y fai- 
sant passer  ses  deux  noyaux,  le  petit  en  avant,  le 
grand  en  arrière  (d’après  Strasburger). 


Orif>  in<‘  et  croissance  «les  étamines.  — Les  étamines  naissent  sur  le  récep- 
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Fig.  217.  — An- 
drocée  gamo- 
stémone  de 
Quivisie  (Quivi- 
sia  decandra). 


Fig.  218.  — Andro- 
cée  gamostémone 
il'Oxalide  ( Oxalis 
acetosella). 


tacle  au-dessus  des  pétales,  comme  autant  de  petits  mamelons  séparés.  Sil'an- 
drocée  est  verticillé  et  régulier,  les  mamelons  d’un  même  verticille  apparais- 
sent tous  à la  fois.  S’il  est  irrégulier,  de  deux  choses  l’une  : ou  bien  ils  naissent 
encore  tous  à la  fois,  l’irrégularité  ne  se  produisant  que  plus  tard  ; ou  bien  ils 
apparaissent  successivement  d’avant  en  arrière  (Papilionacées)  ou  d’arrière  en 
avant  (Résédacées)  et  symétriquement  par  rapportai!  plan  médian.  Quand  leur 
disposition  est  cyclique,  les  étamines  naissent  progressivement  de  bas  en  liant 
suivant  l’ordre  régulier  de  leurs  divergences  (Renunculacées,  etc.). 

En  grandissant,  chaque  mamelon  staminal  se  comprime  d’avant  en  arrière 
pour  former  l’anthère,  où  ne  tarde  pas  à se  dessiner  un  sillon  médian.  En 

même  temps  sa  base  demeure  plus  grêle  et  cons- 
titue le  filet,  qui  s’allongera  seulement  plus  tard. 
Chaque  moitié  de  l’anthère,  d’abord  unie,  forme 
bientôt  deux  renflements  allongés  séparés  par  un 
sillon,  et  qui  sont  les  deux  futurs  sacs  pollini- 
ques.  A partir  de  ce  moment,  l’anthère  a acquis 
sa  forme  générale,  et  c’est  dans  son  intérieur  que 
se  passe  désormais  tout  le  travail  qui  doit  aboutir 
à la  formation  du  pollen  et  à la  déhiscence  des 
sacs,  travail  que  nous  nous  appliquerons  plus 
tard  à suivre  pas  à pas. 

C’est  ensuite  par  une  croissance  intercalaire  à la  base  portant  sur  le  filet, 
qui  s’allonge  de  plus  en  plus,  que  l’étamine  acquiert  sa  dimension  définitive. 
Comme  le  filet  est  habituellement  étroit,  les  étamines  s’allongent  d’ordinaire 

chacune  pour  son  compte  et  demeurent  séparées  ; 
l’androcée  est  dialystémone.  Mais  si  les  filets  s’élar- 
gissent et  se  touchent,  il  peut  y avoir  continence  à 
la  hase  entre  leurs  zones  de  croissance,  et  il  en  ré- 
sulte la  formation  d’une  pièce  commune  en  forme 
2io.  — Andmcoe  de  Robinier  de  tube,  qui  soulève  les  anthères  portées  sur  son 
bord;  l’androcée  est  gamostémonr  (fig.  217).  11  en 
est  ainsi  dans  le  Citronnier  (Citrus),  l’Oxalide  (Oxalis)  (fig.  218),  laLysimaque 
( Lysimachia),  la  Passiflore  ( Passiflora ),  dans  certaines  Papilionacées,  comme  le 
Cytise  ( Cytisus ),  le  Genêt  ( Genista ),  le  Lupin  ( Lupinus ),  etc.  Quelquefois  la 

concrescence  ne  porte  que  sur  une  partie  des 
étamines,  les  au  1res  demeurent  indépendantes. 
Ainsi  dans  beaucoup  de  Papilionacées,  comme 
la  Fève  ( Faba ),  le  Pois  ( Pisum ),  le  Trèfle  ( Tri- 
folium), le  Robinier  ( Robinia ) (fig.  219),  etc.» 
l’étamine  postérieure  demeure  libre  pendant 
que  les  neuf  autres  unissent  leur  filets  en  un  tube 
fendu  en  arrière.  Dans  les  Fumariées,  les  trois 
étamines  de  chaque  côté  sont  concrescenles  entre  elles  ;mais  les  deux  groupes 
ainsi  formés  demeurent  séparés.  Les  huit  étamines  des  Polygales  ( Polygala ) s’u- 
nissent de  même,  de  chaque  côté  de  la  fleur,  en  deux  groupes  de  quatre  (fig.  220). 

Adhérence  des  étamines.  — 11  ne  faut  pas  confondre  l'union  par  cominu- 


Ki".  220. — Androcée  de  Polvgale [Polygala 
vu  Igaris). 


l’androcée. 
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nauté  tic  croissance  dont  il  vient  d’être  question,  avec  l’adhérence  que  les 
étamines  contractent  parfois  en  se  rapprochant  et  s’accolant  latéralement 
dans  le  verticille  quelles  forment.  Ces  étamines  adhérentes  peuvent  toujours 
se  décollerfacilement  sans  aucune  déchirure.  L’adhérence  alieu généralement 
parles  parties  les  plus  larges,  c’est-à-dire  par  les  anthères  ; les  étamines  sont 
dites  alors  synanlhérées.  Déjà  les  cinq  anthères  de  la  Violette  ( Viola)  s’accolent 
un  peu;  l’adhérence  est  plus  forte  dans  celles  de  la 
Balsamine  ( Balsamina ) ; elle  atteint  son  plus  haut  de- 
gré dans  les  cinq  anthères  des  Composées,  qui  sont 
unies  en  un  tube  traversé  par  le  style  (fig.  221).  Cette 
particularité,  commune  à tous  les  genres  de  cette 
grande  famille,  lui  a fait  donner  quelquefois  le  nom 
de  Synanthérées. 

Si  l’anthère  n’est  pas  plus  large  que  le  filet,  l’ad- 
hérence peut  se  produire  à la  fois  tout  le  long 
de  l’étamine,  comme  on  le  voit  par  exemple  dans 
la  Lobélie  ( Lobelia ) (fig.  222). 

Concrescence  de  l’androcée  avec  la  corolle  et 
avec  le  calice.  — Les  jeunes  étamines  se  trouvent  ordinairement  plus  rapro- 
chées  des  pétales  ou  des  sépales  qu’elles  ne  le  sont  entre  elles  ; il  en  résulte 
que  la  communauté  de  croissance  basilaire  s'établit  bien  plus  fréquemment 
entre  l’androcée  et  la  corolle,  ou  même  entre  l’androcée  et  le  calice,  qu’entre 
les  étamines  dans  l’androcée. 

C’est  ainsi  que  dans  l’Endymion  penché  (. Endymion  nutans ),  vulgairement 
Jacinthe  des  bois,  les  trois  étamines  du  verticille  externe 
sont  unies  aux  trois  sépales  auxquels  elles  sont  superposées 
et  les  trois  étamines  du  verticille  interne  aux  trois  pétales 
au-dessus  desquelles  elles  se  forment,  sans  que  cependant 
ces  sépales  et  ces  pétales  soient  unis  entre  eux.  Cette  union 
des  sépales  avec  les  pétales  vient  s’ajouter  à la  précédente 
dans  beaucoup  de  Liliacées , comme  la  Jacinthe  (Hya- 
cintkus ),  le  Muscare  ( Muscari ),  le  Muguet  ( Convallaria ), 
l'Asperge  ( Asparagus ),  etc.  Alors,  sur  les  cinq  verticilles 
ternaires  qui  composent  la  fleur,  la  concrescence  en  a envahi 
quatre  ; seul  le  pistil  est  demeuré  indépendant.  Il  en  est  de 
même  dans  les  Rhamnées  (fig.  223),  dans  les  Rosacées 
(fig.  224  et  fig.  225),  dans  l’Eschholtzie  (. Eschholtzia ),  etc. 

Calice,  corolle,  androcée  y sont  unis  dans  leur  région  infé- 
rieure en  une  coupe  plus  ou  moins  profonde,  sur  les  bords 
de  laquelle  ces  trois  formations  paraissent  insérées,  et  au 
fond  de  laquelle  se  dresse  le  pistil.  Cette  concrescence  des  trois  formations 
externes  peut  se  produire  à deux  degrés  : n’intéresser  que  le  parenchyme  en 
conservant  à chaque  feuille  sa  nervation  indépendante,  comme  dans  la  Jacinthe 
et  l’Asperge  ; ou  s’étendre  jusqu’aux  nervures  qui,  réunies  dans  la  partie  infé- 
rieure du  tube,  ne  se  dégagent  que  peu  à peu  vers  son  bord  supérieur,  comme 
dans  le  Nerprun,  la  Spirée,  l’Amandier,  etc. 


Fig.  223.  — Section  lon- 
gitudinale de  la  fleur 
du  Nerprun  bourdaine 
(JRhamnusFrangula), 
montrant  le  pistil  libre 
au  fond  d'une  coupe 
formée  par  la  concres- 
cence des  trois  verti- 
cilles esternes;  a,  nec- 
taire. 
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Quand  les  pétales  sont  concrescents  entre  eux,  la  communauté  de  croissance 
envahit  presque  toujours  en  même  temps  les  bases  des  étamines  voisines, 


Fig.  224.  — Fleur  de  Cousso  (Brayera  abyssinica)  ; a,  entière;  b,  coupée  en  long 
et  montrant  les  carpelles  libres  au  fond  de  la  coupe  de  concrescence. 

et  l’androcée  est  en  même  temps  concrescent  avec  la  corolle.  En  d’autres 
termes,  quand  la  corolle  est  gamopétale,  les  étamines  sont  unies  à la  corolle 
de  manière  à paraître  insérées  sur  elle  (fîg.  193).  Cette 
règle  ne  souffre  qu’un  petit  nombre  d'exceptions  (Erica- 
cées,  Campanulacées,  etc.). 

Si  le  périanthe  est  simple,  c’est  avec  le  calice  seul  que 
les  étamines  peuvent  s’unir  ainsi.  Cette  concrescence 

des  sépales  et  des 
étamines  a lieu,  par 
exemple,  dans  les 
Protéacées,  comme  la 
Ma,ng\ésie(Manglesia) 
(fig.  2;2ü,  /)),  la  Gré- 
villée(6Vewtï/ea),  etc., 
où  les  étamines  sont 
superposées  aux  sé- 
pales libres,  ainsi  que 
dans  les  Thyméléa- 
cées  et  les  Éléagnées, 
où  elles  alternent 
avec  les  sépales  du 


Fig.  225.  — Section  longitu- 
dinale d une  jeune  Heur  de 
Benoît e(Geum  rivale).  I,  ca- 
lice; c,  corolle;  a,  a,  jeunes 
étamines  ; y,  coupe  prove- 
nant de  la  concrescence  des 
trois  formations  externes; 
Xy  réceptacle  portant  les 
carpelles  (Sachs). 


Fig.  22G.  — Fleur  de  Manglèsie  (Manylesia 
ylabrata).  A,  avant  l’épanouissement;  B , 
épanouie  ; a,  anthère  insérée  sur  le  sépale 
p ; C,  le  pistil  porté  sur  un  pédicule  gp\  D f 
section  transversale  de  l’ovaire;  E,  le  fruit  Ccllice  g3.m0SCp3.l6. 
mûr  sur  son  pédicule  (Sachs). 


La  concrescence 
des  étamines  avec  la 
corolle  seule  ou  avec 
le  calice  seul  peut  ne  porter  que  su  rie  parenchyme,  lesnervures  restant  distinctes; 
c’est  ce  qui  a lieu  d’ordinaire  quand  les  étamines  alternent,  comme  d’habitude, 
avec  les  pétales  ou  les  sépales.  Mais  elle  peut  aussi  intéresser  les  nervures,  qui 
se  confondent  dans  le  tube  et  ne  se  séparent  que  plus  haut  ; c’est  ce  qui  se 
produit  souvent  quand  les  étamines  sont  superposées  aux  pétales  (Primula- 
cées,  Plombaginées,  etc.)  ou  aux  sépales  (Protéacées). 

Ramification  «les  étamines.  — L’étamine  se  ramifie  souvent,  et  cela  de  deux 
manières  différentes.  Tantôt  les  branches  émanées  du  filet  se  comportent  au- 
trement que  lui,  elles  sont  stériles,  c’est-à-dire  ne  portent  pas  de  sacs  polli- 
niques.  Tantôt,  au  contraire,  chaque  branche,  se  comportant  comme  le  filet 


l'androcée. 
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Fig.  227. — A,  étamine  de 
Mahonie(  MaltoniaAqui- 
folium ).  b,  la  même 
avec  son  anthère  ou- 
verte ; x,  appendice  du 
filet  f (Sachsj. 


Fig.  228. 


lui-même  se  termine  par  un  petit  limbe  portant  tout  autant  de  sacs  polli- 
nitjues  que  l'anthère  principale.  Dans  le  premier  cas,  on  a simplement  affaire 
à une  étamine  portant  divers  appendices,  à 
une  étamine  appendiculée  ; la  ramification 
est  hétérogène.  Dans  le  second,  on  a réelle- 
ment devant  soi  une  étamine  composée;  la  ra- 
mification est  homogène. 

1“  Étamines  appentliculées.  — L étamine 
peut  former  des  appendices  sur  son  filet  en 
se  ramifiant  dans  son  plan.  Ainsi  dans  cer- 
tains Ails  ( Alllum ) et  Ornithogales  ( Ornitho - 
galurn),  le  filet  produit,  à sa  base  et  de  chaque 
côté,  des  expansions  membraneuses  qui  res- 
semblent à des  stipules.  Dans  la  Mahonie 
( Mahonia ),  il  forme  au-dessous  de  l'anthère  et 
de  chaque  côté  un  prolongement  (fig.  227). 

Dans  les  étamines  concrescentes  de  l’Achy- 
ranthe  ( Achyranthes ),  de  l’Alternanthère  {Al- 
ternant  fiera),  du  Mélier  ( Melia ),  les  appendices 
latéraux  des  filets,  unis  deux  par  deux,  forment  au  bord  du  tube  staminal 
autant  de  lobes  alternant  avec  les  anthères.  Ailleurs,  le  filet  produit  d'un  côté 
seulement  une  dent,  située  vers  la  base  dans  le  Romarin  (// osmnrinus ),  au 
milieu  dans  le  Crambe  ( Crambe ),  vers  le  sommet  dans  la  Bru- 
nelle  ( Brunella ). 

Le  filet  peut  se  ramifier  aussi  perpendiculairement  à son 
plan,  c’est-à-dire  d’avant  en  arrière,  en  formant,  ici  sur  sa  face 
dorsale,  là  sur  sa  face  ventrale,  des  appendices  de  nature  ligu- 
laire.  Ainsi  les  deux  étamines  postérieures  de  la  Violette  ( Viola) 
portent  sur  leur  face  dorsale,  au  point  de  jonction  du  filet  et 
du  limbe,  chacune  un  long  appendice  descendant  en  forme  de 
queue  qui  s’enfonce  dans  l’éperon  du  pétale  postérieur.  Ail- 
leurs toutes  les  étamines  portent  sous  l’anthère,  au  dos  du  filet, 
un  appendice  tantôt  ascendant  en  forme  de  corne  comme  dans 
la  Bourrache  ( Borrago ),  tantôt  descendant  et  dilaté  en  lame 
comme  dans  la  Gentradénie  ( Cenlradenia ) (fig.  197)  et  autres 
Mélastomacées,  tantôt  reployé  en  forme  de  capuchon,  comme 
dans  les  Asclépiadées.  Dans  le  Simarube  (Simaruba),  c’est  une 
languette  (fig.  228),  dans  l’Alysse  des  monts  (. Alyssum  monta- 
num),  ce  sont  des  franges  qui  se  détachent,  au  contraire,  de 
sa  face  ventrale. 

2°  Étamine»  composées.  — La  ramification  homogène  qui 
conduit  à la  formation  d’une  étamine  composée  est  quelquefois 
latérale.  De  chaque  côté  du  filet  principal  se  détachent,  à droite  et  à gauche 
dans  un  même  plan,  des  filets  secondaires  terminés  comme  le  premier  par  une 
anthère.  La  feuille  staminale  est  alors  composée  pennée,  comme  dans  le  Calo- 
thamne  ( Calot/iamnus ) chez  les  Myrtacées  (fig.  229). 

Mais  parfois  aussi  cette  ramification  est  terminale  et  s’opère  par  dichotomie. 


Fig.  229.  — Section 
longitudinale  de 
la  tleur  du  Calo- 
thamne  ( Cato- 
t/tamnusj  : s,  ca- 
lice ; p , corolle 
st,  les  étamines 
ramifiées  dans  un 
plan  : f,  ovaire  ; 
//,  style  (Sachs;. 


384 


MORPHOLOGIE  DE  LA  FLEUR. 


Ricin  ( Ricinus  commuais),  coupée  en 
long,  f,  /,  les  filets  primaires  des  éta- 
mines, plusieurs  fois  ramifiés  en  dicho- 
tomie; a,  les  anthères  portées  par  les 
dernières  branches  (Sachs). 


Dans  le  Ricin,  par  exemple,  chaque  étamine  appariait  sur  le  réceptacle  floral 
comme  un  mamelon  simple,  qui  produit  plus  tard,  par  une  bipartition  plusieurs 

fois  répétée,  un  nombre  de  plus  en  plus  grand 
de  nouveaux  mamelons.  Toutes  ces  protubé- 
rances se  développent  ensuite  par  voie  de  crois- 
sance intercalaire  en  un  fdet  plusieurs  fois  di- 
chotome  dont  les  dernières  branches  portent 
à leurs  extrémités  libres  autant  d’anthères  à 
quatre  sacs  polliniques  (fig.  230). 

Dans  les  Hypéricacées,  après  la  formation  des 
jeunes  pétales,  il  s’échappe  de  la  périphérie  du 
réceptacle  de  larges  et  fortes  proéminences  qui 
sont  autant  d’étamines  (fig.  231),  au  nombre 
de  trois  dans  le  Millepertuis  ( Hypencum ),  de 
cinq  dansl’Androsème(Anc?roScemum).  Elles  dé- 
veloppent bientôt  chacune  progressivement, 
du  sommet  à la  base,  un  assez  grand  nombre 
de  petits  mamelons  arrondis.  Ces  mamelons 
deviennent  plus  tard  autant  de  filets  terminés 
chacun  par  une  anthère,  et  qui  viennent  tous 
se  réunir  à la  base  dans  la  protubérance  com- 
mune dont  ils  ne  sont  que  des  branches.  Ici,  et  dans  d'autres  cas  analogues, 
y r le  tronc  commun  et  pri- 

mordial de  chaque 
feuille  staminale,  le  pé- 
tiole commun  de  chaque 
étamine  composée,  de- 
meure fort  court,  tandis 
que  les  branches  ou 
pétioles  secondaires  s’al- 
longent fortement.  En  un 
mot,  la  ramification  a 
lieu  en  une  ombelle  ses- 
sile,  tandis  que  dans  le 
Calothamne  ( Calotham - 
nus)  elle  se  fait  en 
grappe.  Il  en  résulte, 
pour  chaque  feuille  sla- 
tmale,  l’apparence  d'un 
faisceau  d’étamines  indé- 
pendantes, insérées  côte 
à côte  sur  le  réceptacle. 
Ea  vraie  nature  de  ces 
étamines  ne  peut  être 
mise  en  évidence  que  par 
l’étude  du  développe- 
la  structure  intérieure 


Rig.  231.  — Développement  de  la  fleur  du  Millepertuis  ( Hypericum  perfo- 
ratum).  /,  jeune  bouton,  à l’aisselle  de  sa  bractée  mère  li,  avec  ses  deux 
bractées  latérales  bb  ; p,  première  indication  des  pétales.  — //,  région 
médiane  d’un  bouton  un  peu  plus  âgé  ; /’,  début  du  pistil  ; aaa,  les  trois 
etamines  avec  les  protubérances  qui  sont  les  origines  de  leurs  branches. 
— III,  un  bouton-  d’environ  même  âge  que  II,  mais  vu  de  côté  ; s,  sé- 
pales; a, a,  étamines  ; f,  pistil.  - IV  et  V,  boutons  plus  avancés  ; mômes 
lettres.  — 1,2,  3,  coupes  transversales  de  l’ovaire,  à divers  degrés  de 
développement  (Sachs). 

ment,  comme  on  vient  de  le  voir,  ou  par  celle  de 
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comme  on  le  verra  plus  lard.  Dans  certaines  Myrtacées,  comme  le  Mélaleuce 
( Melaleucct ),  etc.,  l'ombelle  est  au  contraire  portée  au  sommet  d’un  long  fdet 
primaire  (fig.  232). 

La  fleur  du  Tilleul  ( Tilia ),  celle  de  la  Sparmannie 
[Sparmannia],  etc.,  ne  contiennent  également  que 
cinq  feuilles  staminales,  mais  ces  feuilles  sont  abon- 
damment ramifiées  et  chacun  des  nombreux  filets 
•dérivés  se  termine  par  une  anthère  à quatre  sacs 
polliniques.  Dans  la  Mauve  ( Maloa ),  la  Ketmie  [Hi- 
biscus) et  les  autres  Malvées,  les  choses  se  passent 
■comme  dans  le  Tilleul,  à deux  différences  près 
(fig.  233).  D'abord,  il  y a concrescence  latérale 
des  cinq  feuilles  staminales;  il  en  résulte  un  tube 
entourant  complètement  le  pistil.  Sur  la  face  externe 
de  ce  tube  s’insèrent,  verticales  et  parallèles  entre 
elles,  cinq  doubles  rangées  de  longs  filets.  Ensuite,  et  c’est  la  seconde  différence, 
ces  filets  se  bifurquent  et  chacune  de  leurs  branches  se  termine  par  un  petit 
limbe  ne  portant  que  deux 
sacs  polliniques,  parce  qu’on 
peut  appeler  une  demi-an- 
thère. La  concrescence  des 
■étamines  dans  les  Malvées 
envahit  en  outre  les  parties 
inférieures  des  cinq  pétales, 
de  manière  à unir  entre  eux 
à la  base  la  corolle  et  l’an- 
drocée. 

Les  branches  de  ces  éta- 
mines ramifiées  se  dévelop- 
pent, tantôt  de  la  base  au 
sommet,  suivant  le  mode 
basifuge,  comme  dans  le  Gal- 
listème  ( Callistemon ),  tantôt 
du  sommet  à la  base,  suivant 
le  mode  basipète,  comme 
dans  le  Tilleul  [Tilia)  et  la  Sparmannie  ( Sparmannia ).  Une  pareille  diffé- 
rence a été  signalée,  on  s’en  souvient,  dans  la  formation  des  folioles  d’une 
feuille  composée. 

Dans  tous  ces  exemples  d’étamines  composées,  chaque  feuille  staminale 
porte  en  réalité  un  nombre  considérable  et  indéterminé  de  sacs  polliniques,  çn 
quoi  elle  ressemble  à l’étamine  simple  du  Gui  et  des  Cycadées;  seulement,  ces 
sacs  sont  groupésici  quatre  par  quatre,  ou  deux  par  deux,  sur  chaque  foliole 
de  la  feuille  composée. 

Ailleurs  la  ramification,  plus  restreinte,  s’arrête  à la  formation  d’un  nombre 
déterminé  de  branches.  Ainsi  dans  les  Fumariées,  par  exemple,  chacune  des 
deux  étamines  se  trifurque  à sa  base  et  dans  son  plan.  Le  filet  médian  porte 

VAN  TIEG1IEM,  TRAITÉ  , 2e  ÉDITION.  25 


Fig.  233.  — Guimauve  ( Althæa  rosea).  A , section  transversale  à 
travers  le  jeune  androcée  tubuleux;  B , une  portion  du  tube  d’un 
androcée  mur.  montrant  quelques-uns  des  filets  bisériés,  bifurqués 
en  t ; h,  cavité  du  tube  remplie  par  le  pistil  ; v,  parenchyme  con- 
crescent;  a,  anthères  à deux  sacs  polliniques  ouverts  en  Z? (Sachs). 


Fig.  232.  — Étamines  ramifiées  en 
ombelle  du  Mélaleuce  ( Melaleuca 
hyper  ici  folia). 
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une  anthère  ordinaire  avec  quatre  sacs  polliniques;  les  deux  filets  latéraux, 
qui  sont  comme  les  stipules  de  la  feuille  staminale,  se  terminent  chacun  pat- 
deux  sacs  polliniques,  c’est-à-dire  par  une  demi-anthère.  D’une  étamine  à 
l’autre  ces  filets  stipulaires  s’unissent  vers  le  haut  dans  l’Hypécon  (. Hypecoum ), 
de  manière  à porter  deux  anthères  complètes,  disposées  en  croix  avec  les 
anthères  médianes. 

Une  ramification  semblable,  mais  réduite  à une  simple  bifurcation  à la  base, 
paraît  s’opérer  chez  les  Crucifères,  où  les  étamines  antéro-postérieures  sont 
remplacées  chacune  par  deux  filets  terminés  par  une  anthère  à quatre 
sacs  (fig.  192). 


Préfloraison  de  l’androcée.  — Les  étamines  ne  se  recouvrent  ordinaire- 
ment pas  dans  le  boulon,  et  par  suite  leur  préfloraison  est  presque  toujours 
valvaire.  Quand  elles  s’allongent  plus  que  les  feuilles  du  périanthe,  elles  se 
plient  en  deux  dans  la  longueur,  de  façon  que  les  anthères  se  trouvent  rejetées 
vers  le  bas.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Myrtacées.  Chez  certaines  Mélastomacées, 
les  dix  étamines  ainsi  repliées  (fîg.  197)  viennent  loger  leurs  anthères  dans 
autant  de  cavités  creusées  dans  le  réceptacle  tout  autour  du  pistil.  Les  éta- 
mines de  l’Ortie  (Urtica)  et  de  la  Pariétaire  ( Parietaria ) ont  aussi  leurs  filets 
reployés  dans  le  bouton. 

Épanouisse  meut  de  l’androcée.  jXutation  et  mouvements  spontanés  des 


étamines.  — Après  l’épanouissement  successif  du  calice  et  de  la  corolle,  les 
étamines  sont  mises  à découvert.  Alors,  si  elles  s’étaient  allongées  davantage 
sur  la  face  externe  de  manière  à se  recourber  ou  à se  replier  vers  l’intérieur 
dans  le  bouton,  elles  s’accroissent  davantage  sur  la  face  interne,  se  redressent 


Fig.  234.  — Mouvement  spontané  des  étamines  du 
Dictame  fraxinelle  (Dictamnus  Fraxlnella).  l.es 
filets  pourvus  d’anthères  encore  fermées  sont  inflé- 
chis vers  le  bas  ; ceux  qui  portent  des  anthères 
ouvertes  se  sont  recourbés  vers  le  haut  (Sachs). 

( Tropæolum ) et  aussi  dans  le  Géraine 
(, Saxifraga ),  la  Kalmie  ( Kalmin ),  etc. 

Avortement  des  étamines. •Stamin 


et  se  déploient  en  se  rejetant  en  dehors. 
C’est  un  mouvement  d'épinastie  ou  de 
nutation,  d’autant  plus  marqué  que  le 
filet  est  plus  long.  Quelquefois,  comme 
dans  l’Ortie  et  la  Pariétaire,  les  étami- 
nes ployées  dans  le  bouton  se  redressent 
brusquement  et  s’épanouissent  avec 
élasticité  en  projetant  leur  pollen  tout 
autour. 

Chez  certaines  plantes  les  étamines, 
après  qu’elles  ont  achevé  leur  crois- 
sance, se  montrent  encore  pourvues  de 
mouvements  spontanés.  Ainsi  dans  la 
Parnassie(/>arnassfa)elles  courbent  suc- 
cessivement leurs  filets  vers  l’intérieur 
jusqu'à  venir  appliquer  leurs  anthères 
sur  le  stigmate.  11  en  est  de  même  dans 
le  Dictame  fraxinelle  ( Dictamnus  Fra- 
xinella ) (fig.  234),  dans  la  Capucine 
{Géranium),  la  Hue  ( Ruta ),  la  Saxifrage 

odes.  — Quand  fandrocée  est  irrégu- 
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lier,  mais  complet,  certaines  étamines  se  développent  moins  que  les  autres. 
L’étamine  postérieure  de  la  Molène  ( Verbascum ) et  de  la  Vipérine  {Echium), 
par  exemple,  demeure  plus  petite  que  les  quaire  autres.  Ce  moindre  dévelop- 
pement est  un  premier  pas  vers  l’avortement.  Ailleurs,  en  effet,  l’une  des  éta- 
mines de  l’androcée  avorte  dans  son  anthère  et  ne  développe  que  son  filet 
plus  ou  moins  déformé.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Musées,  où  des  six  étamines 
l'antérieure  avorte  et  est  représentée  par  une  écaille,  ainsi  que  dans  certaines 
Gesnéracées,  comme  la  Colomnée  ( Columnea ),  où  des  cinq  étamines  la  posté- 
rieure avorte  et  se  réduit  à un  corps  nectarifère.  Des  deux  étamines  opposées 
de  la  Lopézie  (Lopezia),  l’une  avorte  et  est  remplacée  par  une  lame  pétaloïde 
échancrée.  Dans  les  Zingibérées,  sur  les  six  étamines,  l’antérieure  seule  se 
développe  complètement;  les  cinq  autres,  réduites  à leurs  filets  élargis  et  con- 
crescents,  forment  ensemble  une  grande  lame  pétaloïde  dont  l'éclat  s’ajoute 
à celui  du  périanthe.  Dans  les  Cannées,  toutes  les  étamines  moins  une  sonl 
aussi  remplacées  par  des  lames  pétaloïdes  séparées;  mais  en  outre  l'étamine 
restante  elle-même  a transformé  la  moitié  de  son  anthère  en  une  lame  péta- 
loïde et  n’a  conservé  que  deux  sacs  polliniques  sur  l'un  de  ses  bords.  Des  six 
étamines  de  l'androcée,  il  n’en  reste  donc  ici  que  la  moitié  d’une. 

Quand  l’androcée  est  régulier  et  comprend  soit  plusieurs  verticilles,  soit  une 
spirale  à nombreux  éléments,  il  arrive  parfois  que  toutes  les  étamines  d’un 
verticille,  ou  d'un  cycle,  ne  forment  pas  d’anthères,  et  se  réduisent  à leurs 
filets.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  Érodes  ( Erodium ) où,  des  dix 
étamines  fertiles  que  l’on  rencontre  dans  le  genre  voisin  Gérain e [Géranium), 
il  n’en  subsiste  que  cinq  complètes,  les  cinq  autres  étant  réduites  à leurs  filets. 
Dansl’Ancolie  ( Aquilegia ),  les  cinq  étamines  du  cycle  le  plus  intérieur  n’ont 
pas  d’anthères  et  sont  représentées  par  autant  de  lames  pétaloïdes.  De  même 
dans  la  Pivoine  moutan  ( Pæonia  Moutan),  les  étamines  du  dernier  cycle, 
réduites  à leurs  filets  élargis  et  concrescents,  forment  un  sac  coloré  qui 
enveloppe  tout  le  pistil.  De  même  encore  dans  le  Tilleul  d’Amérique  ( Tilia 
americana ),  la  branche  interne  de  chacune  des  cinq  étamines  composées 
avorte  comme  telle  et  se  développe  en  une  lame  pétaloïde:  d’où  cinq  lames 
qui  entourent  le  pistil.  Ailleurs  ce  sont  les  étamines  du  rang  externe  qui 
avortent  comme  telles,  en  se  réduisant  à leurs  filets,  comme  dans  la  Spar- 
mannie  ( Sparmannia ),  ou  en  se  développant  en  lames  pétaloïdes,  comme 
dans  la  Ficoïde  ( Mesernbrianthemum,). 

On  donne  le  nom  de  staminodes  a ces  étamines  où  les  sacs  polliniques  ont 
avorté  et  où  le  filet  et  le  limbe  ont  subi  en  même  temps  une  déformation, 
tantôt  pour  diminuer,  tantôt  au  contraire  pour  augmenter  de  grandeur. 

Ce  n’est  là  toutefois  qu’un  avortement  partiel,  puisque  l’étamine  ne  cesse 
pas  d’être  représentée  de  quelque  façon  dans  le  plan  de  la  fleur.  Ailleurs 
l’avortement  est  total.  Ainsi  dans  les  Labiées  et  les  Scrofulariacées,  l’étamine 
postérieure  avorte  d’ordinaire  complètement  et  sans  laisser  de  trace.  Bien 
plus,  elle  ne  se  développe  même  pas,  et  une  place  vide  témoigne  seule  de  son 
existence  dans  le  plan  idéal  de  la  fleur.  Dans  le  Romarin  ( Rosrnai'inus ) chez 
les  Labiées,  dans  la  Véronique  ( Veronica ) chez  les  Scrofulariacées,  l’avorte- 
ment va  plus  loin  ; il  porte  sur  trois  étamines  et  n’en  laisse  subsister  que  deux . 
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Enfin  dans  la  Sauge  (S  al  via),  les  deux  étamines  qui  restent  ne  développent 
normalement  que  la  moitié  de  leurs  anthères;  l’autre  moitié  se  dilate  en  une 
expansion  stérile.  Dans  les  Orchidées,  sur  six  étamines  il  en  avorte  à des 
degrés  divers  ordinairement  cinq. 

Absence  cle  l’androcée.  — L'androcée  avorte  quelquefois  tout  entier  dans 
la  fleur,  en  y laissant  toutefois  des  traces  reconnaissables  de  son  existence.  La 
fleur  devient  alors  femelle  par  avortement,  comme  on  le  voit  nettement  dans 
les  Cucurbitacées,  par  exemple. 

Dans  d’autres  Ileurs  femelles,  au  contraire  (Conifères,  Cupulifères,  etc.), 
l’androcée  n’apparaît  réellement  pas  et  rien  n’autorise  à y admettre 
l’hypothèse  d’un  avortement  . Il  est  absent,  et  la  fleur  est  femelle  par  essence. 


§ fi 

Le  pistil. 

Forme  des  carpelles.  — Le  carpelle  est  ordinairement,  comme  on  sait 
(p.  354,  fig.  lfii),  une  feuille  sessile  formée  de  trois  parties.  Son  limbe  élargi 
porte  les  ovules  sur  ses  bords  renflés;  c’est  l’ovaire.  11  prolonge  sa  côte 
médiane  en  un  filament  qui  est  le  style,  et  le  style  à son  tour  se  termine  par 
une  languette  ou  un  renflement  couvert  de  papilles,  qui  est  le  stigmate.  Le 
carpelle  peut  être  ouvert,  comme  dans  les  Conifères,  la  Violette  ( Viola),  la 
Ciiroflée  ( Cheiranlhus ),  l’Orchide  ( Orchis ),  etc.  Il  est  le  plus  souvent  fermé  par 
le  rapprochement  et  la  soudure  de  ses  bords  recourbés  vers  l'intérieur.  Cette 
fermeture  a lieu  à divers  degrés  : tantôt  seulement  dans  la  partie  inférieure 
de  l’ovaire,  ordinairement  dans  toute  sa  longueur,  parfois  jusque  dans  le  style 
et  même  jusqu’au  sommet  du  style  enroulé  en  cylindre.  Quelquefois  le  car- 
pelle est  plus  ou  moins  longuement  pétiolé,  comme  dans  l’Éranthe  ( Eranthis ), 
le  Baguenaudier  ( Colutea ),  la  Manglésie  ( Manglesia ) (fig.  226),  etc. 

Si  tous  les  carpelles  du  pistil  ont  même  forme  et  grandeur,  comme  dans  la 
Crassule  (Crassula),  le  Butome  ( Bulomus ),  etc.,  ou  si,  étant  de  forme  et  de 
dimension  différentes,  ils  alternent  régulièrement,  comme  dans  la  Symphorine 
[ Symphoricarpus ),  le  pistil  est  symétrique  par  rapport  à l’axe  de  la  fleur;  il 
est  régulier.  Si,  au  contraire,  l’un  des  carpelles  se  développe  plus  que  les 
autres,  ou  se  développe  seul,  les  autres  avortant,  le  pistil  n’est  symétrique 
que  par  rapport  à un  plan,  qui  est  généralement  médian  ; il  est  irrégulier.  Il 
en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  Légumineuses  et  les  Prunées,  où  des  cinq 
carpelles  le  postérieur  seul  se  développe,  dans  les  Berbéridées,  les  Graminées, 
les  Conifères,  etc.,  où  le  pistil  se  réduit  à un  carpelle  unique. 

Étudions  maintenant  de  plus  près  chacune  des  trois  parties  constitutives  du 
carpelle. 

Ovaire.  — L’ovaire  possède  une  nervure  médiane  el  deux  nervures  margi- 
nales ordinairement  plus  fortes  que  la  première  ; ces  nervures  se  ramifient 
dans  le  limbe  et  leurs  branches  anastomosées  y forment  un  réseau.  En  outre, 
les  nervures  marginales  envoient  latéralement  une  branche  dans  chaque  ovule. 
Le  parenchyme  de  l’ovaire  contient  fréquemment  de  la  chlorophylle  ; ses 
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deux  surfaces  externe  et  interne  sont  souvent  hérissées  de  poils  et  munies  de 
stomates. 

Le  bord  renflé,  qui  forme  le  placenta,  porte  parfois  une  seule  rangée 


cinal;  c,  corolle;/',  filets  des  étamines  externes;  a,  anthères  des  étamines  internes; 
carpelle.  B,  section  longitudinale  du  carpelle,  avec  l’un  de  ses  rangs  d'ovules  marginaux 
sk  et  son  stigmate  n.  C,  Z),  E , sections  transversales  du  carpelle  à divers  âges;  #/,  sa  ner- 
vure médiane  (Sachs). 

d’ovules,  qui  correspondent  à une  série  de  dénis  ou  de  lobes  de  la  feuille, 
comme  dans  la  Pivoine  ( Pæonia ),  les  Liliacées,  les  Légumineuses  (fîg.  235),  etc. 
Souvent  le  bord  s’épaissit  sur  une  plus  grande  largeur  et  produit  des  ovules 


» A 


Fig.  236.  — Pistil  de  Saxifrage  (5a- 
xifraga  corilifolia).  A,  section  lon- 
gitudinale ; p , placente  ; g,  style  ; 
n,  stigmate.  B,  section  transversale 
à div  g ses  hauteurs  (Sachs). 


Fig.  237.  — Pistil  de  Pyrole  (Pgrola  umbellata).  A,  section  longi- 
tudinale ; .9,  sépales  ; p,  pétales  ; st,  filets  des  étamines  ; f, 
ovaire  ; n,  stigmates  ; d,  nectaires.  B,  section  transversale  de 
l’ovaire  dont  f est  la  paroi  et  pl  les  placentes  (Sachs). 


plus  nombreux,  disposés  sur  plusieurs  rangées  ou  sans  ordre  (Orchidées, 
Cucurbitacées,  Solanées,  Saxifrage,  fîg.  236,  Pyrole,  fîg.  237,  etc.). 

Toutes  les  fois  que  les  ovules  sont  ainsi  attachés  au  bord  extrême  ou  du 
moins  concentrés  vers  ce  bord,  on  peut  dire  que  la  placentation  est  marginale. 
C’est  le  cas  ordinaire.  Mais  parfois  ils  envahissent  une  beaucoup  plus  grande 
étendue  de  la  face  supérieure  du  carpelle,  dont  la  région  médiane  seule  en 
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demeure  dépourvue,  comme  dans  le  Pavot  (Papaver)  ; ou  bien  ils  s'attachent 
sur  toute  la  face  supérieure  de  la  feuille,  jusqu’au  voisinage  même  de  la 

nervure  médiane,  com- 
me dans  la  Nymphée 
(. Nymphæn ),  le  Butome 
(Butomus)(tig.  1238),  l’A- 
kébie  (Akebia),  etc.  Alors 
les  bords  du  carpelle  ne 
se  renflent  pas  et  la  pla- 
centation est  di/fuse  ; on 
la  dit  aussi  réticulée, 
pare  que  les  ovules, 
tirant  toujours  leur  ori- 
gine des  nervures  du 
limbe,  se  disposent  en 
réseau  comme  ces  ner- 
vures elles-mêmes.  Enfin 
il  arrive  que  la  nervure 
médiane  seule  porte  les 


H{.r.  23S.  — Butome  à ombelle  ( Butomus  ximbellatus).  H,  le  pistil  formé  de 
six  carpelles  libres,  après  enlèvement  du  périanthe  et  de  l’androcée.  C, 
section  transversale  à travers  trois  de  ces  carpelles  ; leur  surface  interne 
est  toute  garnie  d’ovules.  / ),  un  jeune  ovule  ; i,  tégument.  E , un  ovule 
adulte  ; m',  les  deux  téguments  ; k,  le  nucellc.  F,  section  transversale  OVlllcS,  tout  le  reste  (le 
d un  carpelle,  dans  sa  région  stigmatique  ;aux  poils  du  stigmate  pendent 
des  grains  de  pollen  (Sachs). 


la  feuille  en  étant  dé- 
pourvu. La  placentation 

est  alors  médiane,  comme  dans  les  Cactées,  la  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ), 
la  Kibessie  ( Kibessia ),  etc.  Dans  les  Conifères,  les  ovules  sont  portés  sur  la  face 
dorsale  des  carpelles  largement  ouverts  : à la  base  dans  le  Cyprès  ( Cupressus ), 

vers  le  milieu  dans  le  Pin  ( Pinus ) et  le  Sapin 
(AZdes)(fig.  239),  près  du  sommet  dans  l'Arau- 
carier  ( Araucaria ) et  le  Ginkgo  ( Ginkgo ). 

Revenons  maintenant  à la  placentation  mar- 
ginale, qui  est  le  mode  ordinaire.  Le  bord  n'y 
est  pas  toujours  chargé  d’ovules  dans  toute  la 
longueur  de  l’ovaire.  Assez  souvent  il  n’en 
porte  qu’un  petit  nombre  à sa  base,  ou  à son 
milieu,  ou  à son  sommet.  Les  ovules  sont 
nécessairement  dressés  dans  le  premier  cas, 
comme  dans  le  Gouet  [Arum),  le  Tamaris 
(Tamaris.),  etc.,  renversés  dans  le  dernier, 
comme  dans  l'Acore(Acorus),  la  Pesse  (. Hippu - 
ris),  etc.  Dans  le  second,  ils  sont,  suivant  les 
plantes,  ascendants,  horizontaux  ou  pendants.  Le  bord  du  carpelle  ne  s’épaissit 
alors  qu’au  point  même  où  il  porte  les  ovules.  Le  nombre  des  ovules  du  car- 
pelle peut  se  réduire  ainsi  à un  seul  pour  chaque  bord  ; le  carpelle  est  biovulé, 
comme  dans  le  Poirier  ( Pirus ),  la  Vigne  ( Vitis ),  etc.  Il  arrive  aussi  que  l’un 
des  bords  ne  produit  pas  d’ovule,  et  que  l’autre  en  porte  un  seul;  le  carpelle 
est  uniovulé,  comme  dans  la  Capucine  ( Tropæolum ),  les  Euphorbiacées,  les 
Ombellifères,  les  Éléagnées  (fig.  240),  les  Graminées,  etc. 


Fig.  239.  — Fleur  femelle  de  Sapin  pectine 
( Abies  pectinata).  A,  à Faisselle  d’une 
bractée  c,  le  carpelle  ouvert  porte  vers  son 
milieu  deux  ovules  pendants  sk  ; C,  fruit; 
sa,  graines,  ailees  en  f. 
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lig.  240.  — - Fleur  de  Clialef  (£7æ>i- 
t/nuv  fusca ).  A,  section  longitu- 
dinale, montrant  le  carpelle  muni 
d’un  seul  ovule  dressé;  d,  nec- 
taire. / ï,  diagramme  (Sachs). 


Enfin  il  entre  parfois,  dans  la  composition  du  pistil,  des  carpelles  de  deux 
sortes.  11  peut  se  faire  que  les  uns  soient  pluriovulés 
et  les  autres  uniovulés,  comme  dans  la  Symphorine 
(Symp horicarpus)  ; mais  le  plus  souvent  les  uns 
sont  ovulifères,  fertiles,  les  autres  dépourvus  d’o- 
vules, stériles.  Ainsi,  des  deux  carpelles  qui  forment 
le  pistil  des  Composées,  Tun  est  stérile,  l’autre  ne 
porte  qu’un  ovule  dressé  à la  base  de  l’un  de  ses 
bords;  le  pistil  tout  entier  y est  uniovulé.  Avec  trois 
carpelles  dont  deux  demeurent  stériles,  le  pistil  de 
la  Bette  ( Beta ),  de  la  Renouée  ( Polygonum ),  etc., 
est  également  uniovulé.  Avec  cinq  carpelles  dont 
quatre  demeurent  stériles,  le  pistil  des  Plombagi- 
nées  ne  contient  aussi  qu’un  seul  ovule. 

Considérons  maintenant  la  disposition  des  ovules, 
non  plus  par  rapport  au  carpelle  lui-même,  mais 
par  rapport  à l’axe  de  la  fleur.  Si  le  carpelle  s’est 
fermé  en  reployant  ses  bords  ovulifères  d’abord  en 
dedans, pour  les  réfléchir  ensuite  en  dehors,  le  pla- 
cente  double  de  chaque  carpelle  se  trouve  rapproché  de  l’axe  de  la  fleur  ; la 
placentation  est  axile  : Légumineuses  (fig.  235),  Rosacées 
(fig.  224),  Saxifrage  (fig.  236),  Pyrole  (fig.  237),  etc.  Elle 
est  au  contraire  pariétale  si  le  carpelle  demeure  ouvert  (Pa- 
pavéracées,  Crucifères),  ou  si,  étant  fermé,  il  porte  les  ovules 
non  sur  ses  bords,  mais  sur  sa  nervure  médiane,  comme 
dans  la  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ) et  la  Kibessie  ( Kibessia ). 

La  placentation  peut  encore  devenir  pariétale  dans  un  car- 
pelle fermé,  parce  que  les  bords  ovulifères,  en  se  réfléchis- 
sant vers  l’extérieur  dans  la  cavité  ovarienne,  se  dévelop- 
pent tellement  qu’ils  viennent  heurter  la  paroi  externe 
pour  se  réfléchir  ensuite  de  nouveau  vers  l’intérieur;  c’est  ce  qui  arrive  dans 
les  Gucurbitacées. 

Quand  l'ovaire  du  carpelle  est  clos,  il  arrive  parfois  qu’il  se 
subdivise,  par  des  cloisons  longitudinales  ou  transversales,  en 
un  certain  nombre  de  logettes.  Ainsi  l’ovaire  de  l’Astragale 
(. Astragalus ),  du  Dature  (. Datura ),  du  Lin  ( Linum ),  se  divise 
en  deux  par  une  cloison  longitudinale  qui, partant  de  la  nervure 
médiane,  se  dirige  en  dedans  vers  la  suture  des  deux  bords 
placentaires  et  s’y  unit.  Ainsi  encore  l’ovaire  des  Casses  ( Cas- 
sia ) du  sous  genre  Cathartocarpe  ( Cathartocarpus ) se  divise, 
par  un  grand  nombre  de  cloisons  transversales,  en  logettes 
superposées,  contenant  chacune  un  ovule. 

Ce  serait  ici  le  lieu  de  compléter  l’étude  de  l’ovaire  par  celle 
des  ovules  qu’il  produit  et  porte,  mais  le  sujet  exigeant  quelque  développement, 
il  sera  préférable  de  le  traiter  seulement  un  peu  plus  tard,  après  avoir  examiné 
les  autres  parties  du  carpelle  et  les  rapports  des  carpelles  entre  eux  dans  le  pistil . 


Carpelle 
de  Renoncule  (/?«- 
nunculus  bulbosus)  ; 
a,  ovaire  ; b,  stig- 
mate sessile. 


Fig.  242.  — A,  car- 
pelle de  Potentille, 
à style  latéral.  B, 
carpelle  d’Alchi- 
milte,  à style  gyno- 
basiijue. 
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style.  — Le  style  est  le  prolongement  grêle  de  l’ovaire  et  reçoit  la  conti- 
nuation de  sa  nervure  médiane.  11  est  souvent  très  long,  atteignant  jusqu’à 
20  centimètres  de  longueur,  par  exemple,  dans  le  Colchique  ( Colchicum ),  le 
Safran  (Crocus),  etc.  Parfois  il  est  très  court,  comme  dans  les  Crucifères,  le 
Résède  (Réséda),  le  Pavot  (Papaver),  la  Renoncule  (Ranunculus)  (fig.  241),  la 
Tulipe  (Tulipa),  la  Vigne  ( Vitis),  etc.  ; il  n’apparaît  alors  que  comme  un  simple 
étranglement  entre  l'ovaire  et  le  stigmate  ; le  stigmate  est  dit  sess  'Ue  sur  l’ovaire. 
Le  style  porte  quelquefois  sur  sa  face  externe  des  poils  où  viennent  s’attacher 
les  grains  de  pollen  échappés  des  anthères;  on  les  nomme  poils  collecteurs 
(Composées,  Campanulacées).  Quand  il  est  replié  en  gouttière  ou  en  tube,  sa 
face  interne  porte  aussi  quelquefois  des  poils  courts  et  serrés  qui  sécrètent  un 
liquide  visqueux  (Orchidées,  etc.). 

Si  le  carpelle  est  ouvert,  le  style  est  plan  ou  creusé  en  gouttière  (Violette,. 
Orchide,  etc.).  Si  le  carpelle  est  fermé,  le  style  participe  souvent  au  reploiemenl 
de  l’ovaire  et  devient  un  tube  creux  dont  le  canal  continue  la  cavité  ovarienne 
pour  s’ouvrir  en  haut  à la  base  du  stigmate,  comme  dans  les  Papilionacées,  le 
Butome  (Butomus)  (fig.  238,  F),  etc.  Mais  fréquemment  aussi,  il  ne  se  reploie 
en  tube  que  dans  sa  région  inférieure  et  se  creuse  seulement  en  gouttière  dans 
le  reste,  comme  on  le  voit  dans  les  Renonculacées,  par  exemple.  Ailleurs  il  ne 
se  reploie  pas  du  tout  et  demeure  plein  depuis  son  insertion  sur  la  cavité  ova- 
rienne (Mais,  Ronce,  Protéacées,  etc.). 

Quand  l’ovaire  est  fermé,  le  style,  qui  en  est  toujours  le  prolongement  direct,, 
peut  cependant  se  trouver  rejeté  sur  le  côté  axile  de  la  cavité,  de  manière  à 
paraître  inséré  latéralement  en  son  milieu  (Potentille,  fig.  242,  .4),  ou  même  à 
sa  base  (Fraisier,  Alchimille,  fig.  242,  B,  etc.).  Cela  tient  à ce  que  le  carpelle, 
ayant  accru  plus  fortement  la  région  dorsale  de  son  ovaire,  s’est  considérable- 
ment bombé  en  dehors.  Le  style  est  dit 
alors  latéral  dans  le  premier  cas,  gyno- 
basique  dans  le  second. 

Stigmate.  — Le  stigmate  forme  ordinai- 
rement à l’extrémité  du  style  une  lan- 
guette ou  un  renflement.  11  est  couvert 
de  poils  délicats  ou  de  courtes  papilles  et 
enduit  d’un  liquide  visqueux.  Il  s’allonge 
quelquefois  en  forme  de  pinceau  ou  de 
plume,  comme  dans  le  Lin  (Zm«»?)(fig.243) 
et  dans  les  Graminées.  Ou  bien  au  con- 
traire il  se  renfle  fortement  en  tète,  comme 
dans  les  Apocynées,  les  Asclépiadées,  la  Rhubarbe  (Rheum)  (fig.  244).  Quand 
le  style  est  creux,  le  stigmate  est  comme  l’épanouissement  extérieur  du  canal 
stylaire  fig.  243). 

Dans  les  Gymnospermes,  le  style  et  le  stigmate  manquent  à la  fois  et  le  car- 
pelle se  réduit  à un  ovaire  (fig.  239). 

Origine  et  croissance  fies  carpelles.  — Quand  le  pistil  est  verticillé,  les 
carpelles  naissent  tous  à la  fois  sur  le  réceptacle  au-dessus  des  jeunes  étamines. 
Quand  il  est  cyclique,  les  carpelles,  dont  il  y a souvent  alors  un  nombre  indéfini, 
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comme  dansJa  Renoncule  ( Ranunculus ),  le  Magnolier  [Magnolia),  etc.,  appa- 
raissent progressivement  de  bas  en  haut  dans  l’ordre  de  leurs  divergences. 

Le  carpelle  est  toujours  au  début  un  mamelon,  bientôt  élargi  à la  base  en 
forme  de  petite  feuille.  La  partie  inférieure  élargie  va  produire  l’ovaire,  ouvert 
ou  fermé;  la  partie  supérieure  donnera  le  style  et  le  stigmate.  En  grandissant, 
tantôt  la  région  inférieure  demeure  légèrement  concave  et  les  bords  se  renflent 
sur  place  pour  produire  les  ovules;  le  carpelle  est  ouvert  et  la  placentation 
pariétale,  comme  dans  la  Violette  ( Viola),  la  Passiflore  (Passif!, ora),  etc.  Tantôt 
au  contraire,  les  bords  se  replient  progressivement  vers  l’intérieur,  se  rencon- 
trent, se  soudent  dans  toute  leur  longueur,  puis  se  gonflent  pour  porter  les 
ovules;  le  carpelle  est  fermé  et  la  placentation  axile,  comme  dans  le  Haricot 
(P/taseolus),  l’Ancolie  [Aquilegia) , la  Spirée  (. Spiræa ),  etc. 

Dans  un  carpelle  clos,  l’ovaire  peut  se  former  d'une  manière  un  peu  diffé- 
rente. Si  les  bords  du  mamelon,  de  très  bonne  heure  repliés  et  soudés  en  forme 
de  bourrelet,  sont  frappés  d’une  croissance  intercalaire  à la  base,  il  y aura 
concrescence,  l’ovaire  apparaîtra  comme  un  sac  clos  dès  l’origine,  surmonté 
par  le  style  et  le  stigmate  (Berbéridées,  Tétragoniées,  etc.).  Entre  la  produc- 
tion d’un  ovaire  clos  par  soudure  des  bords  carpellaires  et  sa  formation  par 
concrescence  de  ces  mômes  bords,  différence  qui  est  due  simplement  à une 
localisation  différente  de  la  croissance  intercalaire,  il  y a bien  des  intermé- 
diaires. Parfois,  en  effet,  l’ovaire  est  formé,  dans  sa  région  supérieure  par  le 
rapprochement  et  la  soudure  des  deux  bords  capellaires  d’abord  distincts,  et 
dans  sa  région  inférieure  par  un  sac  résultant  de  la  concrescence  de  ces  bords 
(Rutacées,  etc.). 

Quand  la  croissance  intercalaire,  qui  donne  aux  carpelles  leur  forme  et  leur 
dimension  définitives  et  qui  s’y  localise  différemment  suivant  les  cas,  comme 
il  vient  d’être  dit,  s’opère  séparément  dans  chacun  d’eux,  ils  demeurent  dis- 
tincts ; le  pistil  est  dialy  carpelle.  Si  chaque  carpelle  est  ouvert,  les  ovules  ne 
sont  alors  abrités  dans  aucune  cavité  close;  après  l’épanouissement  de  la  fleur 
ils  sont  exposés  au  contact  direct  de  l’air  extérieur  (Conifères,  fig.  239,  Gyca- 
dées).  Si  chaque  carpelle  est  fermé,  les  ovules  sont  protégés  par  une  cavité 
close  produite  par  la  feuille  même  qui  les  porte:  Pivoine,  Spirée,  Haricot 
(fig.  233),  Saxifrage  (fig.  236),  Butome  (fig.  238),  etc. 

Mais  si  l’on  réfléchit  que  les  carpelles  sont  des  feuilles  à base  élargie,  insé- 
rées autour  du  sommet  du  réceptacle  sur  une  circonférence  très  étroite,  on 
comprend  que  cette  largeur  et  cette  grande  proximité  favorisent  singulière- 
ment chez  eux  la  communauté  de  croissance  intercalaire.  Aussi  la  concrescence 
des  feuilles  est-elle  plus  fréquente  dans  le  pistil  que  dans  n’importe  quel  autre 
verticille  floral.  Quand  elle  a lieu,  le  pistil  est  gamocarpelle  (Liliacées,  So- 
lanées,  etc.).  Il  est  nécessaire  de  passer  en  revue  les  divers  degrés  de  cette 
concrescence  et  les  divers  aspects  qui  en  résultent  pour  le  pistil. 

Divers  degrés  «le  concrescence  des  carpelles.  — Suivant  1 époque  dll  dé- 
veloppement où  elle  s’introduit,  l’union  des  carpelles  se  manifeste  à des  degrés 
divers.  Quelquefois  c’est  seulement  dans  la  partie  inférieure  des  régions  ovarien- 
nes, comme  dans  le  Colchique  ( Colchicum ) et  certaines  Saxifrages  (Saxifraga) 
(fig.  23G),  mais  ordinairement  c'est  au  moins  dans  toute  l’étendue  des  ovaires. 
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Il  en  résulte  un  ovaire  composé,  au  sommet  duquel  se  détachent  autant  de 
styles  qu’il  entre  d’ovaires  simples  dans  sa  constitution,  comme  dans  les  Caryo- 

phyllées,  le  Ricin,  la 
Passiflore,  le  Lin 
(fîg.  243), la  Rhubar- 
be (fîg.  244),  etc. 
Souvenll’union  enva- 
hit aussi  la  partie  in- 
férieure des  styles, 
et  l’ovaire  composé 
se  prolonge  en  un 
style  également  com- 
posé, qui  se  divise 
plus  haut  en  autant 
de  branches  qu’il  y a 
de  carpelles  au  pistil 
(Iride,  Capucine,  Sa- 


is 


Iran,  fig.  245,  etc.). 


Dans  l’Iride  les  trois 
styles,  une  fois  sépa- 
rés, s’étalent  en  lames 
pétaloïdes.  Ailleurs 
l'union  a heu  jus- 
qu’au sommet  îles 
styles,  et  le  style 
composé  (fig.  248,  B)  est  terminé  par  autant  de  stigmates  qu’il  y a de  car- 
pelles (Composées,  Polémoine,  fig.  24(1,  etc.).  Ailleurs  les 


Fig.  243.  — Les  trois  styles  du 
Safran  ( Crocus  satiuus),  en- 
roulés en  cylindre,  libres  en 
haut,  concrescents  en  bas. 


Fig.  246.  — Pistil  de 
Polémoine  ( Polcmo - 
ni  uni  cæruleum). 


Fig.  247.  — Pis- 
til de  Liliacée. 


stigmates  eux- 


mêmes  sont  unis  à leur  hase  et  forment  un  stigmate  composé,  en  forme  d'étoile 
(fig.  247),  ou  bilobé  (fig.  248,  A),  dont  les  lobes  sont  les  extrémités  libres 

d'autant  de  carpelles  constitutifs. 
Enfin  si  les  stigmates  sont  complè- 
tement unis  en  un  stigmate  com- 
posé en  forme  de  tète,  de  disque  ou 
d’entonnoir  (fîg.  248,  C ),  la  concres- 
cence des  carpelles  est  aussi  com- 
plète que  possible,  et  c’est  seule- 
ment à l’inspection  des  nervures 
médianes  qui  traversent  la  paroi 
de  l’ovaire  composé  que  l’on 
pourra  du  dehors  déterminer  le 
nombre  des  feuilles  carpellaires  qui  composent  le  pistil  (Primevère,  Violette, 
fîg.  249,  etc.). 

Concrescence  entre  carpelles  ouverts.  — Si  les  carpelles  concrescents 
sont  ouverts,  l’union  a lieu  dans  les  ovaires  par  les  bords  ovulifères  un  peu 
recourbés  vers  l'intérieur.  L’ovaire  ainsi  composé  circonscrit  une  seule  loge 
traversée  en  son  milieu  par  l’axe  de  la  fleur,  et  c’est  sur  la  paroi  commune  de 


Fi?.  248. 


LE  PISTIL. 


395 


Fig.  24').  — Section  longitudinale 
du  pistil  de  Violette  ( Viola  tri- 
color).  C,  le  stigmate  composé, 
renflé  en  tète;  gk,  le  canal  du 
style  ouvert  en  o ; .v/r,  les  ovules 
en  placentation  pariétale  (Sachs). 


cette  loge  que  s'étendent  les  placentes.  Chaque  placente  est  formé  par  l’union 
des  deux  bords  rentrants  de  deux  carpelles  voisins, 
et  par  conséquent  les  styles  et  les  stigmates,  qui 
correspondent  normalement  aux  nervures  média- 
nes, alternent  avec  les  placentes.  Un  pareil  ovaire 
composé  est  dit  un iloculaire  à placentation  pariétale 
(Résède,  Ghélidoine,  Violette,  fîg.  249,  Passiflore, 
fig.  250,  etc.).  Chez  les  Crucifères,  qui  se  rattachent 
au  même  type,  chacun  des  deux  placentes  pariétaux 
produit  entre  ses  deux  rangées  d’ovules  et  projette 
vers  le  centre  une  lame,  qui,  en  rejoignant  sa  con- 
génère et  se  soudant  avec  elle,  forme  une  cloison 
complète  qui  divise  l’ovaire  dans  sa  longueur  en 
deux  compartiments. 

L’union  des  styles  a lieu,  dans  un  pareil  pistil, 
soit,  comme  celle  des  ovaires  qu’ils  prolongent,  par 
les  bords  seulement,  en  laissant  au  milieu  un  canal 
commun  qui  vient  s’ouvrir  au  sommet  entre  les 
stigmates  (Violette,  fig.  249),  soit  à la  fois  par  les 
bords  et  par  les  faces  internes,  de  manière  à former 
une  colonne  pleine  sans  aucun  canal  stvlaire  (beaucoup  de  Composées). 

Parmi  ces  ovai- 
res composés 
uniloculaires  à 
placentation  pa- 
riétale, il  en  est 
qui  méritent  une 
mention  spé  - 
ciale.  Il  arrive 
parfois,  en  effet, 
comme  il  a été 
dit  plus  haut, 
que  chaque  car- 
pelle ouvert  ne 
porte  d’ovules 
que  sur  la  base 
renflée  de  cha- 
cun de  ses  bords. 

Ces  bases  ren- 
flées et  confluen- 
tes forment  à 
chaque  carpelle 
une  sorte  de  ta- 
lon, et  d’un  car- 
pelle à l’autre 

ces  talons  s’unissent  en  une  proéminence  commune  qui  forme  au  fond  de  l’o- 


Fig.  250.  — Section  transversale  d’un  bouton  de  Passiflore  (Reinke). 
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vaire  un  plancher  bombé.  C’est  sur  ce  plancher  que  sont  portés  tous  les  ovules 
dressés  ; le  reste  de  la  paroi  interne  de  l’ovaire  est  lisse  et  stérile  (Gouet,  Ta- 
maris, etc.).  Cette  placentation,  dite  basi- 
laire, n’est  évidemment  qu’un  cas  particu- 
lier de  la  placentation  pariétale.  11  n’est 
même  pas  rare,  comme  on  le  voit  dans  la 
Rhubarbe  (fig.  251),  la  Renouée,  l’Ortie, 
le  Chanvre,  les  Composées,  etc.,  qu’un 
seul  des  bords  carpellaires  porte  à sa  base 
un  ovule  dressé  ; tous  les  autres  bords  con- 
tinents ne  s'épaississent  pas  et  demeurent 
stériles.  L’ovule  unique  parait  alors  con- 
tinuer, entre  les  bases  des  carpelles,  le  pé- 
dicelle  floral  lui-même,  ou  du  moins  être 
attaché  directement  au  sommet  du  récep- 
tacle; mais  ce  n’est  là  qu’une  trompeuse 
apparence.  Une  étude  attentive  montre  que 
l’ovule  est  en  réalité  latéral  et  non  termi- 
nal, que  son  attache  a lieu  non  sur  le  pé- 
dicelle,  mais  sur  l’un  des  carpelles  à sa 
hase. 

Reprenons  le  cas  où  la  placentation  est 

Fig.  25*1.  — Section  longitudinale  de  la  fleur  ..  ..  . . , 

de  Rhubarbe  (Jîheum  undulatunï).  s,  sépales;  l)B>llclilC  cl\6C  OVLllGS  IlOlïlbrGllX  61  Slippo- 

p,  pétales  ; an,  etamines;  f,  ovaire;  n,  stig-  g()ns  qlie  ]a  proéminence  issue  de  l’union 
mates  ; kk,  1 unique  ovule  basilaire,  muni  de  1 1 

deux  téguments  ; dr,  nectaire  (Sachs).  (les  talons  ovulifères  des  divers  carpelles  su- 

bisse à sa  base  rétrécie  un  notable  allon- 
gement intercalaire.  11  en  résultera  une  sorte  de  colonne  terminée  par  un  renfle- 
ment en  forme  de  chapeau,  qui  portera  les  ovules  à sa  surface.  Ceux-ci  se  trouve- 
ront ainsi  soulevés  jusqu’au  centre  de  la  cavité  ovarienne.  Telle  est  précisément 
la  disposition  des  choses  dans  les  Primulacées  (fig.  252)  et  les  Myrsinées,  dispo- 
sition que  l’on  qualifie  de  placentation  centrale.  C’est  une  simple  variété  de  la 
placentation  basilaire,  et  par  conséquent  aussi  de  la  placentation  pariétale.  En 
d’autres  termes,  la  production  des  ovules  est  ici  localisée  sur  une  dépendance 
ligulaire  de  la  base  du  limbe,  qui  lui-même  ne  produit  rien.  La  concrescence 
qui  unit  latéralement  les  limbes,  unit  aussi  au  centre  ces  dépendances  ligu- 
laires  en  une  colonne  à tête  renflée.  Nous  aurons  à revenir  plus  loin  sur  ce 
fait,  qui  est,  au  fond,  le  résultat  d’une  ramification  du  carpelle. 

Cette  colonne  placentaire  est  située  dans  la  direction  prolongée  du  pédicelle 
floral,  dont  elle  semble  au  premier  abord  n’être  que  la  continuation  pure  et 
simple  entre  les  bases  des  carpelles.  Mais  ce  n’est  là  qu’une  illusion  et  la  chose 
est  tout  autre  en  réalité.  Nous  verrons  plus  tard  que  la  structure  de  cette 
colonne  est  différente  de  celle  du  pédicelle  floral  et  incompatible  avec  la  struc- 
ture générale  de  la  tige. 

Concrescence  entre  carpelles  fermés.  — Entre  carpelles  fermés,  1 union 
des  ovaires  a lieu  par  les  faces  latérales  et  ordinairement  par  toute  l’étendue 
de  ces  faces.  11  en  résulte  un  ovaire  composé  où  l’on  distingue  autant  de  cavités 
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ou  (le  loges  qu’il  y entre  d’ovaires  simples  concrescents  (fig.  237).  Ces  loges 
sont  séparées  par  des  cloisons  rayonnantes 
issues  de  la  concrescence  des  faces  latérales 
des  carpelles  voisins.  Elles  peuvent  d’ail- 
leurs, comme  il  a été  dit  plus  haut,  se  for- 
mer de  trois  manières  différentes  : par  rap- 
prochement au  centre  et  soudure  plus  ou 
moins  complète  des  bords  concrescents  des 
carpelles  voisins  (Hypéricacées,  Aristoio- 
chiées,  Liliacées,  Amaryllidées,  etc.);  par 
concrescence  interne  de  tous  ces  bords, 
déjà  concrescents  latéralement  deux  par 
deux,  auquel  cas  les  loges  paraissent  se 
creuser  comme  autant  de  puits  à la  base 
du  pistil  (Solanées,  Scrofulariacées,  Aroï- 
dées,  etc.);  par  soudure  en  liant  et  par 
concrescence  en  bas  (Rutacées,  OEnothéra- 
cées,  etc.). 

Si  la  disposition  des  ovules  est  margi- 
nale, comme  c’est  le  cas  habituel,  le  pla- 
cente,  formé  des  deux  bords  distincts  ou 
concrescents  du  même  carpelle,  occupe 
l’angle  interne  de  chaque  loge,  vis-à-vis  de 
la  nervure  médiane.  Les  styles  et  les  stig- 
mates correspondent  donc  ici  aux  placentes. 

On  dit  alors  que  l’ovaire  composé  est  plu- 
riloculaire  à placentation  axile.  Si  leur  dis- 
position est  réticulée,  les  ovules  occupent 
toute  l’étendue  des  cloisons,  comme  dans  le 
Nénuphar (Nuphar),  la  Nymphée  ( Nymphæa ),  etc.;  l’ovaire  pluriloculaire  est 
à placentation  septale.  Si  la  disposition  des  ovules  est  médiane,  comme  dans 
la  Ficoide  ( Mesembrianthemum ),  l’ovaire  pluriloculaire  est  à placentation 
pariétale. 

Quand  les  styles  sont  reployés  en  tube  dans  toute  leur  longueur,  leur  union 
produit  un  style  composé,  creusé  d’autant  de  canaux  parallèles  qui  viennent 
déboucher  chacun  à la  base  d’un  stigmate,  comme  dans  le  Philodendre  [Phi- 
lodendron), etc.  S’ils  ne  sont  reployés  que  dans  leur  partie  inférieure,  le 
style  composé  a d’abord  plusieurs  canaux  distincts,  qui  se  réunissent  plus 
haut  en  un  canal  unique,  comme  chez  diverses  Liliacées,  dans  l’Agave 
[Agave),  etc.  Enfin  s’ils  ne  sont  pas  reployés  du  tout,  ils  peuvent  s’unir  seule- 
ment par  leurs  bords,  pour  donner  un  style  composé  à canal  unique  (Iridées, 
Borraginées,  etc.),  ou  confluer  à la  fois  latéralement  et  en  dedans,  pour  donner 
un  style  composé  plein  (Labiées,  etc.). 

Dans  les  Caryophyllées,  le  pistil  est  gamocarpelle  à carpelles  fermés  et  à 
placentation  axile.  Mais  pendant  qu’il  se  développe,  les  faces  latérales  unies 
des  carpelles,  que  ne  traverse  aucune  nervure,  se  détruisent  peu  à peu,  rom- 


g.  252.  — Mouron  des  champs  (Anagallis 
arvensis).  A,  jeune  bouton  en  section  longi- 
tudinale; l,  calice;  c , corolle;  a,  étamines; 
/c,  pistil;  s,  le  plaçante  basilaire.  — //,  pistil 
plus  développé,  après  la  formation  du  stig- 
mate n et  l'apparition  des  premiers  ovules 
sur  le  placente  s.  — C,  pistil  complètement 
développé  ; p , grains  de  pollen  sur  le  stigmate 
n;  gr,  style;  s,  placente;  sk,  ovules.  — D , 
fruit  non  mûr  (Sachs). 
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pant  toute  continuité  entre  la  face  externe  de  l'ovaire  et  l’ensemble  des  bords 
placentaires  réunis  dans  l’axe  du  pistil  ; on  y reviendra  plus  loin. 

Chez  les  Monocotylédones,  il  arrive  fréquemment  que  l'union  des  carpelles 
clos  ne  s’opère  pas  dans  toute  l’étendue  des  faces  latérales  en  contact.  Dans 
une  certaine  plage,  variable  de  largeur  et  de  position  d’un  genre  à l’autre,  la 
concrescence  n’a  pas  lieu  et  les  deux  surfaces  en  regard  y demeurent  libres. 
Là,  les  cellules  périphériques  déversent  un  liquide  sucré  dans  l’intervalle  qui 
les  sépare  et  ce  liquide,  qui  est  du  nectar,  vient  perler  au  dehors  en  certains 
points  à la  surface  de  l’ovaire  composé.  On  trouve  de  ces  interstices  nectari- 
fères,  nommés  souvent  glandes  septales,  dans  les  cloisons  de  l’ovaire  chez  un 
grand  nombre  de  Liliacées  (voir  plus  loin  fig.  265,  A),  Amaryllidées,  Iridëcs, 
Broméliacées,  Scitaminées,  etc. 

Si  la  concrescence  a lieu  entre  carpelles  clos  à styles  gynobasiques,  comme 
dans  les  Ochnacées,  Simarubées,  etc.,  le  style  composé  paraîtra  implanté  par 


l’ig.  253.  — Développement  de  l’ovaire  du  Phlomide  (Phlomis  pungens).  I-VII,  série  des  états;  V est  une 
section  longitudinale,  les  autres  des  sections  transversales.  — A,  est  un  pistil  complètement  développé  vu 
du  dehors;  B,  un  autre  en  section  longitudinale.  Les  lignes  o et  u de  B correspondent  aux  sections  trans- 
versales VII  et  VI,  pt,  placente;  x , fausses  cloisons;  f,  ovaire;  s/.*,  ovules;  n,  stigmate;  t,  nectaire  (Sachs). 


sa  base  au  fond  d’une  cavité  creusée  au  centre  de  l’ovaire  composé.  Dans  les 
Labiées  et  les  Borraginées,  il  en  est  de  même,  à une  différence  près  (fig.  253). 
Le  pistil  gamocarpelle  résulte  ici  de  l’union  de  deux  carpelles  clos  biovulés  à 
style  gynobasique.  Mais  les  ovules,  en  grandissant  plus  vite  que  l’ovaire,  y 
ont  déterminé  quatre  bosses;  en  même  temps  chaque  loge  s’est  séparée  en 
deux  logettes  par  une  fausse  cloison.  Il  semble  donc,  au  premier  abord,  qu'il 
y ait  quatre  ovaires  simples  et  uniovulés,  verticillés  autour  de  la  base  du 
style. 

Adhérence  et  soudure  des  carpelles.  — Les  carpelles  d'un  pistil  dialycar- 
pelle  rapprochent  quelquefois  assez  inlimement  certaines  de  leurs  parties  pour 
y contracter  adhérence,  et  même  pour  s'y  souder  complètement,  toute  limite 
disparaissant  entre  leurs  deux  corps  fusionnés.  Les  exemples  d’une  pareille 
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soudure  sont  assez  rares.  C’est  ainsi  que  les  deux  carpelles  distincts  des  Apo- 
cynées  se  soudent  par  leurs  stigmates  renflés  en  tête,  et  que  les  cinq  carpelles 
séparés  des  Rutacées  se  soudent  dans  toute  la  longueur  de  leurs  styles,  en 
gardant  leurs  ovaires  distincts. 

Ramification  du  carpelle.  — Comme  le  sépale,  le  pétale  et  l’étamine,  le 
carpelle  peut  se  ramifier,  et  nous  distinguerons  ici,  comme  pour  l’étamine, 
deux  sortes  de  ramification  : l’une  incomplète,  développant  sur  le  carpelle  des 
appendices  qui  peuvent  quelquefois  jouer  un  rôle  important,  mais  qui  n’ont 
pas  la  constitution  du  carpelle  lui-même;  l’autre  complète,  amenant  la  for- 
mation sur  le  carpelle  primaire  de  carpelles  secondaires  entièrement  sem- 
blables à lui. 

1°  Carpelles  appendiculés.  — Le  carpelle  peut  ne  se  ramifier  que  dans  Je 
stigmate.  Ainsi  le  stigmate  se  divise  parfois  en  deux  branches  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  en  trois  branches  dont  la  médiane  avorte.  C’est  ce  qui  paraît 
arriver  dans  les  Crucifères  ; les  deux  branches  stigmatiques  des  deux  car- 
pelles voisins  s’y  unissent  entre  elles;  il  en  résulte  que  les  deux  corps  stigma- 
tiques ainsi  formés  sont  superposés  aux  placentes  pariétaux,  et  non,  comme 
c’est  la  règle,  aux  nervures  médianes  qui  les  séparent.  Dans  l’Eschhollzie 
(. Eschholtzïa ),  la  branche  médiane  se  développe,  d’où  résulte  l’apparence  d’un 
nombre  de  stigmates  double  de  celui  des  carpelles.  lien  est  de  même  dans  les 
Graminées,  dont  l’unique  carpelle  porte,  comme  on  sait,  deux  stigmates  plu- 
meux. Dans  le  Bambou  ( Bambusci ),  la  branche  médiane  se  développe,  et  il  y 
a trois  stigmates  plumeux. 

Ailleurs,  la  ramification  porte  sur  le  style.  Ainsi,  dans  les  Euphorbes  et  dans 
le  Datisque  ( Dalisca ),  l’ovaire  composé  porte  trois  styles  libres,  qui  se  bifur- 
quent plus  haut  pour  terminer  chacune  de  leurs  branches  par  un  stigmate. 

Enfin  l’ovaire  se  ramifie  toutes  les  fois  qu'il  est  fertile.  Les  ovules  qu’il 
produit  et  porte  ne  sont  pas  autre  chose,  en  effet,  que  des  dents,  des  lobes 
ou  des  segments  de  la  feuille  carpellaire.  Si  les  ovules  ne  forment  qu’une 
seule  rangée  marginale,  la  ramification  qui  les  produit  a lieu  dans  le  plan  du 
carpelle,  comme  pour  former  les  dents  et  les  lobes  d’une  feuille  ordinaire. 
S'il  y en  a plusieurs  rangées,  s’ils  sont  éparpillés  sur  toute  la  surface,  ou 
concentrés  sur  la  nervure  médiane,  la  ramification  a lieu  perpendiculairement 
au  plan  du  limbe,  comme  pour  former  les  segments  de  la  feuille  du  Rossolis, 
par  exemple  (p.  329,  fig.  139),  ou  du  Houx-hérisson  (p.  290).  Quand  la  for- 
mation des  ovules  est  localisée  à la  base  de  la  feuille,  l’excroissance  sessile 
(Gouet,  Ortie,  etc.)  ou  pédicellée  (Primulacées,  Myrsinées)  qui  les  porte  est 
déjà  le  résultat  d’une  première  ramification  delà  feuille,  analogue  à celle  qui 
produit  une  ligule.  Ce  segment  ligulaire  à son  tour  se  ramifie  à son  sommet 
pour  former  les  ovules. 

2°  Carpelles  composés.  — Dans  certaines  Malvées,  comme  la  Ketmie  ( Hibis- 
cus),  etc.,  le  pistil  gamocarpelle  comprend  cinq  grands  carpelles  multiovulés. 
Dans  d’autres,  comme  la  Mauve  [Malva),  la  Guimauve  ( Althæa ),  la  Malope 
( Malope ),  etc.,  chaque  grand  carpelle  est  remplacé  par  un  certain  nombre  de 
petits  carpelles  uniovulés,  disposés  en  arc  ou  en  fer  à cheval  à droite  et  à 
gauche  d’un  carpelle  médian.  Ces  carpelles  proviennent  de  la  ramification  du 
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premier.  Tous  ensemble  sont  au  premier  ce  qu’est  une  feuille  composée  palmée 
à une  feuille  simple,  et  il  n’entre  en  définitive  dans  le  plan  de  la  Heur  que  cinq 
carpelles  composés. 

Concrescence  du  pistil  avec  l’androcée,  la  corolle  et  le  calice.  — Le 

pistil  peut  se  trouver  séparé  de  l’androcée  par  un  long  entre-nœud,  qui  a reçu 
le  nom  de  gynophore,  comme  dans  les  Capparidécs  (fig.  201).  11  en  est  de 
même  dans  la  Passiflore  ( Passiflora ) et  la  Sterculie  ( Slerculia ),  où  l’androcée 
concrescent  enveloppe  le  gynophore  jusqu’à  la  base  de  l'ovaire  (fig.  262). 

Mais  le  plus  souvent  le  pistil  est  très  rapproché  de  l’androcée  et  la  commu- 
nauté de  croissance  intercalaire,  qui  unit  si  fréquemment  les  carpelles  dans  le 
pistil,  peut  unir  aussi  le  pistil  àl’androcée,  et  par  l'androcée  à la  corolle  et  au 
calice. 

Le  pistil  s’unit  à la  fois  à l’androcée,  à la  corolle  et  au  calice  dans  lesPirées, 
les  Amaryllidées,  etc.  Nous  avons  vu  (p.  381,  fig.  223,224,  225)  que  dans  la 
Spirée  ( Spiræa ) et  le  Prunier  (Prunus),  les  trois  formations  externes  de  la  fleur  : 
calice,  corolle  et  androcée,  sont  réunies  dans  leur  partie  inférieure  en  une 
coupe  au  bord  de  laquelle  elles  paraissent  insérées;  le  pistil  seul  est  libre 
au  fond  de  cette  coupe.  Que  cette  union  atteigne  aussi  le  pistil  dans  toute 
sa  région  ovarienne,  et  la  fleur  d’une  Spirée  deviendra  celle  d’un  Poirier, 
d’un  Goignassier  ou  d’une  autre  Pirée  quelconque.  Nous  avons  vu  aussi  que 
dans  la  Jacinthe,  l’Asperge,  etc.,  les  trois  formations  externes  : calice,  corolle, 


Fig.  254.  — Section  lon- 
gitudinale de  la  fleur 
du  Tamier  ( Tamus  com- 
munie);  al),  base  appa- 
rente de  la  Heur. 


Fig.  253.  — Section 
longitudinale  de 
la  fleur  d une  Ru- 
biacée  ; b,  base 
apparente  de  la 
fleur;  c,  nectaire. 


Fig.  256.  Section  lon- 
gitudinale de  la  fleur 
de  l'ilydrocotylei'//;/- 
( Irocolyle  vulgarisé  ; 
ab , base  apparente 
de  la  fleur. 


androcée,  sont  unies  en  un  tube  au  milieu  duquel  le  pistil  est  libre.  Que  le 
pistil  unisse  son  ovaire  au  tube  qui  l’enveloppe,  et  la  fleur  de  la  Jacinthe  de- 
viendra celle  duGalanthe,  du  Narcisse  ou  d’une  autre  Amaryllidée  quelconque. 
Les  choses  se  passent  de  même  dans  un  grand  nombre  d’autres  plantes.  Citons, 
par  exemple,  parmi  les  Monocotylédones  : les  Dioscoréacées  (fig.  254),  Iri- 
dées,  Scitaminées,  Orchidées,  etc.  ; parmi  les  Dicotylédones  : les  Rubiacées 
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fig.  255),  Ombelliferes  (flg.  256  et  257),  Composées  (fig.  258),  Campanu- 
lacées,  Cucurbitacées,  etc. 

Quand  la  concrescence,  atteignant  son  maximum,  s’étend  ainsi  à toutes  les 


Fig.  257.  — Section  longitudinale  de  l'ovaire  infère  du 
Panicaut  champêtre  ( Eryngium  campe.itre).  I,  sépales; 
c,  pétales;  f,  étamines;  gr,  style;  h,  nectaire;  sk, 
lunicule  de  l'unique  ovule  pendant  dans  chaque  loge; 
kk,  nucelle  ; i,  tégument  (Sachs;. 


Fig.  258.  — Développement  de  la  fleur  de  l'Hélian- 
the annuel  (. Helianthus  annuus).  1-VIl,  succession 
des  états  (IV  doit  être  marqué  VI  et  réciproque- 
ment); l,  calice;  c,  corolle;  f filets  des  étamines; 
a,  anthères;  x,  portion  basilaire,  formant  plus 
tard  la  région  inférieure  du  tube  de  la  corolle  qui 
porte  les  étamines  ; fie,  ovaire  infère  ; gr,  style  ; 
ftk,  l'unique  ovule  ('Sachs). 


parties  de  la  fleur,  il  en  résulte  la  formation  d’un  corps  massif,  à l'intérieur 
duquel  se  trouve  l’ovaire,  et  au-dessus  duquel  se  détachent  et  se  séparent  les 
parties  supérieures  des  sépales,  des  pétales,  des  étamines  et  les  parties  supé- 
rieures des  carpelles,  c’est-à-dire  les  styles.  Le  calice,  la  corolle,  l’androcée, 
paraissent  alors  insérés  au  niveau  où  ils  se  séparent  et  qui  semble  être  la  base 
de  la  fleur.  L’ovaire  se  trouvant  situé  tout  entier  au-dessous  de  la  base  appa- 
rente de  la  fleur,  est  dit  infère;  comme,  en  même  temps,  if  fait  corps  avec 
l’ensemble  des  parties  externes  y compris  le  calice,  on  le  dit  aussi  adhérent. 
Nous  le  disons  supère  ou  libre,  toutes  les  fois  qu’il  n’en  est  pas  ainsi,  c’est-à-dire 
■toutes  les  fois  que,  dans  la  fleur  complète,  les  quatre  formations  sont  ou 
bien  toutes  séparées,  ou  bien  unies  seulement  deux  par  deux,  ou  trois  par 
trois. 


van  hegiium,  traité,  2e  édition. 
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Ce  caractère  d'avoir  le  pistil  libre  ou  adhérent,  offre  une  constance  assez 
grande  pour  qu’on  ait  pu  l’appliquer  utilement  à la  détermination  des  affinités 
et  à la  délimitation  des  groupes.  C’est  ainsique,  chez  les  Dicotylédones,  on  a 
subdivisé  chacun  des  trois  groupes  principaux  : Gamopétales,  Dialypétales  et 
Apétales,  en  supérovariées  et  inférovariées.  11  est  pourtant  sujet  à des  excep- 
tions. Deux  familles  très  voisines  peuvent  avoir  l’une  l'ovaire  supère,  l'autre 
l’ovaire  infère.  Telles  sont,  par  exemple,  les  Pittosporées  et  les  Araliées,  les 
Lythracées  et  les  OEnothéracées.  Bien  mieux,  la  même  famille  peut  renfermer 
des  genres  à ovaire  supère  et  des  genres  à ovaire  infère.  Chez  les  Broméliacées, 
par  exemple,  à côté  de  plantes  à ovaire  infère  comme  l’Ananas  ( Ananassa ),  on 
trouve  des  plantes  à ovaire  supère  comme  la  Tillandsie  ( Tillandsia ).  Chez  les 
Rosacées,  la  Spirée,  le  Prunier,  le  Fraisier,  le  Rosier  ont  l’ovaire  supère,  tandis 
que  le  Poirier,  le  Sorbier,  le  Néflier,  etc.,  l’ont  infère.  Même  dans  les  familles  les 
mieux  caractérisées  sous  ce  rapport,  on  rencontre  çà  et  là  un  genre  faisant 
exception.  Chez  les  Ombellifères,  par  exemple,  l’ovaire  est  libre  dans  la  Ras- 
pailie (Baspalia)  ; chezles  Primulacées,  ilest  adhérent  dansle  Samole(Sa?no/us). 
D'ailleurs  si  l'on  remarque  combien  est  légère  la  modification  de  croissanced’où 
procède  ce  caractère,  on  s’étonnera  bien  moins  de  sa  variabilité  dans  certains 
groupes,  que  de  sa  constance  dans  la  plupart  des  autres. 

La  concrescence  des  quatre  formations  florales,  qui  rend  l’ovaire  infère,  peul 
ne  s'opérer  que  dansle  parenchyme  des  feuilles,  toutes  lesnervures  demeurant 
distinctes  dans  la  région  commune,  comme  on  le  voit  chez  certaines  Amaryl- 
lidées,  notamment  dans  l’Alstrémère  (. Alstrœmerioi ),  etc.  Mais  bien  plus  souvent 
elle  porte  aussi  sur  les  nervures  superposées  et  adjacentes  des  diverses  feuilles 
qu’elle  réunit.  Ces  nervures  se  réduisent  alors  dans  la  région  commune  à un 
nombre  beaucoup  moindre,  et  c’est  seulement  dans  la  partie  supérieure  qu’elles 
se  divisent  pour  envoyer  dans  chaque  feuille  les  nervures  qui  lui  appartiennent 
(fig.  257).  Ainsi,  bien  qu’il  entre  dans  sa  composition  quatre  verticilles  quinaires, 
la  Heur  de  la  Campanule  carillon  ( Campanula  Medium)  n’a  dans  son  ovaire  in- 
fère que  cinq  nervures  principales.  Cette  communauté  de  nervation  a été  déjà 
signalée  dans  les  diverses  concrescences  que  nous  avons  eu  à étudier  dans 
la  fleur;  mais  nulle  part  elle  ne  s’étend  aussi  loin  que  dans  les  fleurs  inférova- 
riées. 

Quand  l’ovaire  est  infère,  il  peut  arriver  que  les  quatre  formations  se  sépa- 
rent toutes  ensemble  au-dessus  de  la  masse  commune,  comme  dans  la  Cam- 
panule ( Campanula ) et  dans  le  Galanthe  ( Galanthus ).  Mais  il  arrive  souvent  que 
la  concrescence  se  prolonge  ensuite  entre  les  verticilles,  deux  par  deux,  ou 
trois  par  trois.  Ainsi  dansle  Poirier  (. Pirus ),  la  Fucbsie  (Fuchsia),  l'Iridc  (Iris), 
le  Narcisse  (Narcissus),  etc.,  une  fois  le  style  devenu  libre,  le  calice,  la  corolle 
et  l’androcée  demeurent  unis  dans  un  tube  commun,  pendant  une  certaine 
longueur.  De  même,  dans  les  Composées,  les  Rubiacées,  etc.,  après  que  la 
partie  supérieure  des  sépales  en  dehors  et  le  style  en  dedans  sont  devenus 
libres  en  même  temps,  la  corolle  et  Tandrocée  demeurent  unis  encore  assez 
longtemps  en  un  tube  commun.  De  même  encore,  dans  les  Orchidées,  après 
que  les  parties  supérieures  des  sépales  et  des  pétales  sont  devenues  libres^ 
Tandrocée  et  le  style  demeurent  unis  en  une  colonne  épaisse,  appelée  gy»o- 
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stème.  Dans  les  Orchidées  ordinaires,  au  sommet  de  cette  colonne  se  détache 
Tunique  anthère  et  à côté  d’elle,  à droite  et  à gauche,  se  voit  une  corne,  qui 
est  le  sommet  stérile  de 
deux  étamines  avortées. 

Dans  le  Gypripède  (Cij- 
pripedium ) (fig.  259),  il 
y a sur  le  gynostème 
deux  anthères  a et  entre 

elles,  du  côté  posté-  - • TM'iW~- o 

rieur,  une  large  pièce 
échancrée  en  forme  de 
bouclier  s,  qui  est  la 
terminaison  élargie  en 
staminode  de  l’étamine 
postérieure  avortée  . 

Dans  les  Dicotylédones, 
on  trouve  chez  les  Styli- 
dées  un  long  gynostème 
formé  par  la  concres- 
cence des  filets  des  deux 
étamines  avec  le  style 
(fig.  263). 

Concrescence  du’  pis- 
til avec  le  pédiceiie  prolongé.  — Le  pédicelle  cesse  ordinairement  de  croître 
après  avoir  formé  le  pistil.  Pour- 
tant, dans  certains  cas,  il  se  pro- 
longe, pour  ainsi  dire,  norma- 
lement au-dessus  des  carpelles 
clos  et  entre  eux,  pour  se  ter- 
miner à une  certaine  hauteur 


Fig.  259.  — Fleur  de  Cypripède  ( Cypripe - 
divan.  Calceolus ) après  Fenlèvement  du 
périanthe  p.  A , de  côté,  B d'arrière,  C, 
d’avant.  /*,  ovaire  infère;  gs,  gynostème; 
n}  stigmate;  aa,  les  deux  anthères  ferti- 
les; s,  sommet  de  l’étamine  stérile,  élargi 
en  staminode 


ig.  2G0.  — Fleur  d’Aristo- 
loche  ( Aristolochia  7'otun- 
daj,  dont  on  a erilevé  le 
calice.  a,  ovaire  infère;  b, 
hase  apparente  de  la  fleur; 
c,  anthères  soudées  par 
leurs  connectifs  qui  se  dé- 
veloppent au-dessus  des 
sacs  polliniques  et  se  cou- 
vrent de  papilles  en  d. 


par  un  petit  bourgeon.  Si  le 


pistil  est  en  outre  gamocarpelle, 
les  carpelles  s’unissent  aussi 
au  centre  avec  le  prolongement 
du  pédicelle  et  il  faut  les  arra- 
cher pour  l’apercevoir.  11  en 
est  assez  fréquemment  ainsi 
dans  certaines  Caryophyllées 
comme  le  Lychnide  ( Lychnis ), 
T Agrostemme  ( Agrostemm  a ), 
etc.,  dans  certaines  Éricacées 


Fig.  26 1 . — Pistil  du  Câ- 
prier  (Capparis  spinosu ) 
porté  sur  un  gvnophore. 


Fig.  262.  — A,  fleur  (le  Sterculie 
( Sterculia  Balanghas).  gs,  le 
gvnophore  enveloppé  parles  filets 
conerescents  des  étamines  ; f, 
ovaire;  n,  stigmate,  B,  section 
transversale  de  l’ovaire  (Sachs). 


comme  le  Rosage  ( Rhododendron ),  etc., 
et  chez  quelques  autres  plantes.  Dans  les  Primulacées  aussi,  on  voit  parfois  le 
pédicelle  se  prolonger  au  centre  de  la  colonne  placentaire  et  se  terminer  au- 
dessus  des  ovules  par  un  bourgeon  qui  s’épanouit,  en  une  petite  fleur.  11  est 
facile  de  s’assurer  dans  ces  divers  cas  que  les  ovules  n’ont  rien  à faire  avec  ce 
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prolongement  interne  du  pédicelle,  qui  demeure  indépendant  de  toute  relation 
avec  les  carpelles  qui  l’entourent. 

Avortement  des  carpelles.  — Les  Carpelles  du  pistil 
se  développent  tous  d’ordinaire  complètement  et 
également.  Pourtant  dans  l’Aristoloche  (Aristolochia), 
les  styles  et  les  stigmates  avortent  et  les  six  carpelles 
se  réduisent  à leurs  ovaires.  Ce  sont  alors  les  connec- 
tifs des  anthères,  épaissis,  soudés  latéralement  en 
tube,  développés  et  couverts  de  papilles  vers  le  haut 
«pii  jouent  le  rôle  des  stigmates  et  du  style  (fig.  260). 
On  pourrait  croire  le  style  et  le  stigmate  concres- 

ris.  zuo.  — rieur  ue  SI  V nue  1 ou 

(styiidium),  avec  son  long  gv-  cents  avec  l’androcée,  comme  il  vient  d’être  dit 
pour  les  Orchidées  et  les  Stylidiées. 

Ailleurs,  c’est  au  contraire  l’ovaire  qui  s’atrophie  et  le  style  qui  demeure 
seul  pour  représenter  le  carpelle.  Ainsi,  dans  lesAnacardiacées,un  seul  carpelle 
développe  son  ovaire  et  y produit  un  ovule;  les  deux  autres  avortent  et  se  ré- 
duisent au  style  et  au  stigmate.  Il  en  est  de  même  dans  la  Viorne  ( Viburnum ) 
et  la  Valériane  ( Valeriana).  Ailleurs  encore,  les  carpelles  disparaissent  sans 
laisser  aucune  trace  de  leur  présence  ; bien  plus,  ils  ne  paraissent  pas  même 
s’être  formés  et  la  place  vide  qu'ils  laissent  dans  le  plan  de  la  fleur  permet 
seule  d’admettre  leur  avortement,  qui  est  complet.  Ainsi,  des  cinq  carpelles  que 
comporte  la  lleur  des  Légumineuses,  l’antérieur  se  développe  seul,  les  quatre 
autres  avortent.  Seule  dans  cette  famille,  l’Affonsée  ( A/fonsea ) offre  ses  cinq 
carpelles  également  développés.  De  même,  dans  les  Primées,  un  seul  carpelle 
se  développe  sur  cinq. 

Absence  du  pistil.  — Chez  certaines  plantes  l’avortement  porte  à la  fois  sur 
tout  le  pistil.  Dans  la  fleur,  complète  à l’origine,  tous  les  carpelles  s’arrêtent 
de  bonne  heure  dans  leur  croissance  et  avortent  en  laissant  d’eux  quelque 
trace  reconnaissable.  La  fleur  devient  mâle  par  avortement,  comme  dans  les 
Cucurbitacées,  par  exemple.  Enfin  il  existe  des  végétaux  où  les  carpelles  n’ont 
jamais  apparu  dans  la  lleur  mâle,  où,  après  avoir  formé  les  étamines,  le  pédi- 
celle a terminé  sa  croissance.  Ces  fleurs-là  sont  mâles  par  essence,  et  rien 
n’autorise  à y supposer  un  avortement  du  pistil.  Il  en  est  ainsi  dans  le  Chêne 
( Quercus ),  le  Peuplier  ( Populus ),  le  Noyer  ( Juglans ),  Je  Pin  ( Pinus ),  etc. 

Ovules.  — Rappelons-nous  qu’un  ovule  complet  se  compose  de  trois  parties . 
le  funicule  qui  l’attache  au  carpelle  sur  le  placente,  le  tégument  inséré  sur  le 
funicule  au  hile  et  ouvert  au  micropyle,  et  le  nucelle  attaché  par  sa  base  au 
tégument  à lachalaze  et  présenlant  son  sommet  au  micropyle  (p.  334,  fig.  164). 
Rappelons-nous  encore  que  le  funicule  est  le  pétiole  et  le  tégument  le  limbe 
d’un  segment  ou  d’une  foliole  de  la  feuille  carpellaire  ; tandis  que  le  nucelle 
est  une  émergence  de  ce  petit  limbe,  qui  se  reploie  autour  d’elle  pour  la  pro- 
léger. Dans  les  Angiospermes,  ce  parait  être  toujours  sur  la  face  supérieure  du 
segment  que  le  nucelle  est  attaché  : la  chalaze  y est  ventrale.  Dans  les  Gym- 
nospermes, c’est  au  contraire  sur  la  face  inférieure  du  segment  que  se  déve- 
loppe la  nucelle  : la  chalaze  y est  dorsale. 

Un  carpelle  ovulifère  est  donc  toujours  une  feuille  ramifiée,  et  nous  avons 
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vu  en  quel  nombre  variable  et  de  quelle  manière  diverse  cette  feuille  découpe 
ses  segments  ovulaires.  Ceux-ci  s’attachent  tantôt  sur  l’extrême  bord  de  la 
feuille  et  dans  son  plan,  comme  dans  le  Cycade  ( Cycas ),  les  Liliacées,  les 
Légumineuses,  etc.  ; tantôt  sur  sa  face  supérieure,  comme  c'est  le  cas  ordinaire 
chez  les  Angiospermes,  ou  sur  sa  face  inférieure,  comme  dans  les  Conifères. 
Reprenons  maintenant  l’ovule  pour  l’étudier  de  plus  près. 

Formes  diverses  de  l’ovule.  — Quand  le  nucelle  est  droit  et  que  le  corps 
de  l’ovule  est  situé  dans  le  prolongement  du  funicule,  le  micropyle  est  opposé 
à la  chalaze  qui,  elle-même,  est  superposée  au  hile  dont  elle  n'est  séparée  que 
par  l’épaisseur  du  tégument.  L'ovule  est  dit  alors  droit  ou  orthotrope  (fig.  164 
C et  fig.  251).  Au  premier  abord,  il  paraît  être  symétrique  par  rapport  à son 
axe  de  figure;  mais  en  réalité  il  n’est  symétrique  que  par  rapport  à un  plan, 
comme  l’atteste  notamment  la  disposition  des  nervures  dans  le  tégument. 
Cette  forme  droite  est  assez  rare;  on  la  rencontre  dans  l’Ortie  ( Urtica ),  le 
Rumice  (. Rumex ),  le  Noyer  {Jugions) , la  Renouée  [Polygonum) , le  Ciste 
( Cistus ),  le  Poivre  [Piper],  etc.,  ainsi  que  dans  toutes  les  Gymnospermes. 

Ailleurs  le  corps  de  l’ovule,  s’accroissant  plus  fortement  d’un  côté  que  de 
l’autre,  se  courbe  tout  entier,  nucelle  et  tégument,  en  forme  d'arc  ou  de  fer  à 
cheval,  de  façon  que  le  micropyle  se  trouve  rapproché  du  hile  et  de  la  cha- 
laze. L’ovule  est  dit  alors  courbé  ou  campylotrope.  Son  plan  de  symétrie  esl 
indiqué  immédiatement  par  le  plan  de  courbure.  Cette  forme  arquée  n’est 
pas  non  plus  très  fréquente;  on  la  trouve,  par  exemple  : chez  les  Dicotylé- 
dones, dans  les  Crucifères,  les  Caryophyllées,  les  Chénopodiacées.  les  Sola- 
nées,  etc.;  chez  les  Monocotylédones,  dans  les  Alismacées,  certaines  Cannées, 
certaines  Graminées,  etc. 

La  forme  la  plus  ordinaire  est  celle  où  le  corps  de  l’ovule  demeurant  droit 
se  réfléchit  autour  du  hile  comme  charnière,  pour  venir  s’appliquer  contre  le 
funicule  et  s’unir  à lui  dans  toute  sa  longueur.  Le  point  où  cesse  cette  union 
et  où  la  partie  libre  du  funicule  s'attache  à l’ovule  est  encore  le  hile,  et  ce 
hile  est  voisin  du  micropyle.  Mais  ce  n’est  là  qu’un  hile  apparent;  le  hile  vrai, 
c’est-à-dire  le  point  où  la  nervure  du  funicule  pénètre  et  s’épanouit  dans  le 
tégument,  est  demeuré  à sa  place,  sous  la  chalaze  et  en  opposition  avec  le 
micropyle.  Du  hile  apparent  au  hile  vrai,  la  portion  soudée  du  funicule  des- 
sine sur  le  flanc  de  l’ovule  une  côte  saillante,  qu’on  appelle  le  raphè.  Un  pareil 
ovule  est  dit  réfléchi  ou  anatrope  (fig.  238,  E et  fig.  257).  Son  plan  de  symétrie 
est  donné  immédiatement  par  la  position  du  raphé.  Cette  forme  réfléchie 
appartient  à la  grande  majorité  des  Angiospermes. 

Entre  ces  trois  formes  typiques,  il  y a quelques  intermédiaires.  Ainsi  la 
courbure  de  l’ovule  peut  ne  se  faire  qu’à  un  moindre  degré  ; l’ovule  n'est 
qu’à  demi  campylotrope.  De  même  le  funicule  peut  ne  s’unir  à l’ovule  que  sur 
une  partie  de  sa  longueur;  l’ovule  n’est  qu’à  demi  anatrope.  Enfin  un  ovule 
demi-anatrope  peut  se  courber,  de  manière  à devenir  plus  ou  moins  campylo- 
trope, comme  on  le  voit  dans  beaucoup  de  Papilionacées  (Haricot,  Fève,  etc.). 

La  courbure  ou  la  réflexion  de  l’ovule,  supposé  horizontal,  peut  s'opérer 
dans  deux  directions  inverses,  vers  le  haut  parce  que  c’est  le  côté  inférieur 
qui  se  développe  le  plus,  ou  vers  le  bas  parce  que  la  face  supérieure  s’accroît 
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davantage.  Il  y a hyponastie  dans  le  premier  cas  et  l’ovule  est  dit  hyponasle 
(fig.  237),  épinastie  dans  le  second  et  l’ovule  est  dit  épinasle  (fig.  226  et  233,  V). 
Cette  dilï’érenee  offre  une  assez  grande  constance  et  constitue  un  caractère 
dont  on  se  sert  fréquemment  dans  la  détermination  des  affinités  chez  les 
Angiospermes. 

On  remarquera  que  cette  courbure,  et  surtout  cette  réflexion  de  l’ovule,  a 
pour  résultat  de  rapprocher  le  plus  possible  du  placente  le  micropyle  et  le 
sommet  du  nucelle  auquel  il  donne  accès.  On  verra  plus  tard  que  ce  rappro- 
chement est  une  condition  des  plus  favorables  à la  formation  de  l’œuf.  Aussi 
la  forme  anatrope  doit-elle  être  regardée  comme  la  plus  perfectionnée  et  la 
forme  orthotrope  comme  la  plus  imparfaite. 

Quant  au  funicule,  il  est  quelquefois  très  long,  comme  dans  l'Oponce 
[Opuntia),  l’Acacier  [Acacia),  les  Plombaginées,  etc.  Parfois,  au  contraire,  il 
est  très  court,  presque  nul,  comme  dans  le  Noyer  [Jugions),  l’Ortie  [Ur- 
lica),  les  Graminées,  etc.  ; l’ovule  est  dit  alors  sessile. 

Ovules  plus  simples.  — C’est  déjà  une  simplification  quand  le  funicule 
manque,  comme  on  vient  de  le  voir.  Il  y a quelques  plantes  où  l’ovule  est 
dépourvu  de  tégument,  où  le  funicule,  sans  s’épanouir  tout  autour,  porte  direc- 
tement le  nucelle  à son  sommet.  Le  hile  et  la  chalaze  se  confondent  alors,  et 
il  n’y  a pas  de  micropyle.  L’ovule  est  nu.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Santalacées 
et  les  Balanophorées.  D’ovule  dépourvu  à la  fois  de  funicule  et  de  tégument, 
réduit  à un  nucelle  inséré  directement  par  sa  base  sur  le  carpelle,  on  n’en 
connaît  pas  d’exemple  certain.  Un  pareil  nucelle,  qui  serait  une  émergence 
directe  de  la  feuille  carpellaire,  ne  mériterait  d’ailleurs  pas  le  nom  d’ovule, 
au  sens  étroit  du  mot. 

Ovules  plus  compliqués.  — Nous  avons  supposé  jusqu’ici  que  l’ovule  ne 
possède  qu’un  seul  tégument.  11  en  est  ainsi  dans  toutes  les  Gymnospermes,  et, 
parmi  les  Dicotylédones,  chez  presque  toutes  les  Gamopétales,  ainsi  que  chez 
certaines  Dialypétales  (Ombellifères,  etc.).  Ce  tégument  unique  est  ordinai- 
rement très  épais,  massif,  dépasse  de  beaucoup  le  sommet  du  nucelle  et  con- 
stitue la  masse  principale  de  l’ovule,  comme  on  le  voit  dans  les  Ombellifères 
(fig.  237),  les  Composées  (fig.  258),  etc. 

Mais  souvent  l’ovule  a deux  téguments,  emboîtés  l’un  dans  l’autre.  L’externe 
est  habituellement  le  plus  développé  et  contient  tout  le  système  des  nervures. 
La  plupart  des  Monocotylédones  (fig.  238,  E),  chez  les  Dicotylédones  la  plu- 
part des  Dialypétales  (fig.  235,  264)  et  des  Apétales  (fig.  226  et  251),  ont  des  ovules 
à deux  téguments.  Le  micropyle  est  alors  plus  profond  et  devient  un  canal. 
Ce  canal  est  formé,  tantôt  par  la  superposition  de  l’ouverture  du  tégument 
interne,  appelée  endoslome,  et  de  celle  du  tégument  externe,  nommée  exo- 
stome,  comme  dans  beaucoup  de  Dicotylédones  ; tantôt  par  l’ouverture  du  tégu- 
ment interne  seule,  qui  se  prolonge  à travers  l’exostome  élargi,  comme  dans 
beaucoup  de  Monocotylédones  (fig.  238,  E ). 

La  même  famille,  bien  mieux  le  même  genre,  peut  d’ailleurs  offrir  des 
ovules  à un  et  à deux  téguments.  Ainsi  chez  les  Renonculacées,  la  Clématite 
[Clernatis),  l’Ancolie  [Aquilegia),  la  Pivoine  [Pæonia),  etc.,  en  ont  deux,  tandis 
que  la  Renoncule  (. Ranunculus ) et  l’Anémone  ( Anemone ) n’en  ont  qu’un  seul. 
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Certaines  Dauphinelles  en  ont  deux  ( Delphinium  Ajacis,  Consolida , elatum)  ; 
d’autres  Dauphinelles  n'en  ont  qu’un  ( Delphinium  tricorne,  chilense). 

L’ovule  entièrement  développé  présente  quelquefois,  sur  le  funicule  ou  sur 
le  tégument,  divers  appendices  qui  en  compliquent  la  forme.  Ainsi  l’ovule 
anatrope  de  laBilbergie  ( Bilbergia ) a son  hile  vrai  muni  d’une  corne  recour- 
bée. Celui  de  la  Passiflore  ( Passiflora ) a sur  le  funicule  autour  du  hile  une 
petite  collerette  rabattue  qui  se  développera  plus  tard  en  coiffant  le  micropyle. 
Celui  de  l’Oponce  ( Opuntia ) s’enroule  dans  son  long  funicule,  qui  produit  en 
même  temps  deux  ailes  latérales  pour  l’envelopper  entièrement.  Celui  de  la 
Clusie  (Clusia)  développe  son  exostome  et  le  réfléchit  vers  le  bas  en  une  double 
manchette  dentée.  Tous  ces 
appendices  sont  dépourvus 
de  nervures  et  ont  la  valeur 
de  simples  émergences. 

Orijrine  et  croissance  de 


l'ovule.  — L’ovule  apparaît 
sur  le  placente  comme  une 
excroissance  périphérique, 
qui  s’allonge  sans  s’épaissir 
et  forme  le  funicule. 

Si  c’est  un  ovule  anatrope, 
qu’il  soit  d’une  Dicotylé- 
done,  d’une  OEnothéracée, 
par  exemple  (fîg.  264),  ou 
d'une  Monocotylédone  , 
d’une  Liliacée,  par  exemple 
(fîg.  265),  on  voit  poindre 
ensuite,  au-dessous  du  som- 
met du  funicule  et  latérale- 
ment, un  mamelon  conique 
qui  est  le  nucelle,  et  en 
même  temps  le  funicule  se 
■développe  en  bourrelet  tout 
autour  de  la  hase  de  ce 
mamelon,  pour  former  le 
tégument.  En  grandissant, 
le  tégument  s’accroît  plus 
fortement  du  côté  du  som- 
met du  funicule  et  renverse  par  conséquent  le  nucelle  qu’il  recouvre  peu  à 
peu  complètement,  en  s’unissant  latéralement  au  raphé.  Si  l’ovule  doit  avoir 
deux  téguments,  l’interne  naît  d’abord  comme  il  vient  d’être  dit,  l’externe  ap- 
paraît ensuite  sur  le  funicule  immédiatement  au-dessous  du  premier,  comme 
un  second  bourrelet  qui  s’allonge  rapidement  de  manière  à envelopper  le 
premier. 

S’il  s’agit  d’un  ovule  orthotrope,  c’est  au  sommet  même  du  funicule  que  se 
forme  le  cône  nucellaire,  en  même  temps  que  le  funicule  développe  autour  de 


Fig.  264.  — Développement  de  l'ovule  anatrope  à deux  téguments  de 
l’Onagre  bisannuel  ( Œnot fiera,  biennis).  1 et  2,  première  apparition 
du  mamelon  ovulaire  sur  le  placente;  3,  première  indication  du  tégu- 
ment interne ab,  séparant  le  nucelle  du  funicule.  4,  première  appa- 
rition du  tégument  externe  c,  en  arrière  de  l’ovule  ; 5 et  6,  dévelop- 
pement et  renversement  ultérieurs.  ES,  cellule-mère  du  sac  embry- 
onnaire (d’après  Kny). 
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la  base  de  ce  cône  un  ou  deux  bourrelets  dont  la  croissance,  égale  de  tous  les 
côtés,  recouvre  peu  à peu  le  cône  terminal  d’un  ou  de  deux  téguments. 

Si  c'est  un  ovule  campylotrope,  le  développement  a lieu  comme  pour  un 


Fig.  265.  — Développement  de  l'ovule  anatrope  à deux  téguments  de  la  Funkie  cordée  (F un/cia  cordata).A , section 
transversale  du  jeune  ovaire,  avec  ses  ovules  sk  en  voie  de  développement,  et  ses  glandes  septales.  B et  C, 
deux  états  jeunes  successifs  de  Fo\ule,  en  coupe  longitudinale  optique  : kkt  nucelle;  ii,  tégument  interne  ; ia 
tégument  externe;  c,  cellule-mère  du  sac  embryonnaire  (Sachs1). 


ovule  orthotrope,  excepté  que  lejeune  ovule  tout  entier,  nucelle  et  tégument, 
s'accroît  davantage  d’un  côté  et  se  recourbe  par  conséquent  vers  son  milieu 
en  forme  d’arc  ou  de  fer  à cheval. 

Ordre  de  développement  des  ovules  sur  le  placente.  — Quand  les  OVllles 

sont  portés  en  grand  nombre  sur  un  long  placente  marginal,  la  marche  de 
leur  évolution  s’opère,  suivant  les  cas,  d’après  l’un  des  quatre  types  que  nous 
avons  distingués  dans  le  développement  des  lobes  d’une  feuille  simple  ou  des 
folioles  d'une  feuille  composée  (p.  296).  Cette  marche  n’est  aucunement 
influencée  par  la  position  pariétale  ou  axile  du  placente.  Mlle  ne  l'est  pas 
davantage,  dans  le  second  cas,  par  le  mode  d’union  consécutif  ou  originel  des 
bords  placentaires,  résultat  de  leur  soudure  ou  de  leur  concrescence. 

Parfois  simultanée,  l’apparition  des  ovules  est  le  plus  souvent  successive, 
et  cette  succession  s’établit  de  trois  manières  différentes;  elle  est  basifuge, 
basipète  ou  mixte.  Les  ovules  naissent  de  bas  en  haut  dans  les  Crucifères, 
Rutacées,  Liliacées,  etc.  ; de  haut  en  bas  dans  les  Caryophyllées,  Solanées, 
Bcrbéridées,  Cannées,  etc.  ; à mi-hauteur,  en  progressant  à la  fois  vers  le  haut 
et  vers  le  bas,  dans  lesPassiflorées,  Rubiacées,Primulacées,  Amaryliidées,  etc. 
Comme  on  le  voit  par  ces  quelques  exemples,  des  pistils  de  composition 
différente  peuvent  développer  leurs  ovules  de  la  même  manière,  et  des  pistils 
de  même  composition  peuvent  les  former  suivant  des  modes  différents.  Le 
mode  est  basifuge.  par  exemple,  dans  les  Liliacées,  basipète  dans  les  Cannées, 
mixte  dans  les  Amaryliidées.  Bien  plus,  l’évolution  varie  assez  souvent  dans 
la  même  famille.  Ainsi,  chez  les  Papavéracées,  les  ovules  naissent  de  bas  en 
haut  dans  le  Pavot  (. Papaver ),  à mi-hauteur  dans  la  Glaucière  ( Glaucium ),  la 
Chélidoine  (Chelid onium),  l’Eschholtzie  ( Eschholtzia ),  de  haut  en  bas  dans- 
la  Maclée  ( Macleya ). 
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Concrescence  «lu  nucelle  avec  le  tégument.  — Dans  l’ovule  anatrope,  c’est 
'déjà  une  communauté  de  croissance  intercalaire  quia  uni  le  funicule  latérale- 
i ment  au  tégument  pour  constituer  le  raphé.  Une  pareille  concrescence  peut 
i aussi  se  manifester  entre  le  tégument  et  le  nucelle. 

Le  fait  est  général  dans  l’ovule  orthotrope  des  Gymnospermes.  Le  tégument 
unique  y fait  corps  avec  le  nucelle  dans  sa  région  inférieure  et  ne  s’en  sépare 
i cpie  vers  les  deux  tiers  de  la  hauteur  à partir  de  la  base.  Il  en  est  de  même 
j dans  l’ovule  anatrope  à deux  téguments  du  Ricin  ( Ricinus ).  Ici  le  tégument 
i externe  est  libre  comme  à l’ordinaire  ; le  tégument  interne  seul  est  uni  au 
nucelle  jusque  versles  deux  tiers  de  sa  hauteur.  Une  pareille  union  du  tégument 
au  nucelle  s’observe  encore  chez  diverses  Scrofulariacées , Solanées, 
Borraginées,  etc. 

Dans  ces  divers  cas,  la  chalaze,  c’est-à-dire  la  surface  d’insertion  du  nucelle 
i sur  le  tégument  unique,  ou  sur  le  tégument  interne  quand  il  y en  a deux,  a la 
forme  d’une  coupe  très  profonde. 

Concrescence  «le  l’ovule  avec  l'ovaire.  — L'ovule,  s’il  se  COUChe  dès  le 
début  à la  surface  de  l'ovaire,  peut  être  entraîné  avec  lui  dans  une  commu- 
nauté de  croissance  qui  l’unit  intimement  au  carpelle.  Une  pareille  union  a 
lieu  chez  plusieurs  Conifères.  Ainsi  les  deux  ovules  orthotropes  descendants 
du  Pin  ( Pinus ),  du  Sapin  ( Abies ) (fig.  239),  etc.,  sont  unis  au  carpelle  par  leur 
face  inférieure.  De  même,  dans  l’Araucarier  ( Araucaria ) et  le  Podocarpe 
( Podocarpus ),  le  carpelle  couvre  d’un  repli  l’unique  ovule  descendant  couché 
à sa  surface,  et  ce  repli  est  uni  au  tégument  comme  le  tégument  lui-même  est 
uni  au  nucelle. 

Structure  sommaire  «lu  nucelle.  — Pratiquons  maintenant  dans  l’ovule 
une  section  longitudinale  suivant  le  plan  de  symétrie,  afin  de  connaître  la 
structure  du  nucelle  au  moment  où  il  a acquis  son  plein  développement. 

1°  Nucelle  des  Angiospermes.  — Considérons  d’abors  l’ovule  des  Angiosper- 
mes. Qu’il  soit  droit  (fig.  266),  courbé  (fig.  267)  ou  réfléchi  (fig.  268),  son 
nucelle  contient  toujours  vers  le  haut,  allongée  suivant  l’axe,  une  cellule 
beaucoup  plus  grande  que  les  autres,  droite  si  l'ovule  est  orthotrope  ou 
anatrope,  courbée  en  arc  s’il  est  campylotrope,  pourvue  d’un  protoplasme 
abondant  et  d’un  noyau  volumineux.  Cette  cellule,  dans  laquelle  s’accom- 
plira plus  tard  le  développement  de  l’œuf  en  embryon,  est  le  sac  emhrgon- 
nnire.  En  haut,  ce  sac  renferme,  appendues  cote  à côte  sous  la  voûte  de  sa 
membrane,  trois  cellules,  dépourvues  de  membrane  de  cellulose,  de  forme 
ovale  allongée,  pourvues  chacune  d’un  noyau.  Deux  d’entre  elles,  attachées 
sous  le  sommet,  n’ont  à jouer  qu’un  rôle  éphémère  et  disparaîtront  plus  tard  ; 
ce  sont  les  sgnergides.  La  troisième,  insérée  latéralement  un  peu  plus  bas  que 
les  synergides,  est  destinée  à recevoir  le  protoplasme  mâle  et  à constituer  avec 
lui  l’œuf;  c’est  Y oosphère.  En  bas,  reposant  côte  à côte  sur  le  plancher  du  sac, 
on  aperçoit  trois  cellules  munies  également  d’un  noyau,  mais  revêtues  d'une 
mince  membrane  de  cellulose  ; ce  sont  les  antipodes.  Il  arrive  quelquefois  que 
les  cellules  du  sommet  du  nucelle  sont  résorbées  quand  l’ovule  a acquis  son 
plein  développement;  le  sac  embryonnaire  vient  alors  s’appuyer  directement 
contre  le  tégument  au  fond  du  micropyle. 
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2 ü Nue  elle  des  Gymnospermes.  — Dans  l'ovule  des  Gymnospermes,  toujours 
orthotrope  et  pourvu  d’un  seul  tégument  souvent  prolongé  en  tube,  le  nucelle 
offre  une  structure  plus  compliquée  (fig.  269).  11  renferme  bien  aussi  une 
cellule  beaucoup  plus  volumineuse  que  les  autres:  le  sac  embryonnaire.  Mais 
de  bonne  heure  ce  sac  s’est  rempli  de  cellules  dont  la  masse  compacte 
constitue  Vendosperme.  Certaines  des  cellules  supérieures  de  cet  endosperme, 


Fig.  266.  — Section  longitudinale  d’un  ovule  or- 
thotrope de  Renouée  ( Polyyonum  divancatum). 
fu,  funicule;  te,  les  deux  téguments  ; nu,  le  nu- 
celle dont  le  sommet  s’allonge  à travers  le  micro- 
pyle  mi;  se,  le  sac  embryonnaire  (d’après 
Strasburger). 


Fig.  207.  Section  longitudinale  d’un 
ovuie  serai-anatropc  et  courbé  de 
Baptisie  ( Baptisia  australis). 


Fig.  268.  — Section  longitudinale 
d'un  ovule  anatrope  de  Mimose 
( Mimosa  pudica ). 


•éparses  dans  le  Pin  ( P inus ),  le  Sapin  [Abies),  l’Épicéa  (. Picea ),  etc.,  groupées 
en  faisceau  dans  le  Cyprès  ( Cupressus ),  le  Thuia  ( Thvja ),  le  Genévrier  (Juni- 
perus),  etc.,  sont  beaucoup  plus  grandes  que  les  autres,  étendues  dans  le  sens 
de  la  longeur,  et  séparées  chacune  de  la  membrane  du  sac  par  une  rosette 
de  quatre  petites  cellules.  Chaque  grande  cellule,  avec  sa  rosette,  est  ce  qu’on 
appelle  un  corpuscule.  Le  protoplasme  y demeure  homogène  autour  du 
noyau;  il  n’y  forme  ni  oosphère,  ni  synergides,  ni  antipodes;  il  constitue 
tout  entier  une  oosphère.  En  s’accroissant  dans  sa  région  supérieure,  l’endo- 
sperme  se  relève  en  bourrelet  autour  des  corpuscules,  dont  les  rosettes  se 
trouvent  refoulées  au  fond  de  dépressions  en  forme  d’entonnoir.  Si  les  corpus- 
cules sont  isolés,  chacun  d’eux  est  surmonté  d’un  entonnoir  étroit  ; s’ils  sont 
groupés,  leurs  rosettes  s'étalent  au  fond  d’un  large  entonnoir  commun  (fig.  269). 
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De  son  côté,  le  sommet  du  nucelle,  en  dissociant  ses  cellules,  se  creuse 
souvent  d’une  cavité  plus  ou 
moins  irrégulière,  destinée  à 
recevoir  le  pollen  et  qu’on 
appelle  la  chambre  pollinique. 

Avortement  (les  ovules.  — 

On  a vu  qu’il  entre  parfois 
dans  la  composition  du  pistil 
un  certain  nombre  de  carpelles 
qui  ne  portent  pas  d’ovules, 
qui  sont  stériles.  Sur  les  car- 
pelles fertiles,  tous  les  ovules 
ne  sont  pas  non  plus  toujours 
également  bien  conformés;  il 
en  est  qui  s’arrêtent  bientôt 
dans  leur  croissance  et  se  ré- 
duisent à quelque  rudiment, 
qui  avortent.  Ainsi  dans  les 
Géraniées,  chacun  des  cinq 
carpelles  produit  deux  ovules 
dont  un  seul  atteint  son  dé- 
veloppement complet  ; l’autre 
avorte.  De  même,  sur  les  deux 
ovules  que  produit  chacun  des 
deux  carpelles  de  la  fleur  femel- 
le du  Coudrier  (Corylus*)  et  du 
Charme  ( Carpinus ),  de  l'Aulne 
(Alnus)  et  du  Bouleau  (/Jelula), 
il  en  avorte  régulièrement  un. 


Fig.  260.  — Section  longitudinale  du  nucelle  de  l’ovule  du  Ge- 
névrier de  Virginie  (Juniperus  virginiana)  ; n , nucelle  ; se  mem- 
brane du  sac  embryonnaire;  e , endosperme  ; c,  corpuscules; 
p,  un  grain  de  pollen  ayant  envoyé  son  large  tube  jusqu’au 
contact  des  rosettes  au  fond  de  l’entonnoir  de  l’endosperme;  il  n’y 
a pas  à s’occuper  pour  le  moment  de  ce  tube  pollinique  (d’après 
Strasburger). 


Plantes  dépourvues  d’ovules.  — La  saillie  que  font  les  sacs  polliniques  à 
la  surface  du  limbe  staminal  offre,  suivant  les  plantes,  des  degrés  très 
inégaux  ; parfois  même  les  sacs  sont  tout  entiers  nichés  dans  l’épaisseur  du 
parenchyme,  comme  on  l’a  vu  dans  le  Gui  (Viscum  album)  (p.  374).  On  ne 
s’étonnera  pas  que  la  même  chose  puisse  arriver  pour  le  nucelle.  Dans  le  Gui, 
en  effet,  le  sac  embryonnaire  se  forme  et  demeure  plongé  dans  le  parenchyme 
général  de  la  face  supérieure  du  carpelle,  au  lieu  de  faire  partie  comme  d’ordi- 
naire d’une  proéminence  conique  de  cette  face.  Non  seulement  il  n’y  a ici  ni 
funicule,  ni  tégument,  mais  il  n’y  a même  pas  de  nucelle  individualisé.  L’ovule 
se  confond  avec  le  carpelle  ; en  d’autres  termes,  il  n’y  a pas  d’ovule.  Il  n’y  a 
pas  non  plus  de  cavité  ovarienne.  Les  deux  carpelles  qui  composent  le  pistil 
sont  concrescents  par  toute  l’étendue  de  leurs  faces  supérieures  en  contact  et 
forment  au  centre  de  la  fleur  une  masse  pleine,  dans  la  région  inférieure  de 
laquelle  sont  nichés  les  sacs  embryonnaires. 
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§ 7 

Nectaires  floraux. 

On  a vu  (p.  339)  que  les  feuilles  ordinaires  accumulent  quelquefois  en  cer- 
tains points  des  réserves  de  saccharose,  constituant  ainsi  des  nectaires  dont  la 
surface  exsude  le  plus  souvent,  sous  l'influence  d’une  chlorovaporisation 
ralentie,  un  liquide  sucré,  le  nectar.  Les  diverses  feuilles  florales  et,  entre  elles, 
le  réceptacle  même  de  la  fleur,  sont  très  fréquemment  le  siège  de  pareilles 
accumulations  locales  de  sucres,  de  pareils  nectaires. 

Rien  n'est  plus  variable  que  la  place  occupée  dans  la  fleur  parles  nectaires. 
On  peut  cependant  les  grouper  en  deux  catégories,  suivant  qu’ils  appartien- 
nent aux  diverses  feuilles  florales  ou  qu’ils  procèdent  directement  du 
réceptacle. 

Nectaires  dépendant  des  feuilles  florales.  — Dans  un  grand  nombre  de 
plantes,  on  trouve  des  nectaires  sur  les  feuilles  de  l'une  ou  de  l’autre  des  quatre 
formations  florales  : 

1°  Sur  les  sépales  : à la  face  externe,  dans  la  Ketmie  [Hibiscus),  le  Técome 
( Tecoma ),  etc.;  à la  face  interne,  dans  le  Genêt  ( Genista ).  la  Coronille  ( Coro - 
nilla).  le  T rèfle [Trifolium)  et  autres  Papilionacées,  dans  le  Tilleul  [Tilia),  etc.;  à 
l'intérieur  d’un  éperon  au  fond  duquel  s’accumule  le  nectar,  dans  la  Capucine 
( Tropæolum ) ; 

2°  Sur  les  pétales  : à la  base,  dans  la  fossette  située  entre  la  languette  ligu- 
laire  et  le  limbe,  chez  la  Renoncule  [Ranunculus)\  au  fond  du  cornet  qui 
constitue  le  pétale  rudimentaire,  chez  l’Hellébore  ( Helleborus );  au  fond  de 
l’éperon,  chez  l’Aconit  [Aconitum)  et  l’Ancolie  ( Aquilegia ) ; 

3°  A la  fois  sur  les  sépales  et  les  pétales,  à leur  base,  dans  une  large  fossette 
incolore,  chez  la  Fritillaire  [Frit illuvia)  ; 

4°  Sur  les  étamines:  dans  un  appendice  spécial  provenant  de  la  ramification 
externe  du  filet  soit  à sa  base  comme  dans  le  Xanthocère  [Xanthoceras),  soit 
à son  sommet,  à l’insertion  du  connectif,  comme  dans  la  Violette  [Viola); 
dans  un  éperon  du  filet,  chez  le  Corydalle  [Corydallis);  dans  le  filet  lui-même, 
épaissi  à sa  base,  chez  le  Nyctage  [Mirabilis),  ou  dans  toute  sa  longueur, 
auquel  cas  l'anthère  avorte,  comme  dans  l’étamine  postérieure  de  la  Collinsie 
[Collinsia)  ; 

5°  Sur  les  carpelles  : à la  base  même  de  l’ovaire  (Orobanchées,  la  plupart  des 
Solanées);  dans  un  appendice  renflé  qui  provient  d’une  ramification  du  car- 
pelle à sa  base,  chez  la  Pulmonaire  ( Pulmonaria ) et  autres  Borraginées,  ou 
dans  une  sorte  d'éperon  basilaire  du  carpelle  dans  le  Rhinanthe  ( Hhinanthus ); 
dans  la  partie  supérieure  des  carpelles,  formant  un  bourrelet  plus  ou  moins 
proéminent  autour  de  la  base  du  style,  chez  un  grand  nombre  de  plantes  à 
ovaire  infère  (Rubiacées,  fig.  233,  Ombellifères,  fig.  257,  Campanulaeées,  Cor- 
nées, etc.)  ; dans  la  partie  latérale  des  carpelles  concrescents,  le  long  de  l’es- 
pace où  la  concrescence  n’a  pas  eu  lieu,  espace  qui  vient  s’ouvrir  à l'extérieur 
par  en  bas,  par  le  milieu,  ou  par  en  haut,  pour  faire  sortir  le  trop-plein  du 
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nectar  (beaucoup  de  Monocotylédones)  (fig.  205,  A).  Enfin  le  stigmate  lui- 
même  peut  contenir  des  sucres  en  abondance,  devenir  un  vrai  nectaire,  tandis 
rpie  le  liquide  stigmatique  prend  toutes  les  qualités  du  nectar,  comme  on  le  voit 
dans  le  Peuplier  ( Populus ),  dans  le  Gouet  [Arum),  etc. 

Nectaires  dépendant  du  réceptacle  floral.  Disque.  — Entre  les  insertions 
du  calice,  de  la  corolle,  de  l’androcéc  et  du  pistil,  le  réceptacle  de  la  fleur 
développe  quelquefois  certaines  parties  accessoires,  de  forme  variée,  qui  sont 
des  nectaires.  Ces  pièces  ne  sont  pas  des  feuilles,  mais  seulement  des  protubé- 
rances, des  émergences  du  réceptacle,  qui  n’apparaissent  que  peu  de  temps 
avant  l’épanouissement.  Leur  nature  morphologique  est  la  même  que  celle  de 
la  cupule  (p.  350).  Pour  les  distinguer  des  nectaires  de  la  première  catégorie, 
qui  sont  foliaires,  on  en  désigne  l’ensemble  sous  le  nom  de  disque.  Il  est 
d’ailleurs  quelquefois  difficile  de  décider  si  un  nectaire  donné  appartient  au 
disque,  ou  s’il  est  une  dépendance  de  la  base  des  carpelles,  des  étamines  ou 
des  pétales. 

Le  plus  souvent  c'est  entre  l'androcée  et  le  pistil  que  le  disque  est  situé. 
Tantôt  il  est  composé  d’un  certain  nombre  de  tubercules  indépendants,  dis- 
posés en  verticille  autour  de  la  base  du  pistil,  en  même  nombre  que  les 
sépales  et  les  pétales  et  superposés,  ici  aux  pétales,  comme  dans  l’Orpin 
[Scdum),  la  Joubarde  ( Sempervivum ),  le  Cobée  (Cobæa),  l'Apocyn  ( Apocynum ), 
là  aux  sépales,  comme  dans  la  Vigne  ( Vitis),  ou  bien  en  même  nombre  que  les 
carpelles  et  alternes  avec  eux  comme  dans  la  Pervenche  ( Vinca ).  Tantôt  ces 
tubercules  sont  concrescents  en  un  bourrelet  à bord  uni,  comme  dans  la 
Rue  ( Ruta ),  ou  en  une  coupe  à bord  festonné  qui  entoure  la  base  du  pistil, 
comme  dans  le  Diosme  ( Diosma ),  le  Tamaris  ( Tamarix ).  Dans  les  fleurs  irré- 
gulières, le  disque  aussi  est  irrégulier,  développant  davantage  et  prolongeant 
en  forme  d’écaille,  tantôt  son  côté  postérieur,  comme  dans  le  Résède  [Ileseda), 
tantôt  son  côté  antérieur,  comme  chez  les  Labiées  et  les  Papilionacées. 

Le  disque  est  parfois  situé  entre  la  corolle  et  l’androcée,  comme  dans  l’As- 
trocarpe  [Astrocarpus)  et  l’Hippocratée  ( Hippocratea ),  ou  bien  entre  le  calice 
et  la  corolle,  comme  dans  laGhironie  [Chironia).  Il  s’étend  même  quelquefois 
dans  toute  la  partie  du  réceptacle  comprise  entre  le  calice  et  le  pistil  et  y 
forme  un  renflement  épais  dans  lequel  sont  enchâssés  les  pétales  et  les  éta- 
mines, comme  dans  le  Cléome  ( Cleome ) et  le  Gardiosperme  [Cardiospennum). 

La  position  et  le  nombre  des  pièces  du  disque  peuvent  changer  d’un  genre  à 
l’autre  dans  une  même  famille,  comme  on  le  voit  par  exemple  chez  les  Cruci- 
fères. On  y observe  tantôt  seulement  deux  tubercules  latéraux,  situés  entre 
les  étamines  courtes  et  l’ovaire,  comme  dans  la  Lunaire  ( Lunaria );  tantôt 
quatre  tubercules,  deux  entre  les  étamines  courtes  et  l’ovaire,  et  deux  entre 
les  sépales  antéro-postérieurs  et  les  deux  paires  d’étamines  longues  superpo- 
sées, comme  dans  le  Chou  ( Brassica ) ; tantôt  quatre  tubercules  encore,  mais 
disposés  entre  les  étamines  longues  et  les  étamines  courtes,  comme  dans 
l’Ethionème  ( Æthionema ).  Ailleurs  toutes  les  proéminences  se  rejoignent  en 
un  bourrelet  qui  laisse  les  étamines  courtes  en  dehors  et  les  étamines  longues 
en  dedans,  comme  dans  le  Sisymbre  ( Sisymbrïum ). 

f 11  arrive  quelquefois  que  le  réceptacle,  sans  produire  d’émergences 
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spéciales,  accumule  des  sucres  dans  toute  l’étendue  de  sa  couche  superficielle 
et  exsude  du  nectar  par  toute  sa  surface;  il  n’y  a pas  alors  de  nectaires  loca- 
lisés, mais  seulement  un  nectaire  diffus;  c’est  ce  qu’on  observe  dans  l’Ané- 
mone sylvie  ( Anemone  nemorosa ) et  dans  le  Populage  des  marais  ( Caltha 
palustris).  Enfin,  dans  les  fleurs  dites  sans  nectaires  et  sans  nectar,  on  n’en 
constate  pas  moins  une  accumulation  de  sucres  plus  ou  moins  marquée  à la 
base  de  toutes  les  feuilles  florales  et  à la  phériphérie  du  réceptacle  ; il  y a 
encore  un  nectaire  diffus,  mais  sans  exsudation,  comme  chez  le  Millepertuis 
( Hyperieum ),  le  Pavot  ( Papaver ),  la  Morelle  (Solarium),  la  Tulipe  ( Tulipa ),  le 
Blé  (Triticum),  l’Avoine  ( Avcna ),  etc. 

Si  diverses  qu’en  soient  l’origine  et  la  nature  morphologique,  le  nectaire 
floral  existe  donc  toujours  et  possède  partout  la  même  valeur  physiologique. 
C’est  toujours  une  réserve  sucrée,  destinée  à alimenter  la  croissance  des 
organes  voisins  et  surtout,  comme  il  sera  dit  plus  tard,  le  développement  de 
l'ovaire  en  fruit. 


g» 


Symétrie  et  plan  de  la  fleur. 


Symétrie  de  la  fleur.  — Quand  elle  est  verticillée,  si  toutes  les  verticilles 
qui  la  composent  sont  réguliers,  la  fleur  tout  entière  est  symétrique  par  rapport 
à son  axe;  elle  est  régulière,  ou  actinomorphe,  comme  dans  le  Lychnide 
(. Lychnis ),  la  Tulipe  (Tulipa),  etc.  Mais  il  suffit  déjà  qu’un  seul  verticille  floral 
soit  irrégulier,  pour  que  la  fleur  tout  entière  ne  soit  plus  symétrique  que  par 
rapport  au  plan  de  symétrie  de  ce  verticille,  pour  qu’elle  soit  irrégulière,  ou 
zygomorphe.  Ainsi  la  fleur  de  la  Berce  (. Heracleum ) est  zygomorphe,  parce  que 
sa  corolle  est  irrégulière,  bien  qu’elle  ait  un  calice,  un  androcée  et  un  pistil 
réguliers  (fig.  178).  De  même  la  fleur  du  Prunier  ( Prunus ) est  zygomorphe, 
parce  ou’avec  un  calice,  une  corolle  et  un  androcée  réguliers,  elle  a un  pistil 
■irrégulier. 

Si  deux  des  verticilles  sont  irréguliers,  leurs  plans  de  symétrie  se  confondent 
et  ce  plan  unique  partage  la  fleur  en  deux  moitiés  symétriques.  Avec  un 
calice  et  un  pistil  réguliers,  les  Labiées  et  les  Orchidées,  par  exemple,  ont  la 
corolle  et  T androcée  irréguliers  et  symétriques  par  rapport  au  plan  médian. 

S’il  y a trois  verticilles  irréguliers,  leur  plan  commun  de  symétrie  est  aussi 
celui  delà  fleur  tout  entière,  comme  dans  les  Scrofulariacées,  qui  ont  les  trois 
verticilles  externes  irréguliers,  avec  un  pistil  régulier,  comme  dans  certaines 
Papilionacées,  notamment  le  Cytise  ( Cytisus ),  le  Genêt  ( Genista ),  le  Lupin 
( Lupinus ),  le  Sophore  ( Sophora ),  etc.,  qui  ont  le  calice,  la  corolle  et  le  pistil 
irréguliers  avec  un  androcée  régulier. 

Enfin  la  zygomorphie  atteint  son  plus  haut  degré,  quand  les  verticilles  qui 
composent  la  fleur  sont  tout  à la  fois  irréguliers  et  symétriques  par  rapport 
au  même  plan.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple  dans  un  grand  nombre  de  Papi- 
lionacées,  comme  le  Haricot  ( Phaseolus ),  le  Pois  ( Pisum ),  le  Trèfle  ( Tri- 
folium), etc. 

Le  plus  souvent,  comme  dans  tous  les  exemples  qui  viennent  d’être  cités, 
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le  plan  de  symétrie  est  médian,  ou  antéro-postérieur;  il  partage  la  fleur  en 
une  moitié  droite  et  une  moitié  gauche,  qui  sont  l’image  l’une  de  l’autre  dans 
un  miroir.  Quelquefois  cependant  il  affecte  une  position  différente.  Il  est 
transversal  dans  le  Corydalle  ( Corydallis ) et  partage  la  fleur  en  une  moitié 
antérieure  et  une  moitié  postérieure  symétriques,  parce  que  la  corolle,  seul 
verticille  irrégulier,  prolonge  en  éperon  l’un  de  ses  pétales  latéraux.  Il  est 
i oblique  dans  le  Marronnier  (. Æsculus ),  le  Sumac  ( Iîhus ),  etc.  Enfin  il  est  des 
! fleurs  qui  sont  dépourvues  d’un  plan  de  symétrie  ; on  les  dit  asymétriques  : 
telles  sont  celles  de  la  Valériane  ( V aleriana ),  du  Balisier  [Canna),  etc. 

Dans  ce  qui  précède,  il  s’agit  à la  fois  d’une  symétrie  de  position  et  d’une 
| symétrie  de  forme.  Quand  la  fleur  est  cyclique  ou  mixte,  il  ne  peut  plus  être 
question  d’une  pareille  symétrie  de  position,  puisque  les  feuilles  y sont  en  tout 
| ou  en  partie  insérées  à des  hauteurs  diverses.  Mais  la  symétrie  de  forme  peut 
; encore  s’y  manifester  de  deux  manières  différentes.  Si  toutes  les  feuilles  d’un 
! même  cycle,  ou  d’une  même  formation,  sont  égales  entre  elles  dans  toutes  les 
| formations,  touslescycles  qui  la  constituent  étant  réguliers,  la  fleur  elle-même 
| sera  régulière.  Si,  au  contraire,  les  feuilles  de  certains  cycles  sont  inégales  et 
de  telle  manière  que  le  cycle,  considéré  comme  un  verticille,  soit  symétrique 
par  rapport  à un  plan,  qui  est  commun  à tous  les  cycles  irréguliers,  la  fleur 
tout  entière  sera  irrégulière  et  pourra  être  regardée  comme  symétrique  par 
: rapport  à ce  même  plan.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  les  fleurs  cycliques  de 
l’Aconit  ( Aconitum ) et  de  la  Dauphinelle  ( Delphinium ),  qui  ont  un  calice  et 
une  corolle  irréguliers,  sont  zygomorphes,  partagées  en  deux  moitiées  symé- 
triques par  le  plan  médian,  qui  est  le  plan  commun  de  symétrie  du  calice  et 
de  la  corolle. 

Pian  «le  la  fleur.  — Ceci  posé,  il  est  nécessaire,  pour  faciliter  l'étude  de  la 
fleur,  pour  se  représenter  à chaque  instant  les  rapports  de  nombre,  de  posi- 
tion et  de  symétrie  des  diverses  parties  qui  la  constituent,  et  surtout  pour 
rendre  possible  la  comparaison  de  l’organisation  florale  dans  les  plantes  les 
plus  différentes,  d’en  tracer  le  plan,  au  moyen  de  signes  conventionnels.  Ce 
plan  peut  être  dessiné  : c'est  un  diagramme  floral  ; il  peut  être  écrit  : c’est 
alors  une  formule  florale. 

Diagrammes  floraux.  — La  fleur  étant  un  ensemble  de  feuilles  insérées  sur 
le  même  rameau,  son  diagramme  s’établira  conformément  aux  principes 
posés  plus  haut  (p.  61  et  p.  307),  et  on  l’orientera  toujours,  comme  il  a été  dit  à 
la  p.  360,  entre  la  bractée  mère  en  bas  et  la  branche  mère  en  haut. 

Four  en  simplifier  le  tracé,  on  se  bornera  à marquer  dans  le  diagramme  le 
nombre  et  la  position  des  diverses  parties,  en  négligeant  à dessein  les  carac- 
tères secondaires  de  grandeur,  de  forme,  de  préfloraison,  de  concrescence,  etc. 
De  cette  manière,  on  pourra  comparer  facilement  entre  elles  un  grand 
nombre  d’organisations  florales  différentes,  en  y saisissant  d’un  coup  d'œil  les 
ressemblances  et  les  différences  de  nombre  et  de  position. 

Un  petit  rond  placé  au-dessus  du  diagramme  marque  toujours  la  situation 
de  la  branche  mère;  on  le  supprime  si  la  fleur  est  terminale.  La  feuille  ou  la 
bractée  mère  étant  au-dessous  du  diagramme,  on  peut  se  dispenser  de  la  repré- 
senter ; pourtant  on  la  figure  souvent  sous  forme  d'un  arc  de  cercle.  La  partie 
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inférieure  du  diagramme  correspond  donc  au  côté  antérieur  de  la  fleur.  De 
simples  points  suffiraient  aussi  à la  rigueur  pour  indiquer  le  nombre  et  la 
disposition  des  feuilles  florales  ; mais  afin  de  faciliter  aux  yeux  la  vue  rapide 


Fig.  270.  — Diagram 
me  de  la  fleur  des 
Liliacées. 


Fig.  271.  — Diagramme 
de  la  fleur  des  Mu- 
sées. 


Fig.  272. — Diagram- 
me de  la  fleur  des 
I ridées. 


des  choses,  on  a fait  choix  de  signes  conventionnels  différents  pour  marquer 
les  diverses  formations.  Les  feuilles  du  périanthe  sont  représentées  par  des 
arcs  de  cercle  et,  pour  distinguer  à première  vue  les  sépales  des  pétales,  on 


Fig.  273.  — Diagramme  de  la  fleur  des  Or- 
chidées. A,  dans  les  Orchidées  ordinaires, 
/y,  dans  le  Cvpripède  Cypripedium). 


Fig.  274.  — Diagram- 
me de  la  fleur  des 
Zingibérécs  ( Hedy - 
chium). 


Fig.  275.  — Diagramme 
de  la  fleur  des  Ruta- 

cées  (Di  a ta  innus). 


marque  les  premiers  d'une  petite  proéminence  dorsale  qui  figure  une  côle 
médiane. 

Le  signe  employé  pour  les  étamines  ressemble  à une  coupe  transversale 


Fig.  276.  — Diagram- 
me de  la  fleur  des 
l'rimulacées. 


Fig.  277.  — Diagram- 
me de  la  fleur  des 
Hypéricacées  (An- 
drosæmum). 


o 


tracées  Celastrus). 


simplifiée  de  l’anthère  ; on  en  tourne  la  concavité  en  dedans  ou  en  dehors, 
suivant  que  l’anthère  est  introrse  ou  extrorse. 

Si  les  étamines  sont  ramifiées,  on  l'indique  en  massant  les  signes  staminaux 
en  autant  de  groupes  serrés,  comme  le  montre  la  fig.  277  où  les  cinq  groupes 
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de  feignes  correspondent  à cinq  étamines  composées.  Le  pistil  est  figuré  par 
une  section  transversale  simplifiée  de  l'ovaire  ; c’est  ainsi  qu’il  se  distingue 
le  mieux  de  toutes  les  autres  parties.  Les  ovules  y sont  représentés  par  autant 
de  petit  ronds,  qui  indiquent  leur  situation  et  par  conséquent  celle  des 
placentes. 

S’il  y a dans  l'une  des  formations  florales  quelques  feuilles  avortées,  on  les 
marque  par  de  petits  ronds  si  elles  sont  nettement  représentées,  par  de 
simples  points  si  l’avortement  en  est  complet.  Quand  les  étamines  sont 
réduites  à des  staminodes  pétaloïdes,  on  les  marque  par  des  arcs  de  cercle. 

C’est  ainsi  qu’ont  été  construits  les  diagrammes  ci-joints,  qui  représentent 
l’organisation  florale  de  quelques  familles  prises  tant  parmi  les  Monocotylé- 
dones  (fig.  270-274)  que  parmi  les  Dicotylédones  (fig.  275-280).  Dans  la 
fig.  274,  on  n'a  pas  tenu  compte  de  la  direction  extroi'se  des  anthères  chez 
les  Iridées. 

La  séparation  ou  la  concrescence  des  carpelles  se  trouvent  déjà  indiquées. 

Si  l’on  veut  marquer  aussi,  quand  elle  a lieu,  la  concrescence  des  autres  par- 
ties soit  dans  le  verticille  qu’elles  forment,  soit  d’un  verticille  à l’autre,  il 
suffit  de  relier  les  signes  latéralement  ou  radialement  par  des  traits  minces 
et  ponctués. 

Diagramme  empirique  et  diagramme  théorique.  — Si  1 011  se  borne  à indi- 
quer dans  le  diagramme  les  rapports  de  nombre,  de  position  et  de  concres- 
cence, tels  qu’une  recherche  attentive  les  fait  découvrir  dans  la  fleur  épanouie, 
on  obtient  un  diagramme  empirique.  Mais  si  l’on  fait  entrer  aussi  dans  le 
plan  de  la  fleur  le  nombre  et  la  position  de  parties  qui  ont  complètement  avorté 
et  dont  l’existence  ne  peut  être  constatée  que  par  l’étude 
du  développement,  par  celle  de  la  structure,  ou  par  la  com- 
paraison avec  les  plantes  voisines,  en  un  mot  et  d’une  façon 
générale,  si  pour  le  construire  on  fait  appel  à des  considé- 
rations théoriques,  le  diagramme  ainsi  établi  sera  un  dia- 
gramme théorique  (fig.  280). 

Diagramme  type.  — Quand  un  certain  nombre  de  dia- 

, , , , . „ . . Fig.  280.  — Diagramme 

grammes  empiriques  ditlerents  donnent  tous  le  meme  dia-  théorique  de  la  fleur 
gramme  théorique,  le  diagramme  théorique  commun  est  le  d*s^u™ari6es(d’api’ès 
diagramme  type  du  système  de  fleurs  considéré.  L’établisse- 
ment rigoureux  de  ces  diagrammes  types  est  un  problème  important,  et  dont 
la  solution  peut  faire  faire  de  grands  progrès  à la  morphologie  spéciale  et  par 
suite  à l’étude  des  affinités  des  Phanérogames. 

Une  fois  ce  type  floral  obtenu,  on  peut  considérer  tous  les  diagrammes  empi- 
riques qui  lui  correspondent  comme  autant  de  formes  dérivées,  dans  lesquelles 
certaines  feuilles  ont  disparu,  ou  bien  au  contraire  se  sont  ramifiées  et  ont 
été  remplacées  par  plusieurs  autres. 

Formules  florales.  — La  composition  de  la  fleur  peut  être  résumée  aussi 
dans  une  expression  formée  de  lettres  et  de  chiffres,  c’est-à-dire  dans  une  for- 
mule. Une  pareille  formule  a sur  un  diagramme  l’avantage  de  se  prêter  à la 
généralisation  ;il  suffit  d’y  remplacer  les  coefficients  numériques  par  des  lettres. 

Dans  rétablissement  des  formules  florales,  on  part  de  ce  fait  préalablement 
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démontré  que  la  fleur  ne  renferme  pas  autre  chose  (pie  des  feuilles,  simples 
ou  ramifiées,  et  que  le  pédicelle  borne  toujours  son  rôle  à être  la  commune 
origine  et  le  support  commun  de  ces  feuilles.  Dès  lors  il  est  permis  de  faire 
abstraction  du  pédicelle,  de  ne  considérer  que  les  feuilles  et  d’écrire  que  la 
fleur  F se  compose  de  l’ensemble,  de  la  somme  de  toutes  ces  feuilles  f,  en 
posant  F =:  1 f. 

On  développe  ensuite  cette  somme  de  feuilles,  S f,  en  autant  de  termes  que 
la  fleur  contient  de  verticilles  différents,  en  quatre  termes  par  exemple,  si  la 
fleur  est  complète  et  si  chacune  des  quatre  formations  ne  renferme  qu’un  seul 
verticille.  Ces  termes  se  trouvant  séparés  par  le  signe  +,  la  formule  est  très 
facile  à lire.  Chaque  verticille  ou  formation  s’écrit  en  fonction  des  feuilles  qui 
le  composent;  il  suffit  pour  cela  d'affecter  la  lettre  capitale  qui  désigne  une 
de  ces  feuilles  : S un  sépale,  P un  pétale,  E une  étamine,  C un  carpelle,  d’un 
coefficient  numérique  déterminé  indiquant  leur  nombre,  ou  d’un  coefficient 
indéterminé  m,  n,p , q,  si  l'on  veut  obtenir  une  formule  générale. 

Quand  une  formation  contient  plus  d’un  verticille,  on  répète  l’expression  du 
verticille  autant  de  fois  qu’il  est  nécessaire,  en  marquant  d’un  accent  les  élé- 
ments du  second  verticille,  de  deux  accents  ceux  du  troisième,  etc. 

Quand  plusieurs  feuilles  sont  unies  entre  elles,  soit  latéralement  dans  le 
même  verticille,  soit  radialement  d’un  verticille  à l’autre,  par  suite  d’une  com- 
munauté de  croissance  intercalaire  à leur  base  commune,  on  les  met  entre 
crochets  [].  Si  l’ovaire  est  infère,  la  formule  sera  tout  entière  entre  crochets. 

Si  les  verticilles  successifs  alternent,  comme  c’est  la  règle,  le  fait  n’a  pas 
besoin  d’indication  spéciale.  Si  deux  verticilles  successifs  ont  leurs  éléments 
superposés,  comme  il  arrive  quelquefois,  on  en  fait  mention  en  mettant  la  lettre 
du  premier  verticille  en  indice  au  bas  de  la  lettre  du  second  ; ainsi,  par  exemple, 
E,  désigne  une  étamine  épipétale,  c’est-à-dire  superposée  à un  pétale.  Si  les 
carpelles  sont  ouverts,  on  affectera  leur  signe  de  la  lettre  o en  exposant,  G0. 

Il  est  aisé  de  voir  que  cette  notation  se  prête  plus  ou  moins  facilement  à 
toutes  les  combinaisons.  Aussi,  sans  y insister  davantage,  suffira-t-il  de  citer 
ici  quelques  exemples  particuliers  de  ces  formules. 

Colchique  ( Colchicum ) 

Butome  ( Butomus ). 

Tulipe  (Tulipa) 

Endymion  ( Endymion ). . . 

Jacinthe  ( Hyacinthus ) 

Alstrémère  ( Atstrœmeria ). . 

Iride  (Iris) 

Ériocaule  ( Eriocaulon ) 

Orpin  ( Sedum ) 

Agrosteuime  ( Ar/rostemmq ) 

Bruyère  (Erica) 

Morelle  ( Solarium ) 

Primevère  ( Primula ) 

Spirée  ( Spiræa ) 

Poirier  ( Pirus ) 

Noyer ( Jugions ) 


F = 3S  + 3P  + 3E  + 3E'  +3C. 

F = 3S  + 3P  +3.2E  + 3E'  -f  3.2C. 

F=  3S  + 3P  + 3E  + 3E'  + [3  C]. 

F = 3[S  + E]  4 3 [P  + E']  + [3C]. 

F — [3S  + 3P  -|-  SE  f3E']4[3C]. 

F = [3 S 4 3P  4 3E  4 3E'  4 3C]. 

F = [3S  + 3P  4 3E  + 3C]. 

( F, »=  3S  -f  3P  4 3E  + 3E'. 

( I<y=  3S  4 3P  4 [3Cj. 

F = 5S  + 5P  + 5E  4 SE'  4 SC. 

F = [oS]  4 5 P 4 SE  4 SE'  4-  [SC], 

F = tS4[‘4PJ4  4E4  4E'+  [4C]. 

F=[5S!  + [5P  + 5E]  + [2C]. 

F = [5 S]  4 [5P  4 SE/']  4 [50] . 

F=  [SS  4 5P  4 6E  4 SE'  4 S.iE'jH-  SC. 
F=  [SS  4 SP  4 SE  4 SE'  4 S.2EP  4 SCI. 
F f=  [2S  4 2P  4 2P'  4-  -C°  | . 


On  voit  déjà,  par  ces  quelques  exemples  pris  au  hasard,  que  la  formule  géné- 
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raie  : F = mS  -f-  nP  -f-  pE  + p' E'  + qC,  avec  des  concrescences  diverses, 
exprime  une  organisation  florale  très  fréquente. 

§ 9 

Polymorphisme  de  la  fleur. 

On  sait  déjà  que  la  même  plante  peut  porter,  aux  divers  points  de  son  corps, 
des  fleurs  de  plusieurs  sortes.  Les  végétaux  monoïques  (Voir  p.  3S7)  offrent,  en 
effet,  les  exemples  les  plus  frappants  d'un  pareil  dimorphisme  floral.  On  sait 
aussi,  par  l’exemple  des  végétaux  dioïques,  que  deux  plantes  de  la  même  espèce 
peuvent  produire  des  fleurs  très  différentes.  Mais  ce  polymorphisme  des  fleurs, 
tant  sur  la  même  plante  que  sur  des  plantes  différentes  de  la  même  espèce, 
s’exprime  suivant  les  cas’de  plusieurs  autres  manières  et  il  est  nécessaire,  tant 
pour  la  morphologie  elle-même  qu’en  vue  des  applications  physiologiques  ulté- 
rieures, de  fixer  par  quelques  exemples  les  principaux  aspects  de  cette 
question. 

Polymorphisme  «les  fleurs  sur  lu  même  plante.  — 1°  Fleurs  uuisexuées.  — 

Le  polymorphisme  se  présente  souvent  comme  un  résultat  de  l’imisexualité 
des  fleurs  et  se  manifeste  alors  de  quatre  manières  différentes.  Le  plus  ordi- 
nairement la  plante  est  monoïque,  elle  a des  fleurs  mâles  et  des  fleurs  femelles, 
comme  le  Pin  ( Pinus ),  le  Maïs  ( Zea ),  le  Gouet  ( Arum ),  le  Chêne  ( Quercus ),  le 
Concombre  (Cucumis),  etc.  Parfois  elle  porte  des  fleurs  hermaphrodites  et  des 
fleurs  mâles,  comme  certains  Gaillets  (Galiutn),  le  Yératre  ( Veratrum ),  etc.,  ou 
bien  des  fleurs  hermaphrodites  et  des  fleurs  femelles,  comme  certaines  Arroclies 
(A triplex).  Enfin  quelquefois  elle  produit  en  même  temps  trois  sortes  de 
fleurs  : hermaphrodites,  mâles  et  femelles;  il  y a trimorphisme,  comme  dans 
l’Érable  champêtre  ( Acer  campestre),  et  la  plante  est  dite  polygame.  Dans  les 
Orchidées  du  genre  Gatasète  ( Catasetum ),  ces  trois  formes  de  fleurs  sont  telle- 
ment différentes  que,  les  ayant  rencontrées  d’abord  sur  autant  de  plantes 
•distinctes,  on  n’avait  pas  hésité  à en  faire  trois  genres  : Catasetum  tri- 
dentatum  pour  les  fleurs  mâles,  Monacanthus  viridis  pour  les  fleurs  femelles, 
Myanthus  barbatus  pour  les  fleurs  hermaphrodites,  jusqu'au  jour  où  l’on  a 
rencontré  ces  trois  formes  réunies  sur  la  même  plante. 

Les  fleurs  mâles  et  femelles  ne  s’épanouissent  pas  toujours  simultanément. 
Si  les  premières  s’ouvrent  et  disséminent  leur  pollen  pendant  que  les  secondes 
sont  encore  fermées,  la  plante  est  dite  protandre.  Si,  au  contraire,  les  fleurs 
femelles  s’épanouissent  avant  que  les  fleurs  mâles  n’aient  achevé  leur  dévelop- 
pement, la  plante  est  dite  protogyne.  Des  cas  semblables  ont  été  observés 
dans  le  Noyer  ( Jugions ) et  le  Coudrier  ( Corylus ). 

2°  Fleurs  ciélstogames  (1).  — Certaines  plantes  produisent,  outre  les 
fleurs  ordinaires  qui  s’épanouissent  régulièrement,  d’autres  fleursplus  petites 
•et  toujours  closes  : ces  dernières  sont  dites  cléistogames.  Elles  gardent  l’ap- 
parence de  boutons  ; leurs  pétales  sont  rudimentaires  ou  complètement 


(1)  Molli  Einige  Bemerkungen  über  dimorphe  Blüthen  (Botanische  Zeitung,  1863).  — 
Darwin  : Des  différentes  formes  de  fleurs , ch.  VIII,  p.  317.  Trad.  française,  Paris,  1878, 
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avortés;  leurs  étamines,  souvent  réduites  en  nombre,  portent  des  anthères 
très  petites  contenant  un  petit  nombre  de  grains  de  pollen.  Ceux-ci,  munis 
d'une  membrane  très  mince  et  très  transparente,  émettent  souvent  leurs  tubes 
pendant  qu’ils  sont  encore  renfermés  dans  les  sacs  polliniques.  Enfin,  le  pistil, 
très  réduit  dans  ses  dimensions,  porte  un  stigmate  qui,  dans  certains  cas,  est 
à peine  développé  et  se  trouve  remplacé  par  une  simple  ouverture  au  sommet 
de  l'ovaire.  Ces  fleurs  ne  sécrètent  pas  de  nectar  et  n’émettent  aucune  odeur. 
Elles  produisent  néanmoins  des  fruits  bien  conformés,  des  graines  en  abon- 
dance et  même,  sur  une  plante  donnée,  elles  fournissent  une  beaucoup  plus 
grande  quantité  de  graines  que  les  fleurs  parfaites.  Quelquefois  elles  s’enfon- 
cent dans  la  terre  et  c’est  dans  le  sol  que  les  graines  parviennent  à maturité, 
comme  dans  l’Üxalide  ( Oxalis ) et  la  binaire  ( Linaria ),  ou  bien  elles  sont 
portées  sur  des  rameaux  souterrains,  comme  dans  la  Yesce  ( Vicia). 

Elles  se  développent  avant  les  Heurs  parfaites,  comme  dans  le  Bugrane 
( Ononis ),  ou  après,  comme  dans  la  Violette  (Viola)  et  l’Oxalide  (Oxalis),  ou 
en  même  temps.  Leur  formation  est  d’ailleurs  largement  influencée  par  les 
conditions  de  milieu  extérieures,  car  pendant  certaines  saisons  et  dans  cer- 
taines localités  il  ne  se  forme  sur  la  plante  que  des  fleurs  cléistogames,  ou 
que  des  tleurs  parfaites (1).  Elles  accompagnent  quelquefois  les  fleurs  ordi- 
naires dans  la  même  inflorescence.  Ainsi  dans  certaines  Acanthacées,  les 
fleurs  centrales  de  chaque  inflorescence  sont  cléistogames. 

On  connaît  aujourd’hui  une  cinquantaine  de  genres  doués  de  fleurs  cléisto- 
games: une  quarantaine  parmi  les  Dicotylédones,  où  elles  sont  surtout  fré- 
quentes chez  les  Papilionacées,  comme  le  Bugrane  (Ononis),  la  Vesce  (Vicia), 
la  Gesse  (Lathyrus),  la  Glycine  (Wistaria),  etc.,  les  Acanthacées,  les  Malpi- 
ghiacées,  ainsi  que  dans  les  genres  Violette  ( Viola),  Oxalide  (Oxalis),  Lamier 
(Lamium),  etc.  ; une  dizaine  parmi  les  Monocotylédones,  notamment  le  Jonc 
(Juncas),  l’Orge  (Hordcum),  la  Gattlée  (Cat'.leya),  etc. 

Tout  est  disposé  dans  les  fleurs  cléistogames  pour  produire,  avec  la  moindre 
dépense  de  matière  nutritive,  la  plus  grande  quantité  possible  de  graines  et 
pour  placer  celles-ci  dans  les  conditions  où  leur  développement  Ultérieur  est 
le  mieux  assuré. 

3°  Forme  diverse  «les  fleurs  dons  la  même  inflorescence.  — Chez  lin 
grand  nombre  de  plantes  à fleurs  hermaphrodites,  les  fleurs  qui  occupent  la 
région  inférieure  ou  externe  de  l’inflorescence  diffèrent  de  celles  qui  se  for- 
ment dans  la  partie  supérieure  ou  interne. 

Le  plus  souvent  les  fleurs  de  la  périphérie  sont  plus  grandes  et  plus  remar- 
quables que  celles  du  centre.  On  sait  que,  chez  un  grand  nombre  de  Compo- 
sées, la  corolle  est  irrégulière  et  grande  dans  les  fleurs  qui  occupent  la  péri- 

(1)  Dans  certaines  plantes  aquatiques,  comme  la  Renoncule  d’eau  (Ranunculus  aquatiïis), 
le  Flûteau  nageant  (Alisma  natans),  le  Ményanthe  (Menyanthes),  l'Euryale  ( Euryale ),  etc., 
toutes  les  fleurs  situées  dans  l’air  s’ouvrent  comme  à l'ordinaire; mais  celles  qui  se  trouvent 
submergées  demeurent  closes,  sans  doute  pour  protéger  leurs  parties  internes  contre  le 
contact  de  l'eau.  Ce  ne  sont  pas  là  de  vraies  fleurs  cléistogames.  De  même,  chez  certaines 
plantes,  les  fleurs  qui  sont  ou  trop  précoces,  ou  trop  tardives,  s'épanouissent  mal  ou 
demeurent  closes,  sans  pour  cela  revêtir  l’ensemble  des  caractères  des  vraies  fleurs  cléis- 
togames. 
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phérie  du  capitule,  régulière  et  petite  dans  celles  de  la  région  centrale  (p.  d68). 
Certaines  Ombellifères,  quelques  Crucifères,  plusieurs  Hydrangées  ( Hydrangea ) 
et  Viornes  ( Viburnum ),  ont  aussi  les  fleurs  de  la  périphérie  plus  grandes  et 
autrement  développées  que  les  autres.  Chez  certaines  Acanthacées,  les  fleurs 
de  la  circonférence  sont  grandes,  celles  de  la  zone  intermédiaire  ont  une 
grandeur  moyenne,  celle  du  centre  sont  cléistogames;  de  sorte  que  l’inflores- 
cence renferme  ici  trois  sortes  de  fleurs.  Ces  fleurs  périphériques  plus  grandes 
ont  leurs  parties  internes  plus  ou  moins  avortées.  Ainsi  dans  l’Hydrangée 
hortensie  ( Hydrangea  Hortensia ) et  la  Ahorne  obier  ( Viburnum  Opulus),  la 
corolle,  les  étamines  et  le  pistil  y avortent;  le  calice  seul  s’y  développe.  Dans 
certaines  Composées,  l'androcée  et  le  pistil  avortent  dans  les  fleurs  à grande 
corolle  de  la  périphérie  du  capitule  ; chez  d’autres,  les  étamines  seules  dispa- 
raissent et  les  fleurs  périphériques  sont  femelles. 

Ailleurs,  ce  sont  au  contraire  les  fleurs  supérieures  ou  centrales  de  l'inflores- 
cence qui  avortent  plus  ou  moins  et  se  colorent  plus  vivement  que  les  fleurs 
ordinaires.  Ainsi  dans  leMuscare  ( Muscari ) et  la  Belle valie  ( Belleualia ),  les  fleurs 
supérieures  demeurent  à l’état  de  boutons  sans  s’épanouir,  mais  ces  boutons 
et  les  pédicelles  très  allongés  qui  les  portent  prennent  une  brillante  colora- 
tion. De  même  chez  certaines  Sauges  ( Salvia  Horminum,  etc.),  les  bractées 
' des  fleurs  supérieures  sont  larges  et  vivement  colorées,  tandis  que  les  fleurs 
elles-mêmes  avortent  à leur  aisselle. 

Ailleurs  encore,  la  fleur  centrale  seule  diffère  par  quelque  caractère  de 
toutes  les  autres  fleurs  de  l’inflorescence.  Dans  la  Dauce  carotte  et  certaines 
Ombellifères  voisines,  ses  pétales  agrandis  sont  colorés  en  rouge  pourpre. 
Dans  la  Rue  ( Huta ) etl’Adoxe  ( Adoxa ),  elle  est  pentamère,  pendant  que  toutes 
les  autres  sont  télramères.  Dans  les  Euphorbes,  elle  est  régulière,  tandis  que 
toutes  les  autres  sont  irrégulières. 

Polymorphisme  îles  fleurs  sur  îles  plantes  différentes  de  même  espèce. 
1°  Plantes  unisexuées  et  polygames.  — Entre  plantes  distinctes  de  la  même 
espèce,  le  polymorphisme  floral  peut  résulter  de  l’unisexualité  des  fleurs;  il 
s’exprime  alors  de  trois  manières  différentes.  Le  plus  souvent  certaines 
plantes,  dites  mâles,  ne  portent  que  des  fleurs  staminées,  d’autres,  dites 
lemelles,  que  des  fleurs  pistillées;  l’espèce  est  dioïque,  comme  dans  le  Saule 
( Salix ),  le  Chanvre  [Cannabis),  le  Phénice  ( Phoenix ),  etc.  Chez  quelques  espèces 
dioïques,  dont  les  Restiacces  de  l’Australie  et  du  Cap  offrent  les  plus  frap- 
pants exemples,  la  différenciation  des  fleurs  est  liée  à une  différenciation  très 
profonde  de  la  plante  entière.  Parfois,  à côté  de  plantes  hermaphrodites,  l’es- 
pèce renfermedes  plantes  femelles,  comme  on  le  voit  dans  le  Thym  [Thymus), 
et  quelques  autres  Labiées  telles  que  l’Origan  [Origanum),  la  Menthe  (. Menlha ), 
la  Prunelle  [Brunella),  etc.,  dans  la  Scabieuse  [Scabiosa),  la  Vipérine 
( Echiwm ) et  le  Plantain  [Plantago).  Enfin  quelquefois  l’espèce  présente  à la 
fois  des  plantes  hermaphrodites,  des  plantes  mâles  et  des  plantes  femelles  ; 
elle  est  trioïque,  comme  le  Frêne  [Fraxinus),  le  Fraisier  [Fragaria),  le  Fusain 
\ E vonymus ),  le  Nerprun  ( Hhamnus ),  l’Asperge  ( Asparagus ),  etc.,  en  offrent  des 
exemples.  Dans  ces  deux  derniers  cas,  l'espèce  est  dite  polygame. 

2°  Plantes  hétérostyiées.  — Quand  l’espèce  ne  produit  que  des  fleurs 
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hermaphrodites,  on  rencontre  assez  souvent,  sur  les  diverses  plantes  qui  la 
composent,  des  fleurs  de  deux  ou  même  de  trois  formes  différentes. 

La  Primevère  officinale  ( Primula  of/icinalis),  par  exemple,  se  présente  sous 

deux  formes,  à peu 


B 


près  égales  en 


Fig.  281.  — Fleurs  de  Primevère  officinale  (Primula 
of/icinalis ) coupées  en  long.  A,  forme  à style  long; 
B , forme  à style  court  (d’après  Darwin). 


nombre,  qui  diffèrent  l’une  de  l'autre 
par  la  longueur  du  pistil  et  des  éta- 
mines (fig.  281).  Dans  l’une  [A)  le  style, 
aussi  long  que  le  tube  de  la  corolle, 
amène  le  stigmate  au  niveau  du  bord 
ou  même  un  peu  au-dessus  en  le  fai- 
sant proéminer  au  dehors;  les  éta- 
mines ont  leurs  filets  courts  et  leurs 
anthères  attachées  au  milieu  du  tube 
de  la  corolle.  Dans  l’autre  (B),  le  style 
est  court  et  le  stigmate  n’arrive  que 
vers  le  milieu  du  tube  de  la  corolle; 
les  étamines,  au  contraire,  ont  leurs 
filets  plus  longs  et  leurs  anthères  at- 
tachées près  de  l'ouverture  du  tube.  Dans  la  forme  à long  style,  les  pétales 

sont  plus  grands,  les  grains  de 
pollen  plus  petits  (fig.  282),  le 
stigmate  plus  renflé  et  ses  pa- 
pilles plus  longues,  la  floraison 
plus  précoce  et  les  graines 
moins  nombreuses  que  dans 
la  forme  à styie  court.  La 
Primevère  officinale  est  donc 
hétérostyiée  dimorphe.  Il  en 
est  de  même  des  autres  Pri- 
mevères ( Primula  elatior, 
grandiflora,  sinensis , etc.), 
des  Auricules  ( Auricula  ) , 
et  de  quelques  autres  Pri- 
mulacées,  comme  l’Hottonie 


282.  — Grains  de  pollen  de  Pri- 


grandiflore  (Primula  (jrandi- 
flora).  A,  contour  des  grains  dans  la 
forme  à style  long;  B,  dans  la  orme 
à style  court  (d’après  Darwin ). 


Fig.  283.  Fleurs  de  Lin 
grandillore  ( Linum 
yrandiflorum  ) , péri- 
anthe  détaché  . A , 
forme  à styles  longs  ; 
B , forme  à styles 
courts  (d'après  Dar- 
win). 


(. Hollonia ),  l’Androsace  (Androsace) , etc. 

Le  même  dimorphisme  se  présente  dans  plusieurs  autres  plantes,  dans  les 
Lins  ( Linum  grandiflorum,  perenne,  flavum,  etc.)  (fig.  283),  les  Pulmonaires 
(. Pulmonaria  of/icinalis,  anguslifolia)  ( fig.  284),  le  Sarrasin  ( Fagopyrum  esru- 
lentum)  (fig.  283),  beaucoup  de  Rubiacées  ( Mitchella , Borreria , Faramea, 
Cinchona,  etc.). 

Quelques  autres  espèces  se  présentent  sous  trois  formes  florales  différentes.  Le 
Lythre  salicaire  (. Lythrum  Salicaria),  par  exemple,  possède  une  forme  à style 
trois  fois  plus  long  que  la  première,  et  une  forme  à style  de  longueur  moyenne 
entre  les  deux  précédentes  (fig.  286).  Dans  la  forme  à style  court  (C).  les  deux 
verticilles  d’étamines  dépassent  la  corolle;  les  moins  longues  ont  leurs  filets 
blancs  et  leur  pollen  jaune;  les  plus  longues  ont  leurs  filets  roses  et  leur  pollen 
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vert.  Dans  la  forme  à style  long  (A),  l'an  des  verticilles  d’étamines  demeure 


A B 


Fig.  284.  — Fleurs  île  Pulmonaire  ( Pulmonaria  an- 
f/usti folia),  coupées  en  long.  A,  forme  à style  long: 
B,  forme  à style  court  (d’après  Darwin). 


A 


Fig.  28j.  — Fleurs  de  Sarrasin  {Fayopymm 
es  cul  6 7i  t uni),  coupées  en  long.  A,  forme  à 
styles  longs;  B,  forme  à styles  courts  (d’a- 
près Darwin). 


inclus  dans  la  corolle,  l'autre  atteint  la  longueur  des  étamines  les  plus  courtes 


de  la  forme  à style  court;  elles 
ont  toutes  le  pollen  jaune.  Dans 
la  forme  a style  moyen  (B),  l’un 
des  verticilles  d'étamines  est 
aussi  inclus  dans  la  corolle, 
l’autre  acquiert  la  longueur 
des  plus  longues  étamines  de 
la  forme  à style  court;  les  pre- 
miers ont  les  filets  blancs  et  le 
pollen  jaune,  les  secondes  ont 
les  filets  roses  et  le  pollen  vert. 
Le  stigmate  de  la  forme  à style 
court  se  trouve  à la  même  hau- 
teur que  les  anthères  des  cour- 
tes étamines  des  deux  autres 


formes.  Le  stigmate  de  la  forme 


à style  long  correspond  aussi 
aux  anthères  des  plus  longues 
étamines  des  deux  autres  for- 
mes. Enfin  le  stigmate  de  la 
forme  à style  moyen  est  à la 
meme  hauteur  que  les  anthères 
des  courtes  étaminesde  la  forme 
à style  court  et  des  longues 
étamines  de  la  forme  à style 
long. 


Fig.  286.  — Fleurs  du  Lythre  salicnire  ( Lythrum  Salicaria , 
périanthe  enlevé  en  avant.  A,  forme  à style  long:  B,  forme  à 
style  moyen  ; C,  forme  à style  court  (d'après  Darwin). 


Le  même  trimorphisme  s’observe  dans  certaines Oxalides  (O.  speciosa,  valdi- 
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viana,  Regnelli,  rosea,  etc.),  tandis  que  d’autres  espèces  de  même  genre  son 
homostylées  [O.  acelosella,  etc.).  On  le  retrouve  encore  dans  certaines  Ponté- 
déries  ( Pontederia ). 

§ 10 

Anomalies  de  la  fleur. 

On  observe  quelquefois  dans  la  nature,  et  beaucoup  plus  souvent  dans  les 
plantes  cultivées,  des  fleurs  déviées  de  quelque  façon  de  leur  organisation  nor- 
male. Les  anomalies  qu'elles  présentent  sont  parfois  utiles  à l'homme,  qui 
a intérêt  à les  fixer,  ce  qu’il  fait  par  les  moyens  habituels  de  conservation 
que  nous  avons  déjà  indiqués  sommairement  : marcotte,  bouture,  greffe,  et 
sur  lesquels  nous  reviendrons  plus  tard.  Elles  ont  parfois  aussi  une  grande 
valeur  scientifique,  parce  qu'elles  viennent  mettre  en  pleine  évidence  la  véri- 
table nature  morphologique  des  feuilles  florales  les  plus  différenciées,  comme 
les  étamines  et  les  carpelles,  en  les  ramenant  par  d’insensibles  transitions  à 
l’état  de  feuilles  ordinaires.  C’est  à ce  dernier  point  de  vue  seulement  que 
nous  considérerons  ici  ces  anomalies.  Sans  en  entreprendre  l’histoire  com- 
plète, nous  nous  bornerons  à signaler  les  principales  et  surtout  celles  qui  ont 
un  intérêt  direct  au  point  de  vue  de  la  démonstration  de  la  vraie  nature  de 
la  fleur  (1). 

Anomalies  de  l'inflorescence.  Inflorescences  doubles.  — On  trouve  par- 
fois, comme  il  a été  dit  (dus  haut,  dans  les  inflorescences  à fleurs  nombreuses, 
certaines  fleurs  plus  grandes  et  plus  éclatantes  que  les  autres,  mais  aussi  plus 
ou  moins  complètement  avortées. 

Ainsi,  dans  l’inflorescence  de  l’Hydrangée  hortensie  [Hydrangea  Hortensia ), 
les  fleurs  de  la  circonférence  ont  un  calice  très  grand  et  dans  lequel  toutes 
les  autres  parties  ont  avorté;  celles  du  centre  ont  un  calice  très  court  et  une 
organisation  normale.  Par  la  culture,  on  est  arrivé  à rendre  toutes  les  fleurs 
du  centre  pareilles  à celles  de  la  circonférence,  c’est-à-dire  à exagérer  le 
développement  du  calice  coloré  aux  dépens  des  trois  autres  verticilles,  qui 
avortent.  On  a transformé  ainsi,  comme  disent  les  jardiniers,  les  hortensies 
simples  en  hortensies  doubles.  En  faisant  de  même  pour  la  Viorne  obier 
( Viburnum  Opulus ),  on  a obtenu  cette  variété  stérile  appelée  vulgairement 
Boule-de-neige. 

Dans  la  Dahlie  [Dahlia),  dans  l’Astre  de  Chine  [Aster  sinensis),  vulgairement 
Reine-Marguerite,  et  en  général  dans  les  Composées  dont  le  capitule  a deux 
sortes  de  fleurs,  les  fleurs  du  centre  sont  tubuleuses  régulières,  à corolles 
petites,  mais  à organisation  complète,  celles  de  la  périphérie  sont  irrégulières, 
à corolle  grande,  mais  à pistil  avorté.  La  culture  arrive  à rendre  les  fleurs  du 
centre  pareilles  à celles  de  la  périphérie,  c’est-à-dire  à y exagérer  le  dévelop- 
pement de  la  corolle  aux  dépens  du  pistil,  qui  avorte.  L’inflorescence  acquiert 

1)  Consulter  : Moquin-Taudon  : Éléments  de  Tératologie  végétale,  1841.  — Masters  : Vege- 
lalile  Teratology.  Londres,  1869.  — Frank  : Die  K> anUieiten  der  Pflanzen,  p.  248,  1880. 
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ain?i  plus  d'éclat,  plus  de  durée,  et  l’on  a transformé  la  Dahlie  simple, 
l'Astre  de  Chine  simple,  etc.,  en  Dahlie  double,  en  Astre  de  Chine 
double,  etc. 

La  fleur  avorte  parfois  complètement  en  se  réduisant  à un  petit  bouton 
terminant  le  pédiceile.  Ainsi,  dans  la  grappe  du  Muscare  chevelu  ( Muscari 
comosum ),  les  fleurs  supérieures  se  réduisent  à leurs  pédicelles  colorés,  qui 
forment  une  touffe  terminale.  Ainsi  encore  dans  la  variété  du  Chou  potager 
qu’on  appelle  vulgairement  Chou-fleur,  la  ramification  des  pédicelles  de  l’in- 
florescence a été  fort  exagérée,  mais  au  sommet  de  chaque  pédiceile  la  fleur 
avorte. 

Dans  le  jeune  capitule  des  Composées,  notamment  de  l’Hélianthe  annuel, 
ou  Grand-Soleil,  il  arrive  quelquefois  que  le  réceptacle,  arrêté  par  quelque 
blessure  dans  sa  croissance  terminale,  subit  une  croissance  intercalaire  le 
le  long  d’une  zone  annulaire 
située  à peu  distance  du 
sommet.  Celui-ci  est  alors 
soulevé  de  plus  en  plus  et 
forme  un  cône,  sur  les  flancs 
duquel  se  forment,  du  som- 
met à la  base,  de  nouvelles 
bractées  et  à leurs  aisselles 
de  nouvelles  fleurs  (fig.  287). 

Anomalies  »le  la  fleur. 

Fleurs  doubles, fleurs  vertes, 

etc.  — Dans  la  fleur  elle- 
même,  il  arrive  souvent  que 
les  feuilles  d’un  verticille  re- 
vêtent en  tout  ou  en  partie 
les  caractères  des  feuilles  du 
verticille  qui  suit  ou  de  celui 
qui  précède:  il  y a métamor- 
phose, et  la  métamorphose  est  dite  ascendante  ou  progressive  dans  le  premier 
«as,  descendante  ou  régressive  dans  le  second.  Citons  quelques  exemples  de 
ces  deux  manières  d’être. 

Métamorphose  progressive.  — On  voit  des  bractées  de  l'involucre  devenir 
pétaloïdes  dans  l’Anémone  (Anemone);  des  sépales  se  transformer  en  pétales 
dans  la  Primevère  ( Primula ),  la  Ronce  ( Rubus ),  la  Renoncule  ( Ranunculus ); 
des  sépales  et  souvent  des  pétales  se  métamorphoser  en  étamines,  en  dévelop- 
pant à leur  surface  des  sacs  polliniques  ; fréquemment  aussi  des  sépales,  des 
pétales  et  surtout  des  étamines  passer  à l’état  de  carpelles,  en  produisant  des 
•ovules  sur  leurs  bords.  Ce  dernier  cas,  particulièrement  instructif,  se  pré- 
sente notamment  dans  le  Pavot  ( Papaver ),  le  Rosier  (/{osa),  la  Joubarbe  des 
toits  ( Sempervivum  lectorum),e te.  On  y voit  souvent  les  étamines  intérieures  de 
l’androcée  transformées,  soit  en  carpelles  tout  semblables  aux  carpelles  nor- 
maux et  qui  s’ajoutent  à ceux  du  pistil  (fig.  288),  soit  en  feuilles  mixtes  qui 
portent  des  ovules  sans  cesser  de  porter  du  pollen,  qui  sont  déjà  devenues  des 


Fig-.  287.  — Section  longitudinale  d’un  jeune  capitule  d’Hclianfhe 
annuel  ( Helianthus  annuusj  dont  le  large  réceptacle  a été  blessé 
au  sommet  s.  La  croissance  s’est  continuée  sur  une  zone  interca- 
laire zz,  en  produisant  un  cône  qui  forme  sur  ses  flancs,  de  haut 
en  bas,  des  bractées  renversées  aa , et  des  fleurs  à leurs  aisselles 
inférieures  (Sachs). 
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’ijr.  288.  — Etamines  transformées  en  car- 
pelles clans  une  fleur  anormale  de  Pavot 
( Papaver ) (d’après  Frank). 


carpelles  sans  avoir  perdu  encore  leur  caractère  d’étamines;  ce  sont  des 

stamino-carpelles. 

Dans  ces  feuilles  mixtes  (fig.  289),  tantôt 
l'anthère  n'a  subi  aucune  altération  et  porte, 
comme  à l'ordinaire,  quatre  sacs  pollini- 
ques;  seul  le  filet  s'est  élargi,  s’est  creusé 
en  gouttière  et  a produit  sur  chaque  bord 
un  rang  d’ovules  (a).  Tantôt  un  des  sacs 
polliniques  externes  a disparu  et  le  bord 
correspondant  porte  un  rang  d’ovules  ( b et 
d).  Tantôt  les  deux  sacs  externes  ont  été 
remplacés  par  deux  rangs  d’ovules  et  la 
feuille  est  étamine  en  dedans,  carpelle  en 
dehors  (c  et  e). 

Métamorphose  régressive.  — On  a observé  un  retour  à l’état  des  feuilles 
végétatives  dans  laspathedu  Gouet [Arum),  dans  les  bractées  de  l’involucre  du 
Pyrèthre  (Pyretkrum),  de  la  Centaurée  ( Centaurea ),  etc.,  dans  les  bractées 

isolées  de  l’épi  du  Plantain  ( Plantago ),  du 
Bugle  ( Ajuga ),  delà  Valériane  ( Valériana)\ 
etc.  On  voit  souvent  les  sépales  et  les  pé- 
tales redevenir  feuilles  ordinaires  (Crucifères, 
Renonculacées,  Alsinées,  Primulacées,  Com- 
posées, etc.).  S’il  est  rare  de  voiries  étamines 
se  transformer  en  feuilles  vertes,  il  est  très 
fréquent  de  leur  voir  prendre  le  caractère 
de  pétales.  On  sait,  en  effet,  que  dans  cer- 
taines plantes,  comme  la  Lopézie  ( Lopezia ), 
l’Alpinie  ( Alpinia ),  le  Balisier  (Canna),  etc., 
quelques-unes  des  étamines,  sans  développer 
leurs  sacs  polliniques,  s’élargissent  en  autant 
de  staminodes  pétaloïdes  parfois  vivement 
colorés  et  dont  l’éclat  s'ajoute  à celui  de  la 
corolle.  Ce  qui  se  produit  constamment  dans 
ces  plantes,  se  produit  accidentellement 
chez  d’autres.  Ainsi  il  y a des  Anémones, 
des  Cerisiers,  etc.,  dont  les  fleurs  ont  une 
partie  de  leurs  étamines,  parfois  même 
toutes  leurs  étamines,  transformées  ainsi  en 
lames  pétaloïdes.  Ce  sont,  comme  on  dit, 
des  Anémones  doubles,  des  Cerisiers  doubles. 

On  est  arrivé  par  la  culture  à faire  doubler  de  la  sorte  un  grand  nombre  de 
fleurs,  en  pétalisant  leurs  étamines.  Le  nombre  des  pétales  surnuméraires 
ainsi  ajoutés  aux  pétales  normaux  est  d’autant  plus  considérable  que  la  fleur 
renferme  un  plus  grand  nombre  d’étamines  ; il  atteint  son  maximum  dans  le 
Rosier,. la  Renoncule,  la  Pivoine,  le  Pavot,  etc. 

Ces  fleurs  doubles  sont  très  instructives  pour  la  morphologie,  par  les  nom- 
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280.  — Stamino-carpelles  pris  dans  une 
fleur  anomale  de  Joubarbe  des  toits  {Sera- 
pervivum  tecforum),a,ranthcreestcomplète, 
le  filet  seul  porte  des  ovules  ; />,  l’un  des 
sacs  polliniques  est  remplacé  par  une  rangée 
d’ovules  : rf,  la  même  coupée  transversale- 
ment; cy  les  deux  sacs  polliniques  externes 
sont  remplacés  par  deux  rangs  d’ovules;  c, 
la  même  coupée  transversalement  (d’après 
Engler). 
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breuses  transitions  qu’on  y observe  entre  les  étamines  normales  et  les  pétales; 
la  fîg.  290  en  montre  un  exemple. 

Enfin,  dans  les  fleurs  doubles,  les 
carpelles  se  transforment  souvent  en 
étamines,  en  pétales  ou  en  feuilles 
vertes  ; cette  transformation  offre  un 
grand  intérêt  parce  qu’elle  entraîne  à 
des  degrés  divers  celle  des  ovules  et 
qu’elle  nous  éclaire  sur  la  véritable 
constitution  de  ces  corps.  Ainsi,  quand 
le  carpelle  du  Trèfle  ( Trifolium ) dé- 
colle ses  bords  et  s’étale  en  une  feuille, 
chaque  ovule  déploie  en  même  temps 
son  tégument  en  un  segment  de 
feuille,  sur  lequel  le  nucelle  proé- 
mine  comme  une  simple  émergence 
(fig.  291). 

Quand  le  pistil  est  gamocarpelle,  ses  diverses  feuilles  se  séparent  en  même 
temps  qu'elles  s’ouvrent  ; s’il  est  concrescent  avec  les  parties  externes,  il  s’en 


Fig.  290.  — Transformation  progressive  de  l’étamine 
en  pétale  dans  une  fleur  double  de  Rosier  de  Chine 
( Rosa  sinensis).  a,  étamine  ordinaire;  b et  c,  les 
quatre  sacs  polliniques  se  sont  allongés  davantage 
sur  la  face  supérieure  du  limbe  élargi;  cZ,  deux  des 
sacs  ont  disparu;  e,  il  n’en  reste  plus  qu’un  seul; 
pétale  coloré  dépourvu  de  pollen  (d’après  Celakowski). 


Fig.  291.  — Transformation  en  feuille  du  carpelle  du 
Trèfle  rampant  ( Trifolium  rcpens).  A,  carpelle  fo- 
liacé ouvert,  portant  deux  ovules  rudimentaires.  B, 
le  carpelle  est  remplacé  par  une  feuille  pétiolée  à 
limbe  stérile.  C,  le  carpelle  ouvert  porte  sur  ses 
bords  des  ovules  à divers  degrés  de  transformation 
en  lobes  de  feuilles.  D . l’un  de  ces  ovules  dont  le 
tégument  étalé  en  feuille  porte  le  nucelle  à sa  face 
supérieure  (A,  d après  Cramer;  B , C,  1),  d’après 
Caspary). 


Fig.  292.  — Transformation  en  euille  du  pistil  gamo- 
carpelle de  la  Dauce  carotte  ( Daucus  Carota).  A,  l’o- 
vaire infère  a disparu  et  les  deux  carpelles  sont  de- 
venus des  feuilles  pétiolées.  B , les  deux  carpelles, 
devenus  supères,  ont  encore  leur  ovaire  reployé  avec 
un  ovule  sur  chaque  bord . C,  la  fleur  normale,  après 
écartement  du  périanthe  et  de  l’androcée  (d’après 
Cramer). 


dégage  et  d'infère  redevient  supère,  comme  on  le  voit  dans  la  Dauce  carotte 
[Daucus  Carota)  (fig.  292).  Cette  virescence  du  pistil  et  des  ovules  a été  étudiée 
avec  beaucoup  de  soin  dans  un  grand  nombre  de  plantes,  notamment  dans 
les  Renonculacées,  Crucifères,  Rosacées,  OEnothéracées,  Composées,  etc.  (1). 

(1)  Voir  sur  ce  sujet,  très  important  pour  éclairer  la  nature  morphologique  des  diverses 
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Quelquefois  toutes  les  feuilles  florales  passent  ensemble  à l'état  de  petites 
feuilles  munies  de  chlorophylle,  et  l’on  obtient  une  fleur  verte,  une  rose  verte, 

par  exemple. 

C’est  encore  une  anomalie,  mais  d'une  nature 
toute  différente,  quand  la  fleur,  normalement  uni- 
sexuée,  développe  à la  fois  un  androcée  et  un  pistil, 
comme  on  le  voit  quelquefois  dans  le  Charme  (Car- 
pinus),  le  Saule  ( Salix ),  le  Peuplier  ( Populus ) 
(fig.  2!)3)  ; ou  quand,  normalement  irrégulière, 
elle  devient  régulière  par  un  retour  qu’on  appelle 
une  pélorie ; ou  quand  le  pédicelle  continue  à croître 
au-dessus  du  pistil  en  formant  un  rameau  qui  tra- 
verse la  fleur  de  part  en  part  ; ou  quand,  à l’aisselle 
des  sépales  ou  des  pétales,  se  développent  des  bour- 
geons qui  s’allongent  en  rameaux  11  oraux  en  rendant  la  fleur  prolifère.  Il 
suffit  de  signaler  ces  divers  cas,  sans  y insister. 

En  dehors  des  transformations  par  virescence  des  carpelles  dont  il  a été 
question  plus  haut,  les  ovules  présentent  aussi  parfois  des  anomalies  d’orga- 
nisation. Ainsi  l'on  a observé  quelquefois  deux  nucelles  dans  le  même  tégu- 
ment interne  chez  le  Mûrier  blanc  ( Morus  alba),  ou  encore  deux  nucelles 
munis  chacun  d'un  tégument  interne  propre,  et  enveloppés  ensemble  par  un 
tégument  externe,  chez  quelques  Orchidées  ( Orchis  Morio , Gymnadenia  co- 
nopsea ) et  chez  quelques  Irides  ( Iris  sibirica,  etc.). 


Hg.  293.  — Deux  fleurs  femelles 
de  Peuplier  tremble  ( Populus 
tremuln ),  l’une  A avec  une  seule, 
l’autre  B avec  plusieurs  étamines, 
qui  la  rendent  hermaphrodite 
(d’après  Frank). 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  DE  L V FLEUR 

La  fleur,  on  l’a  vu,  est  une  pousse  ou  une  portion  de  pousse  différenciée  en 
vue  de  la  formation  des  œufs.  Aussi  est-elle  douée  de  deux  sortes  de  fonctions. 
Comme  pousse  ou  portion  de  pousse,  elle  participe  aux  fonctions  générales 
dévolues  à la  tige  et  surtout  aux  feuilles  dans  tout  le  reste  du  corps.  Comme 
organe  de  la  formation  des  œufs,  elle  est  le  siège  d’une  série  de  phénomènes 
particuliers  dont  le  dernier  terme  produit  l’œuf.  Nous  avons  donc  à étudier, 
d’abord  ces  fonctions  générales  dont  la  (leur  jouit  comme  partie  constitutive 
du  corps  vivant,  puis  ces  fonctions  spéciales  qu'elle  accomplit  comme  fleur. 

parties  de  1 ovule  : Bronguiart  : Ann.  des  sc.  nat.,  2e  série,  p.  308,  I,  1834  et  3e  série,  II, 
p.  20,  1844.  — Cramer  : Bildungsabweichungen  bei  einigen  Pflanzenfamilien.  Zurich,  1S04.  — 
Celakowsky  : Botanische  Zeitung,  1813. 
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§11- 

Fonctions  générales  de  la  fleur. 

Comme  la  tige  et  la  feuille,  la  fleur  est  dirigée  par  la  pesanteur  et  par  la 
lumière  ; comme  elles,  elle  respire  et  dégage  de  la  chaleur,  elle  transpire  et 
exsude,  elle  assimile  le  carbone  et  chlorovaporise  par  toutes  ses  parties  vertes, 

! enfin  elle  exécute  diverses  sortes  de  mouvements.  Un  mot  sur  chacun  de  ces 
points. 

Géotropisme  fie  la  fleur.  — Les  pédicelles  qui  portent  les  fleurs  ou  les 
groupes  de  fleurs  se  montrent  souvent  doués,  à des  degrés  divers,  de  géotro- 
pisme négatif  et  tendent  à se  placer  verticalement,  comme  on  le  voit  dans  l’A- 
conit ( Aconitum ),  le  Muflier  (Antirrhinum),  le  Marronnier  ( Æsculus ),  etc.  Les 
feuilles  du  périanthe  sont  aussi  parfois  fortement  géotropiques  et  le  tube 
qu’elles  forment  se  redresse  sous  l'influence  de  la  pesanteur,  par  exemple  dans 
le  Colchique  ( Colchicum ) et  le  Safran  (Crocus). 

La  formation  des  fleurs  est  indépendante  de  la  radiation.  — Le  dévelop- 
pement des  feuilles  florales  est  indépendant  de  l'influence  directe  des  radia- 
tions lumineuses.  Pourvu  qu’une  nourriture  suffisante  ne  cesse  pas  de  lui  par- 
venir, la  fleur  naît  et  se  développe  à l'obscurité  comme  en  pleine  lumière  (1). 
Elle  y prend  la  même  forme,  la  même  couleur,  la  même  dimension  ; elle  y 
produit  du  pollen  et  des  ovules  bien  conformés.  La  seule  différence,  et  elle  est 
sans  importance,  c’est  que  les  sépales  et  les  carpelles,  s’ils  sont  normalement 
verts,  demeurent  alors  incolores  ou  jaunâtres. 

La  condition  de  nutrition  dont  on  vient  de  parler  peut 
être  remplie  de  deux  manières  différentes.  Si  la  plante 
s’est  constituée  au  préalable  une  réserve  nutritive  suffi- 
sante pour  le  développement  de  ses  fleurs,  elle  pourra  être 
placée  tout  entière  à l’obscurité.  11  est  indifférent  d'ailleurs 
que  la  réserve  soit  accumulée  dans  une  tige  tuberculeuse 
comme  dans  l’Iride  (Iris)  et  le  Safran  (Crocus),  dans 
une  racine  tuberculeuse  comme  dans  l’Orchide  (Orchis), 
ou  dans  les  feuilles  épaissies  d'un  bulbe  comme  dans  la 
Tulipe  (Tulipa)  et  la  Jacinthe  (Hyacinlhus).  Si  au  contraire 
le  végétal,  au  moment  où  il  se  dispose  à fleurir,  ne  possède 
pas  une  pareille  réserve,  il  faut,  pour  obtenir  le  plein 
développement  de  ses  fleurs  à l'obscurité,  laisser  à la  lu- 
mière toute  sa  région  feuillée  et  n'introduire  dans  la 
chambre  obscure  que  le  sommet  de  la  tige  ou  des  branches. 

A cet  effet  on  dispose  la  plante,  un  Haricot  ( Phaseolus ), 
par  exemple,  comme  l’indique  la  figure  294.  Le  sommet 
de  la  tige  pénètre  dans  une  boîte  ab  en  carton  noirci,  par 
une  petite  ouverture  pratiquée  dans  le  fond.  Les  fleurs  ac- 
quièrent ainsi  à l'obscurité  leur  développement  normal,  tout  le  reste  de  la 
plante  étant  à la  lumière. 

(1)  Sachs  : Physiologie  végétale,  p.  26,  1863. 


Fig.  294.  — Développe- 
ment des  fleurs  à l’ob- 
scurité (d’après  Sachs;. 
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Photropisme  «le  la  iieur.  — Mais  si  la  lumière  n est  pas  necessaire  au  déve- 
loppement des  fleurs,  elle  agit  cependant  avec  plus  ou  moins  de  force  sur  la 
croissance  du  pédicelle  et  des  feuilles  qu’il  porte.  Comme  partout  ailleurs,  son 
action  est  retardatrice  ; si  l’éclairage  est  unilatéral  et  si  l'intensité  ne  dépasse 
pas  l'optimum,  il  en  résulte  une  flexion  vers  la  source,  un  phototropisme  positil. 

Celte  tendance  des  fleurs  vers  la  lumière  est  bien  connue.  On  a remarqué 
depuis  longtemps  que  certaines  fleurs,  solitaires  ou  groupées,  n occupent  pas 
la  même  position  aux  différentes  heures  de  la  journée.  Tournées  le  matin  vers 
l'orient,  elles  se  dirigent  peu  à peu  vers  l’occident  en  passant  par  le  sud,  sui- 
vant ainsi  la  marche  du  soleil.  C’est  meme  chez  elles  qu  a été  aperçue  pour  la 
première  fois  l’action  générale  que  la  radiation  exerce  sur  la  croissance  du 
corps  de  la  plante.  Néanmoins  c'est  tout  récemment  que  nos  connaissances 
sur  le  phototropisme  des  fleurs  se  sont  généralisées  et  précisées  (1). 

Le  plus  souvent,  c’est  le  pédicelle  qui  est  photolropique  et  qui  déplace  pas- 
sivement la  fleur  ou  le  groupe  de  fleurs  qui  le  termine;  quelquefois  pourtant 
les  diverses  feuilles  florales  s’infléchissent  directement  sous  1 influence  de 
la  lumière. 

Ordinairement  le  pédicelle  s’infléchit  vers  la  lumière,  mais  c’est  tantôt  pour 
prendre  une  situation  invariable,  tantôt  au  contraire  pour  se  déplacer 
continuellement  avec  le  soleil.  La  première  manière  d’être  se  rencontre  dans 
la  grande  majorité  des  fleurs;  mais,  suivant  les  plantes,  la  flexion  exige  pour 
se  produire  une  plus  ou  moins  grande  intensité  lumineuse.  Les  unes  courbent 
leurs  fleurs  en  plein  soleil,  comme  les  Hélianthes  (. Helianthus ) qui  doivent 
leur  nom  à cette  propriété; les  autres  les  conservent  verticales  dans  les  lieux 
ensoleillés  et  les  penchent  au  contraire  dans  les  endroits  ombragés,  comme  le 
Chrysanthème  ( Chrysanthemum ),  TAchillée  (. Achillea ),  l’Anthrisque  ( Anthris - 
eus),  le  Géraine  (Géranium),  etc.  Les  fleurs  de  Scabieuse  (Scabiosa)  s’inclinent 
vers  une  lumière  d'intensité  moyenne,  où  les  fleurs  de  Centaurée  ( Centaurea ) 
demeurent  verticales. 

Il  est  à remarquer  que  l’Hélianthe  annuel,  ou  Grand-Soleil,  regardé  par  tout 
le  monde  comme  le  type  des  fleurs  qui  se  déplacent  avec  le  soleil,  appartient 
au  contraire  à la  catégorie  des  fleurs  à position  lixe.  Les  capitules  du  Salsifis 
(Tragopogon  orientale,  major),  etc.,  et  ceux  de  plusieurs  autres  Composées 
comme  le  Laiteron  (Sonchus  arvensis),  le  Liondent  ( Leontodon  hastilis),  l’Eper- 
vière  ( Hieracium  Pilosella),  etc.,  les  fleurs  de  Pavot  coquelicot  (Papaver 
Ilhœas)  et  de  Renoncule  ( llanunculus  arvensis),  s’inclinent  vers  la  lumière  et 
suivent  plus  ou  moins  complètement  la  marche  du  soleil.  Dressées  verticale- 
ment pendant  la  nuit  sous  l’influence  de  leur  géotropisme  négatif,  ces  fleurs  se 
penchent  au  matin  vers  l’orient,  passent  au  sud  à midi,  à l’ouest  le  soir,  et  se 
relèvent  de  nouveau  pendant  la  nuit. 

Quelques  fleurs,  douées  au  début  de  phototropisme  positif,  deviennent  négati- 
vement phototropiques  après  la  formation  des  œufs;  telles  sont  celles  de  L llé- 
lianthème  vulgaire  ( Helianthemum  vulgare),  de  la  Linaire  cymbalaire  (Li- 
naria  Cymbalaria),  etc.  On  ne  connaît  jusqu’ici  qu'un  seul  exemple  de  fleur 

V1  Wiesner  : IHe  heliolropischm  Erheinungen,  H.  Theil  (/oc.  cit.,  p.  62,  1880). 
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fuyant  la  lumière  au  moment  de  son  épanouissement,  c’est  celui  delà  Sauge 
vertici liée  ( Salvia  verticillata). 

Enfin  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des  fleurs  ou  des  groupes  de  fleurs 
complètement  insensibles  à l’action  de  la  lumière,  même  dans  une  inten- 
sité faible  ; il  en  est  ainsi  dans  les  Gardères  ( üipsacus ),  beaucoup  de  Molènes 
( Verbascum ),  beaucoup  de  Gentianes  (Genliana),  l’Aconit  (Aconitum),  le  Muflier 
(. Anlirrhinum ),  l’Ansérine  (Ckeno podium),  l’Amarante  ( Amaranlus ),  etc. 

Dans  quelques  plantes,  l'inclinaison  de  la  fleur  vers  la  lumière  a lieu  non 
par  la  courbure  du  pédicelle,  mais  par  la  flexion  directe  soit  du  périanthe 
i calice  et  corolle)  coinne  dans  le  Colchique  ( Colchieum ) et  le  Safran  (Crocus), 
soit  de  la  corolle  seule  comme  dans  le  Mélampyre  ( Melampyrum ).  Les  éta- 
mines ne  sont  ordinairement  pas  phototropiques;  celles  du  Plantain  ( Plantago 
media)  font  pourtant  exception.  Les  ovaires  allongés,  soit  supères  comme  dans 
l'Arabette  (Arabis),  soit  infères  comme  dans  l’Épilobe  (. Epilobium ),  se  montrent 
doués  de  phototropisme  positif. 

Mouvements  provoqués  par  la  lumière  et  la  chaleur  dans  les  fleurs 
épanouies.  — Nous  avons  vu  (p.  .‘163  et  p.  371)  que  les  feuilles  du  périanthe, 
sépales  et  pétales,  se  montrent  assez  souvent  pourvues,  après  leur  premier 
épanouissement,  de  mouvements  spontanés  qui  ferment  et  rouvrent  alternati- 
vement la  fleur. 

Les  radiations  lumineuses  et  surtout  calorifiques  provoquent  dans  les  mêmes 
parties  des  déplacements  analogues,  qui  tantôt  coïncident  avec  les  mou- 
vements spontanés,  tantôt  vont  à l’encontre  de  ces  mouvements  (1). 

Pour  manifester  l’influence,  des  radiations  lumineuses,  on  fait  choix  de  fleurs 
où  le  mouvement  périodique  spontané  est  très  faible,  comme  la  Tulipe,  le  Sa- 
fran, etc.,  et  on  les  soumet  à une  température  constante.  On  voit  alors  la 
fleur  se  fermer  à l’obscurité  et  se  rouvrir  à une  lumière  intense.  Toute  dimi- 
nution dans  l'intensité  lumineuse  tend  à fermer  la  fleur,  toute  augmentation 
tend  à l’ouvrir. 

Pour  manifester  l’influence  des  l’adiations  caloriques,  on  expose  ces  mêmes 
fleurs  douées  d’une  faible  motricité  spontanée  à une  intensité  lumineuse 
constante,  par  exemple  à l’obscurité  complète,  et  on  fait  varier  la  tempé- 
rature. On  voit  alors,  avec  le  Safran  (Crocus),  par  exemple,  et  la  Tulipe 
( Tulipa ),  qu’il  suffit  d’une  faible  variation  de  température  pour  produire 
dans  la  fleur  des  mouvements  remarquables.  Toute  élévation  de  température 
ouvre  la  fleur,  tout  abaissement  la  ferme.  Une  variation  de  0°,5  se  fait  déjà 
sentir  nettement  sur  le  Safran.  On  peut  ainsi  à volonté  et  à de  courts  inter- 
valles ouvrir  ou  fermer  la  fleur  autant  de  fois  qu’on  le  veut.  Ici,  comme  nous 
l’avons  vu  pour  tous  les  autres  phénomènes  qui  dépendent  de  la  température, 
il  y a deux  limites  et  entre  les  deux  un  optimum.  Le  Safran,  par  exemple, 
n’ouvre  sa  fleur  que  si  la  température  s’élève  au-dessus  de  8°,  et  la  referme 
au  delà  de  28°. 

L’action  de  la  température  est  beaucoup  plus  énergique  que  celle  de  la 
lumière,  dont  elle  triomphe  aisément.  Ainsi,  dans  le  Safran  et  la  Tulipe, 


1)  Pfefîer  : l'hysiologische  Untersuchungen,  Leipzig,  1873. 
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il  suffit  d’une  élévation  de  température  de  quelques  degrés  pour  rouvrir  une 
fleur  que  l’obscurité  a fermée. 

Quand  la  Heur  est  pourvue  de  mouvements  spontanés  très  énergiques, 

11  arrive  souvent  que  la  chaleur,  agissant  à l'encontre  du  mouvement  spon- 
tané, le  surmonte  facilement.  Ainsi  dans  l’Ornithogale  [Ornilhogalum  umùel- 
latum ),  l’Anémone  [Anemone  nemorosa  et  ranunculoides ),  la  Ficaire  ( Fi  caria 
ranunculoides),  la  Malopc(d/«/o/?e  Irifida),  etc.,  on  peut,  à toute  heure  du  jouret 
de  la  nuit,  amener  les  fleurs  à se  fermer  ou  à s’ouvrir,  au  moyen  de  variations 
de  température.  Mais  parfois  le  mouvement  spontané  est  tellement  énergique 
que  la  chaleur  n’en  peut  pas  triompher.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  le 
Pissenlit  (Taraxacum)  et  autres  Composées,  dans  l’Oxalide  ( Oxalis  ?-osea),  etc. 
La  fleur  une  fois  fermée  le  soir,  il  est  impossible  de  la  rouvrir,  même  par  une 
élévation  de  température  de  9°  à 30°.  Le  matin,  au  contraire,  une  élévation  de 
température  favorise  et  hâte  l’épanouissement  spontané.  Chez  ces  fleurs-là,  la 
lumière  est  plus  impuissante  encore  que  la  chaleur.  Un  capitule  de  Pissenlit, 
par  exemple,  mis  brusquement  à l’obscurité  au  milieu  du  jour,  n’y  subit 
qu'un  très  faible  mouvement  dans  le  sens  de  la  fermeture.  En  combinant 
l'effet  de  la  lumière  et  celui  de  la  chaleur,  on  peut  arriver  pourtant  à y 
vaincre  le  mouvement  spontané.  Ainsi  le  Pissenlit,  maintenu  tout  le  jour  à 
l'obscurité  et  à une  température  inférieure  à 10°,  n’ouvre  pas  ses  fleurs. 

Les  flexions  provoquées  ainsi  dans  les  sépales  et  les  pétales  par  la  lumière 
et  la  chaleur  sont  localisées  à la  base  de  l'organe.  Les  mesures  montrent  que 
la  face  interne  de  la  feuille  s’allonge,  pendant  que  la  face  externe  ne  change 
pas  sensiblement  de  dimension. 

Le  mécanisme  de' ce  changement  de  volume  est  encore  inconnu.  On  sait 
seulement  que  l’humidité  extérieure  n’a  aucune  influence  sur  le  phénomène, 
puisque  les  Heurs  s’ouvrent  et  se  ferment  tout  aussi  bien  sous  l'eau. 

Respiration  de  la  fleur  et  dégagement  de  ehaleur.  — La  fleur  absorbe 

énergiquement  l’oxygène  de  l’air  et  en  même  temps  dégage  de  l’acide  car- 
bonique, en  volume  sensiblement  égal  à celui  de  l'oxygène  consommé  ; en  un 
mot,  elle  respire  activement.  C’est  aussitôt  après  l'épanouissement  que  la  res- 
piration est  le  plus  intense.  Ainsi,  avant  l’épanouissement,  les  fleurs  de  Pas- 
siflore absorbent  G fois  leur  volume  d'oxygène,  après  l’épanouissement 

12  fois  et  quand  elles  se  fanent  7 fois.  Les  Heurs  de  Courge  consomment, 
avant  l’épanouissement  7,4  fois  leur  volume  d’oxygène,  après  12,  et  sur  le 
déclin  10. 

La  respiration  est  plus  forte  dans  les  étamines  et  les  carpelles  que  dans  le 
calice  et  la  corolle,  dans  les  fleurs  mâles  que  dans  les  femelles.  Ainsi  des  fleurs 
complètes  de  Mathiole  ( Mat/tiola  incana ) absorbent  en  24  heures  11  fois 
leur  volume  d’oxygène  ; l’androcée  et  le  pistil  seuls,  IK  fois  leur  volume  ; et 
des  Heurs  doubles  de  la  même  espèce,  7,7  fois  leur  volume.  Des  fleurs 
entières  de  Capucine  ( Tropæolum ) absorbent  H, 5;  l'androcée  et  le  pistil  seuls 

(t)  Th.  de  Saussure  : De  l'action  des  fleurs  sur  l'air  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  XXI 
p.  279-302,  1822).  — Garreau  : Aun.  des  sc.  nat.,  3e  série,  XVI,  p.  250,  1851.  — Ronnier  et 
Mangin  : Recherches  sur  ta  respiration  des  tissus  sans  chlorophylle  [Ibid.,  7‘  série,  XVIII, 
p.  293,  1884). 
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16,3.  Des  fleurs  mâles  entières  de  Courge  ( Cucurbita ) absorbent  en  10  heures 
7,6;  l’androcée  seul  16.  Les  fleurs  mâles  absorbent  plus  d’oxygène  que  les 
femelles.  Ainsi  pendant  que  les  fleurs  mâles  de  Courge  absorbent  7,6,  les 
fleurs  femelles  n’absorbent  que  3,5.  L’absorption  des  anthères  seules  est  de 
11,  7,  celle  des  pistils  seuls  de  4,7.  Les  fleurs  mâles  de  Massette  ( Typha  lad- 
folia)  absorbent  15  fois  leur  volume  d’oxygène,  les  femelles  seulement  6,2. 

La  respiration  est  plus  active  à l’obscurité  qu’à  la  lumière.  Ici  encore,  la 
lumière  retarde  la  respiration. 

En  même  temps,  la  fleur  dégage  de  la  chaleur.  Avéc  une  seule  fleur,  la 
chaleur  dégagée  est  déjà  fort  appréciable  au  thermomètre.  Ainsi  une  fleur 
mâle  de  Courge  donne  un  excès  de  température  de  4°  à 5°,  et  parfois  de 
8°  à 10°;  la  fleur  femelle  de  la  même  plante  s’échauffe  moins.  Dans  la  fleur 
du  Técome  ( Tecoma  radicans ),  la  différence  est  seulement  de  0°,5  ; dans 
celle  du  Polianthe  [Polianth.es  tuberosa),  de  0°,3.  La  fleur  de  la  Victoire  ( Vic- 
toria regia)  donne  vers  midi  un  excès  de  température  qui,  dans  la  région  des 
étamines,  peut  atteindre  10°  à 15°. 

L’émission  de  chaleur  est  plus  considérable  et  plus  facile  à constater  quand 
un  grand  nombre  de  petites  fleurs  sont  serrées  côte  à côte  en  épi  sur  un 
pédicelle  commun,  surtout  si  l’épi  est  enveloppé  d’une  spathe.  Ces  diverses 
conditions  sont  réalisées  dans  l’inflorescence  de  plusieurs  Aroïdées.  Aussi  est- 
ce  là  que  la  production  de  chaleur  a été  observée  pour  la  première  fois  dans 
les  plantes,  il  y déjà  plus  d'un  siècle  (1),  et  qu’on  l’a  bien  souvent  étudiée 
depuis.  L’échauffement  commence  avec  l’épanouissement  de  la  spathe  et 
continue  ensuite  plusieurs  jours  durant.  Dans  le  Gouet  [Arum],  la  Colocase 
( Colocasia ),  le  Calade  ( Caladium ),  etc.,  l’inflorescence  comprend  trois  régions  : 
en  bas  les  pistils  ou  fleurs  femelles;  au  milieu  les  étamines  ou  fleurs  mâles  ; 
en  haut  un  prolongement  stérile  du  pédicelle  commun  (voir  flg.  157,  p.  349), 
C’est  dans  ce  prolongement  terminal  que  le  dégagement  de  chaleur  est  le 
plus  actif;  c’est,  à la  base,  dans  les  pistils,  qu’il  est  le  plus  faible;  il  a une 
valeur  moyenne  dans  les  étamines.  Ainsi  dans  le  Gouet  ( Arum  maculalum ), 
les  plus  grands  excès  de  température  ont  été:  au  sommet,  10°, 4;  dans  les 
étamines,  4°, 9;  dans  les  pistils,  1°,7.  En  groupant  12  inflorescences  de  Colo- 
case ( Colocasia  odora ) autour  de  la  boule  d'un  thermomètre,  on  a obtenu 
une  différence  de  température  de  30°. 

Le  dégagement  de  chaleur  varie  dans  le  même  sens  que  la  température 
extérieure.  Dans  le  cours  d’une  journée,  on  le  trouve  d’autant  plus  grand  que 
celle-ci  est  plus  élevée  et  les  deux  maximums  coïncident  (2). 

Si  l’on  compare  le  dégagement  de  chaleur  à l’absoption  de  l’oxygène,  on 
n’y  trouve  pas  toujours  un  rapport  direct.  Ainsi  une  inflorescence  de  Gouet 
[Arum  maculalum) absorbait  en  24  heures  30 fois  environ  son  volume  d’oxygène. 
Une  pareille  inflorescence  divisée  en  deux  parties  : la  région  terminale  stérile, 
et  la  région  inférieure  portant  à la  fois  pistils  et  étamines,  donne  : pour  la  région 
terminale  30  fois  son  volume,  pour  les  étamines  et  pistils  132  fois.  Une  inflo- 

(1)  Par  Latnarck  en  1777. 

(2)  Outre  les  mémoires  cités  p.  131,  voir  : Vrolik  et  de  Vriese  : Ann.  des  sc.  nat.,  2e  série 
V,  p.  139,  1836. 
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rescence  de  Serpentaire  (Dracunculus  vulgaris),  divisée  en  trois  parties:  1 
sommet,  la  partie  moyenne  avec  les  étamines,  la  base  avec  les  pistils,  donne 
pour  le  sommet  26  fois  son  volume,  pour  les  étamines  35  fois,  pour  les  pistil 
10  fois.  On  a vu  plus  haut  (pie  c'est  la  région  terminale  qui  dégage  le  plus  d 
chaleur;  on  voit  ici  que  c’est  la  région  moyenne  qui  absorbe  le  plus  d’oxygène 

Mouvements  provoqués  ilans  les  fleurs  par  un  choc  ou  un  ébranlement 

— Les  sépales  et  les  pétales  ne  possèdent  en  général  que  les  mouvement 
périodiques  spontanés  et  ceux  qu’y  provoquent,  comme  on  vient  de  le  voir 
les  variations  d’intensité  des  radiations  lumineuses  et  calorifiques.  Les  éta 
mines  et  les  carpelles  se  montrent  parfois  capables  d’accomplir  une  troi 
sième  sorte  de  mouvements,  excités  en  eux  par  le  contact  d’un  corps  dur  oi 
par  un  ébranlement  quelconque. 

Mouvements  des  étamines.  — Parmi  les  étamines  irritables,  il  faut  citer  tou 
d’abord  celles  de  divers  Berbérides  (Berberis  vulgaris,  emarginata,  aristata 
eretica)  et  de  certaines  Mahonies  ( Mahonia ).  Ces  étamines  sont  rabattues  er 
dehors  à l'état  de  repos,  mais  il  suffit  de  toucher  légèrement  la  base  de  la  fac< 
interne  du  filet  pour  les  voir  s’infléchir  aussitôt  vers  l’intérieur  jusqu’à  et 
que  l’anthère  arrive  au  contact  du  stigmate. 

Chez  certaines  Composées,  notamment,  parmi  les  Tubuliüores,  dans  la 
Centaurée  ( Centaurea ),  l’Onoporde  ( Onopordon ),  le  Cnice  [Cnicus),  le  Chardor 
( Carduus ),  l’Artichaut  ( Cgnara ),  etc.,  et  parmi  les  Liguliflores,  dans  la  Chi- 
corée ( Cichorium ),  l’Epervière  ( Hieracium ),  etc.,  un  faible  choc  ou  un  légei 
frottement,  exercé  en  un  endroit  quelconque  du  filet  de  l’étamine,  y amène 
des  phénomènes  assez  compliqués.  Les  cinq  filets  attachés  au  tube  de  la 
corolle  portent  en  haut  les  cinq  anthères  accolées  fortement  l’une  à l’autre 
(voir  fig.  221,  p.  381),  mais  non  soudées.  Ces  anthères  forment  un  tube  par  où 
le  style  passe  en  s'allongeant,  en  même  temps  que  le  pollen  est  mis  en  liberté. 
C’est  à ce  moment  que  les  filets  sont  sensibles.  A l’état  de  repos,  ils  sont 
infléchis,  la  convexité  en  dehors,  autant  que  le  leur  permet  la  largeur  de  la 
corolle.  Quand  on  les  touche  ou  qu’on  les  ébranle,  ils  se  raccourcissent 
aussitôt,  deviennent  droits  et  s'appliquent  le  long  du  style  qu’ils  entourent, 
pour  s’allonger  de  nouveau  quelques  minutes  après  et  reprendre  leur  forme 
arquée.  Comme  chaque  filet  est  sensible  pour  son  propre  compte,  si  l’on  n’en 
touche  qu’un,  ou  si  le  choc  imprimé  au  capitule  ne  porte  que  d’un  côté,  un 
seul  filet  se  raccourcit,  ou  quelquefois  deux  ou  trois  ensemble.  Par  ce  racour- 
cissement  unilatéral,  l'appareil  sexué  se  trouve  tout  entier  courbé  dans  une 
certaine  direction.  Mais  bientôt,  à la  suite  de  la  traction  ainsi  opérée,  ou  de 
la  pression  qui  est  exercée  alors  par  la  corolle  sur  les  autres  filets,  ceux-ci 
entrent  en  mouvement  et  se  raccourcissent  à leur  tour.  Il  résulte  de  là,  dans 
l’appareil  sexué  de  chaque  fleur,  un  mouvement  oscillatoire  ou  tournant  assez 
irrégulier. 

Si  l’on  secoue  le  capitule  tout  entier,  ou  si  l’on  souffle  dessus,  ses  nom- 
breuses fleurs  entrent  toutes  à la  fois  en  mouvement  et  c’est  comme  un  four- 
millement qui  agite  toute  l’inflorescence. 

Le  phénomène  n’a  lieu  que  pendant  le  temps  où  le  style  traverse,  en  s’allon- 
geant, le  tube  formé  par  les  anthères  et  où  le  pollen  est  mis  en  liberté  dans 
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ce  tube.  Chaque  fois  qu’il  se  produit,  il  a pour  effet  de  tirer  le  tube  vers  le 
bas,  et  par  suite  de  mettre  à nu  vers  le  haut  une  partie  du  pollen,  qui  adhère 
au  style.  C'est  un  procédé  de  dissémination  du  pollen,  qui  sans  cela  resterait 
enfermé  entre  le  tube  des  anthères  et  le  style. 

Mouvements  des  carpelles.  — Pour  ce  qui  est  des  carpelles,  on  connaît  la 
sensibilité  du  stigmate  du  Mimule  ( Mimulus ),  delà  Martynie  ( Marty  nia ),  de  la 
Goldfussie  ( Goldfussia ),  etc.  Touchés  légèrement,  les  lobes  stigmatiques  de 
ces  plantes  rapprochent  aussitôt  leurs  faces  internes  jusqu’au  contact.  Si 
l’ébranlement  est  produit  par  l’apport  du  pollen,  ce  mouvement  a pour  effet 
de  retenir  solidement  les  grains  sur  la  surface  humide  du  stigmate. 

Mouvements  simultanés  des  étamines  et  des  carpelles.  — Dans  les  Stylidiées, 
les  étamines  sont  concrescentes  avec  le  style  et  constituent  avec  lui  une 
colonne  centrale  appelée  gynostème,  comme  chez  les  Orchidées  (voir  p.  404, 
fig.  203).  Le  long  gynostème  des  Stylides  ( Stylidium  adnatum,  gramini folium), 
jouit  d’une  sensibilité  remarquable.  A l’état  de  repos,  il  est  fortement  rabattu 
vers  le  bas.  Une  excitation  y détermine  un  relèvement  brusque,  à la  suite 
duquel  il  vient  même  se  rejeter  contre  les  autres  côtés  de  la  fleur. 

Mécanisme  de  ces  mouvements.  — On  ne  sait  rien  encore  sur  le  mécanisme 
des  mouvements  dans  les  étamines  du  Berbéride,  dans  les  stigmates  du 
Mimule  ( Mimulus ) et  dans  le  gynostème  du  Stylide  (Stylidium).  Les  étamines 
des  Composées  Tubulillores  ont  été  l’objetjde  recherches  plus  précises. 

Le  filet  de  l’étamine  n’est  pas  cylindrique  ; dans  le  sens  du  rayon,  son  dia- 
mètre est  notablement  plus  petit  que  dans  le  sens  de  la  tangente.  Par  l’exci- 
tation, il  se  raccourcit  d’environ  1/4  de  sa  longueur.  En  même  temps  le  dia- 
mètre radial  augmente  ; mais  cette  augmentation  ne  paraît  pas  suffire  à 
compenser  la  diminution  de  volume  qui  résulte  du  raccourcissement.  Il  y a 
donc  contraction  de  cellules,  phénomène  accompagné  sans  doute  d’une 
expulsion  d’eau  dans  les  interstices  du  parenchyme  ; le  filet  se  trouve,  en 
effet,  plus  lâche  après  l’excitation  qu’avant. 

Transpiration  de  la  fleur.  — Les  fleurs  exhalent  continuellement  dans 
l’atmosphère  une  grande  quantité  de  vapeur  d’eau,  en  un  mot  transpirent 
activement.  Cette  eau  se  condense  en  abondance  sur  les  parois  du  récipient 
qui  renferme  une  inflorescence  de  Colocase  ( Colocasia ) ou  de  Gouet  (Arum), 
par  exemple.  Si  la  fleur  ne  renferme  de  chlorophylle  dans  aucune  de  ses 
parties,  le  phénomène  peut  y être  étudié  aussi  bien  en  pleine  lumière  qu’à 
l’obscurité.  On  voit  alors  que  la  transpiration  est  plus  active  à la  lumière 
qu’à  l’obscurité,  comme  il  a été  dit  à la  p.  154. 

Assimilation  «lu  carbone  et  chlorovaporisation  par  la  fleur.  — Les  sépales 

et  les  carpelles  contiennent  souvent  de  la  chlorophylle  ; les  pétales  eux-mêmes 
en  ont  quelquefois.  Sous  l’influence  de  la  radiation,  ces  feuilles  décomposent 
de  l’acide  carbonique,  dégagent  de  l’oxygène  et  assimilent  du  carbone.  Cette 
assimilation  est  faible  et  ne  suffit  pas  à compenser  la  perte  de  carbone  pro- 
venant du  dégagement  incessant  d’acide  carbonique,  puisque  des  fleurs 
complètes,  placées  en  pleine  lumière,  absorbent,  on  l'a  vu,  de  l’oxygène  et 
dégagent  de  l’acide  carbonique.  En  d’autres  termes,  de  l’acide  carbonique 
produit  par  toutes  les  parties  de  la  fleur,  une  petite  portion  seulement  est 
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décomposée  à.  la  lumière  par  les  parties  vertes  qu'elle  renferme.  Cette  assi- 
milation peut  s’opérer  jusque  dans  les  stigmates,  quand  ils  renferment  de  la 
chlorophylle,  comme  dans  la  Pétunie  [Pétunia),  etc. 

De  l’extrémité  de  la  racine  jusqu’au  sommet  du  stigmate,  on  voit  qu’il  n’y 
a pas  un  point  du  corps  de  la  plante  où  la  chlorophylle  ne  puisse  se  désre- 
lopper  et  qui,  à la  lumière,  ne  puisse  devenir  le  siège  d'une  assimilation 
correspondante  de  carbone. 

Ces  mêmes  parties  vertes  de  la  fleur,  sous  l’influence  de  la  lumière,  chloro- 
vaporisent,  et  la  vapeur  d’eau  ainsi  produite  s’ajoute  à celle  qui  provient  de 
la  transpiration.  Pour  faire  le  départ  des  deux  fonctions,  il  suffit  d’exposer  à 
la  lumière,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  deux  fleurs,  l’une  dans  les  condi- 
tions ordinaires,  l'autre  en  présence  de  vapeurs  d’éther.  La  première  donne 
la  vaporisation  totale,  la  seconde  la  transpiration.  Par  différence,  on  a la 
chlorovaporisation. 

Exsudation  delà  fleur.  — Certaines  parties  de  la  fleur  émettent  au  dehors 
des  liquides  de  diverse  nature.  Le  plus  souvent  le  liquide  est  sucré,  c’est  du 
nectar  ; le  corps  chargé  de  sucres  à travers  lequel  il  exsude  est  un  nectaire. 
On  a vu  (p.  412)  que  des  nectaires  peuvent  se  produire  sur  les  parties  de  la 
fleur  les  plus  différentes  et  que,  s’ils  émettent  habituellement  du  nectar,  il  en 
est  qui,  dans  les  circonstances  ordinaires,  n’en  produisent  pas. 

Le  stigmate  transsude  aussi  par  ses  papilles  un  liquide  visqueux  ou  mucila- 
gineux,  le  liquide  sligmatique. 

Xectar  «les  fleurs  (1).  — Ordinairement  le  nectaire  floral  a sa  surface 
percée  de  nombreux  stomates  et  c'est  par  ces  stomates  que  s’opère  l’expul- 
sion du  liquide  sucré,  comme  dans  le  Pêcher  (Persfca),  le  Fenouil  [Fœniculum), 
la  Yesce  [Vicia),  etc.  Quand  le  nectaire  est  dépourvu  de  stomates,  le  nectar 
s’échappe  simplement  à travers  les  membranes  amincies  des  cellules  périphé- 
riques, comme  dans  YWeWébore  (Hel/eborus),  la  Fritillaire  ( Fritillaria ),  etc., 
ou  le  plus  souvent  au  sommet  des  papilles  et  des  poils  qui  hérissent  la  sur- 
face, comme  dans  la  Violette  ( Viola),  la  Potentille  ( Putenlilla ),  la  Mauve 
[Malva),  etc. 

Le  volume  du  nectar  émis  dans  une  plante  donnée,  par  un  nectaire  de 
même  âge,  varie  aux  diverses  heures  de  la  journée.  Par  un  beau  temps  fixe, 
il  diminue  le  matin,  et  augmente  le  soir  ; le  minimum  a lieu  dans  l'après- 
midi,  le  maximum  au  commencement  de  la  matinée.  Pendant  une  série 
ininterrompue  de  belles  journées  succédant  à des  jours  de  pluie,  le  volume 
de  nectar  récolté  à la  même  heure,  dans  une  plante  donnée,  sur  des  nectaires 
floraux  de  même  âge,  augmente  d’abord  assez  rapidement,  puis  diminue 
peu  à peu  ; le  maximum  a lieu  le  plus  souvent  vers  le  second  ou  le  troi- 
sième jour. 

Dans  les  mêmes  conditions,  le  volume  du  nectar  émis  varie  aussi  avec  la  lati- 
tude et  l’altitude  du  lieu.  Il  augmente  avec  la  latitude  ; certaines  plantes,  comme 
la  Potentille  tormentille  [Potenlilla  Tornienlilla),  la  Benoîte  urbaine  ( Geum 
urbanum),  émettent  abondamment  du  nectar  en  Norvège,  par  exemple,  tandis 

(1)  G.  Douuicr  : Les  Nectaires  ( Ann.  des  sc.  nat.,  G'  série,  t.  VIII,  1839). 


FONCTIONS  GENERALES  DE  LA  FLEUR. 


437 


1 1 1-  1 1 i 1 ! Al  M 1 1 I 1 

1 1 1 II  ! ; MÎX  1 ' l 1 

II  1 II  1 / 1 l 1 \ 1 1 II 

1 1 / ! 1 i l 1 \ 1 1 1 

“1  1 !\ 

/I  1 1 1 1 1 l\l  1 IR 

Mil/ 

XJ  1 

1 1 \A<\ 

i II  / i 1 N. 

B M l\  1 

11  i/  11  1 " 

-AM 

! 1 II  : i ! i r Vvl 

qu’aux  environs  de  Paris  elles  en  sont  presque  complètement  dépourvues.  11 
augmente  aussi  régulièrement  avec  l'altitude. 

Si  l’on  cherche  à isoler  l'influence  des  diverses  conditions  externes  : humi- 
dité du  sol,  état  hygrométrique  de  l’air,  on  s’assure  que,  toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  la  quantité  de  liquide  émise  par  les  nectaires  floraux  augmente  avec 
la  quantité  d’eau  absorbée  par  les  racines,  et  que  le  volume  de  nectar  qui 
demeure  au-dessus  du  nectaire  augmente  avec  l’état  hygrométrique  de  l’air. 
En  faisant  agir  à la  fois  sur  la  plante  ces  deux  causes  d’accélération,  on  peut 
obtenir  une  émission  de  liquide  sucré  par  des  nectaires  qui  n’en  fournissent  pas 
dans  les  conditions  naturelles,  rendre  neclarifères  des  végétaux  quine  le  sont 
pas  (Jacinthe,  Tulipe,  Muguet,  Rue,  etc.). 

Les  variations  que  subit  le  volume  du  nectar  des  fleurs,  sous  l’influence  des 
conditions  extérieures  que  nous  venons  de  signaler,  suivent  absolument  celles 
qu’éprouvent,  dans  les  mêmes  circonstances,  les  gouttes  liquides  formées  sur 
les  feuilles,  et  sont  dans  le  même  rapport 
inverse  avec  la  chlorovaporisation  de  la 
plante,  comme  il  a été  dit  en  général  à la 
p.  181).  Si  Ton  mesure  d'heure  en  heure, 
du  matin  au  soir,  la  quantité  de  nectar 
■émis  par  les  fleurs  d’une  plante  et  la  quan- 
tité d’eau  chlorovaporisée  par  ses  feuilles, 
on  voit  que  les  deux  phénomènes  suivent 
une  marche  inverse  (fig.  295). 

La  différence  qu’on  observe  entre  la  pro-  FiS-  293-  — Lavande  vraie  ( Lavandula  liera ).  A, 

. . 'îin  courbe  des  poids  d’eau  chlorovaporisée  par  les 

(lUCtion  clOS  g'OllttOS  sucroos  d&ns  ici  llour  feuilles;  B, courbe  des  volumes  de  nectar  émis 
et  celle  des  gouttes  non  sucrées  sur  les  *?ar  les  fleurs.  Les  nombres  indiquent  les  heures 

de  la  journée,  de  cinq  heures  du  matin  à neul 
touilles  S explique  aisément  par  la  pré-  heures  du  soir,  le  27  juin  (d'après  Bonnier). 

sence  ou  l’absence  même  des  sucres  dans  le  tissu  sous-jacent.  Dans  les 
mêmes  conditions  extérieures,  un  nectaire  aura  du  liquide  condensé  à sa 
surface  plus  facilement  qu’un  organe  sans  sucres,  d’abord  parce  que  le  liquide 
sucré  s’évapore  de  plus  en  plus  difficilement  à mesure  qu’il  se  concentre,  et 
en  outre  parce  que  les  cellules  du  nectaire  renouvellent  plus  facilement  l’eau 
à leur  surface,  à cause  du  grand  pouvoir  osmotique  des  substances  sucrées. 

Le  volume  du  nectar  produit  varie  aussi,  toutes  choses  égales  d’ailleurs, 
avec  l’àge  du  nectaire.  Le  maximum  de  production  du  nectar  correspond  à 
l’époque  où  la  fleur,  prête  pour  la  formation  des  œufs,  s’est  arrêtée  dans  son 
développement,  époque  où  l’ovaire  a achevé  sa  formation  et  où  le  fruit  n’a  pas 
encore  commencé  la  sienne.  C’est  à cette  époque  aussi,  que  la  proportion  du 
saccharose  dans  le  nectaire  et  dans  le  nectar  atteint  son  maximum,  et  celle  du 
glucose  son  minimum. 

Le  nectar  émis  se  rassemble  ordinairement  au  fond  même  de  la  fleur,  mais 
il  est  quelquefois  recueilli  dans  des  réservoirs  spéciaux  où  il  s’accumule.  L’é- 
peron du  labelle  des  Orchidées,  par  exemple,  et  celui  de  la  Dauphinelle,  sont 
des  récipients  de  nectar.  Dans  la  Violette,  le  nectar,  sécrété  par  les  protubé- 
rances des  deux  étamines  antérieures,  se  rassemble  dans  l’éperon  du  pétale  où 
descendent  ces  protubérances.  Ainsi  accumulé,  le  nectar  est  fréquemmen 
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réabsorbé  sur  place,  après  la  formation  des  œufs,  pour  alimenter  le  dévelop- 
pement de  l’ovaire  en  fruit. 

En  résumé,  comme  il  a été  dit  en  général  à la  p.  189  et  spécialement  pour 
les  feuilles  à la  p.  387,  la  production  du  nectar  dans  la  fleur  n’est  qu’un  cas 
particulier,  fort  intéressant  il  est  vrai,  du  phénomène  général  de  l’exsudation 
de  liquide  à la  surface  du  corps  de  la  plante  par  suite  d’une  transpiration 
ralentie  et  surtout  d’une  chlorovaporisation  supprimée. 

Liquide  s ti  gm  a tique.  — Le  liquide  formé  parles  papilles  du  stigmate  et  qui 
en  mouille  la  surface  a des  propriétés  très  diverses  suivant  les  plantes,  et  assez 
peu  connues.  11  renferme  parfois  des  sucres  et  se  confond  alors  avec  le  nectar. 
Il  e«t  de  consistance  visqueuse  et  offre  souvent  une  réaction  acide  plus  ou  moins 
forte.  Son  rôle  dans  la  fixation  et  surtout  dans  la  germination  du  pollen 
est  très  important.  Au  graiu  de  pollen  amené  en  contact  avec  lui,  il  assure  les 
conditions  d’humidité  nécessaires  à son  premier  développement  ; au  jeune  tube 
pollinique,  il  donne  les  aliments  dont  il  a besoin  pour  continuer  sa  croissance. 

D’autre  part,  sa  réaction  acide  le  rend  impropre  au  développement  des  Bac- 
téries dont  l’atmosphère  dépose  les  germes  à sa  surface. 


S 12 

Fonction  spéciale  de  la  fleur.  Formation  des  œufs. 

La  fonction  spéciale  de  la  fleur,  le  but  commun  auquel  tendent  les  quatre 
verticilles  ou  cycles  différenciés  qui  la  composent,  c’est  la  formation  des  œufs, 
points  de  départ  d’autant  de  plantes  nouvelles. 

R<»ie  «les  «liverses  feuilles  florales.  — Bractées,  sépales,  pétales,  étamines, 
carpelles,  chaque  groupe  de  feuilles  différenciées  prend  sa  part,  plus  ou  moins 
grande,  dans  ce  résultat  définitif.  Le  rôle  des  bractées,  surtout  quand  elles  se 
développent  en  spathe  ou  quand  elles  se  rassemblent  en  involucre,  est  de  pro- 
téger les  fleurs  ou  les  groupes  de  fleurs  qu’elles  entourent.  Le  rôle  du  calice 
est  de  protéger  la  formation  des  parlies  internes  dans  le  bouton.  Celui  de  la 
corolle,  dont  les  pétales  ont  d’ordinaire  une  croissance  tardive  et  n’acquièrent 
leur  dimension  définitive  qu’après  l’épanouissement  du  calice,  est  de  protéger 
l’androcée  et  le  pistil  dans  la  dernière  phase  de  leur  développement.  Le  rôle 
des  étamines  est  de  produire  le  pollen  et  habituellement  de  le  mettre  en  liberté. 
Celui  des  carpelles  est  d’abord  de  produire  et  de  porter  les  ovules,  ensuite  de 
réaliser  les  conditions  nécessaires  pour  (pie  le  pollen  puisse  entrer  en  contact 
avec  eux.  C’est,  en  effet,  entre  le  pollen  cl  les  ovules  que  se  passe  l’acte  essentiel 
qui  donne  naissance  aux  œufs,  acte  dont  il  nous  reste  à suivre  pas  à pas  l’ac- 
complissement, d’abord  chez  les  Angiospermes,  puis  chez  les  Gymnospermes. 

Aclion  «lu  pollen  sur  les  ovules  «Inns  les  Aiijçiosp«‘rines.  — L action  du 

pollen  sur  l’ovule  chez  les  Angiospermes  comprend  quatre  temps  successifs, 
qui  sont  : 1°  le  transport  du  pollen,  du  sac  pollinique  ouvert,  sur  le  stigmate  ; 
2°  la  germination  des  grains  de  pollen  sur  le  stigmate  ; 3°  le  développement  du 
tube  pollinique  à travers  le  style,  la  cavité  ovarienne  et  le  micropyle  de  l’ovule, 
jusqu’à  la  rencontre  de  son  sommet  avec  la  vofile  du  sac  embryonnaire  ; 4°  enfin 
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le  passage  d’une  partie  du  protoplasme  qui  remplit  l’extrémité  du  tube  dans 
l’oosphère,  et  par  suite  la  constitution  de  l’œuf.  Étudions  séparément  chacune 
de  ces  phases. 

1°  Transport  «lu  pollen  sur  le  stigmate.  Pollinisation.  — Le  transport  des 
grains  de  pollen  sur  le  stigmate  est  la  pollinisation  ;le  stigmate  saupoudré  de 
pollen  est  dit  pollinisé.  Suivant  la  nature  des  fleurs,  la  pollinisation  s'accomplit 
de  manières  différentes. 

Quand  la  fleur  est  hermaphrodite,  si  au  moment  où  le  pollen  s'échappe  de 
l'antlière  le  stigmate  complètement  développé  se  trouve  apte  à le  recevoir,  la 
pollinisation  s’opère  aisément  à l’intérieur  de  la  fleur;  elle  est  directe.  Tantôt, 
au  moment  où  ils  s’ouvrent,  les  sacs  polliniques  se  trouvent  en  contact  même 
avec  le  stigmate  et  les  grains  de  pollen  passent  directement  de  l’un  à l’autre, 
cemme  dans  le  Pois  ( Pisum ),  etc.  Tantôt  les  étamines  en  s’allongeant  viennent 
frotter  leurs  anthères  ouvertes  contre  le  stigmate  qui  en  retient  le  pollen, 
comme  dans  lTpomée  ( Ipomæa ),  etc.  Tantôt  chaque  étamine  s’infléchit  vers 
le  pistil  et  vient  poser  son  anthère  sur  le  stigmate  où  elle  abandonne  son 
pollen,  comme  dans  le  Berbéride  ( Berberis ),  etc.  Mais  le  plus  souvent  les 
anthères  et  le  stigmate  demeurent  écartés,  et  c’est  en  tombant  que  le  pollen 
dépose  quelques-uns  de  ses  grains  sur  la  surface  stigmatique. 

Les  choses  ne  se  passent  pas  toujours  ainsi  ; la  pollinisation  est  loin  d’être 
toujours  directe.  On  observe  fréquemment  dans  les  fleurs  hermaphrodites  un 
défaut  de  simultanéité  entre  le  développement  de  l’androcée  et  celui  du  pistil  ; 
la  plante  est  dite  alors  dichogame.  Tantôt  les  étamines  devancent  les  carpelles, 
la  fleur  est  prolandre  ; tantôt  c'est  le  contraire,  la  fleur  est  prologgne.  Dans 
les  fleurs  protandres,  qui  sont  aussi  les  plus  nombreuses,  les  sacs  pollini- 
ques s’ouvrent  à une  époque  où  les  stigmates  ne  sont  pas  encore  développés, 
ou  du  moins  sont  encore  inaptes  à recevoir  utilement  le  pollen.  Plus 
tard,  quand  s’épanouiront  les  surfaces  stigmatiques,  les  anthères  auront  déjà 
perdu  et  disséminé  leur  pollen.  La  pollinisation  ne  pourra  donc  plus  s’opérer 
ici  à l’intérieur  de  la  fleur.  Le  pollen  de  la  fleur  devra  porter  son  action  en 
dehors  d’elle  sur  le  stigmate  d’une  fleur  plus  âgée,  et,  par  contre,  son  stigmate 
devra  recevoir  du  dehors  le  pollen  d’une  fleur  plus  jeune  (Ombellifères, 
Composées,  C&mpanulacées,  Labiées,  Digitale,  Épilobe,  Géraine,  Mauve,  etc.). 
Dans  les  fleurs  protogynes,  au  contraire,  le  stigmate  s’épanouit  à une  époque 
où  les  anthères  voisines  ne  sont  pas  encore  mûres.  Plus  tard,  quand  elles 
s’ouvriront  pour  émettre  leur  pollen,  le  stigmate  aura  déjà  accompli  sa 
fonction,  ou  se  sera  flétri.  La  pollinisation  ne  pourra  donc  pas  s’opérer  non 
plus  à l’intérieur  de  la  fleur.  Le  stigmate  devra  recevoir  du  dehors  le  pollen 
d'une  fleur  plus  âgée,  et,  par  contre,  le  pollen  devra  porter  sou  action  au 
dehors  sur  le  pistil  d’une  fleur  plus  jeune  (Plantain,  Hellébore,  Mandragore, 
Scrofulaire,  Globulaire,  diverses  Graminées,  etc.).  Protandre  ou  protogyne, 
une  plante  dichogame  n’est  donc  hermaphrodite  qu’en  apparence  et  seule- 
ment au  point  de  vue  morphologique  ; en  réalité,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique, ses  fleurs  sont  unisexuées  et  elle  est  monoïque.  La  pollinisation  s y 
opère  d’une  fleur  à l’autre;  elle  y est  indirecte. 

Dans  les  végétaux  monoïques,  la  pollinisation  a lieu  nécessairement  d’une 
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fleur  à l'autre;  elle  est  forcément  indirecte.  Elle  l’est  plus  encore  dans  les 
espèces  dioïques,  où  elle  s'opère  d'une  plante  à l’autre. 

Quand  la  pollinisation  est  indirecte,  le  transport  du  pollen  entre  deux  fleurs, 
séparées  souvent  par  de  grandes  distances,  a lieu  par  l’atmosphère  et  souvent 
uniquement  par  cette  voie.  Projetés  dans  l’air,  quelquefois  avec  force  par  la 
brusque  détente  des  lilets  staminaux  repliés  dans  le  bouton  (Ortie,  Pariétaire, 
Mûrier),  les  grains  de  pollen  sont  charriés  par  l’atmosphère,  portés  par  le 
vent  à des  distances  souvent  considérables,  puis  déposés  cà  et  là  à la  surface 
des  corps  environnants,  notamment  sur  les  stigmates  des  fleurs.  La  majeure 
partie  se  perd  en  route  ; aussi  les  plantes  à fleurs  unisexuées  produisent-elles 
du  pollen  en  bien  plus  grande  abondance  que  les  plantes  à fleurs  hermaphro- 
dites. Le  sol  des  campagnes,  ou  les  champs  de  neige  des  Alpes,  se  montrent 
quelquefois  sur  de  grands  espaces  tout  couverts  du  pollen  enlevé  aux  arbres 
de  forêts  lointaines,  et  comme  saupoudrés  d'une  couche  de  soufre.  La  pluie 
qui  balaie  ces  nuages  de  pollen  est  connue  sous  le  nom  de  pluie  de  soufre. 

Les  chances  de  pollinisation  sont  parfois  augmentées  dans  les  plantes 
monoïques  par  certaines  dispositions  spéciales,  comme  le  rapprochement  des 
fleurs  mâles  et  femelles  dans  le  même  groupe  (beaucoup  d'Aroïdées,  fig.  LS7, 
p.  349),  ou  la  situation  sur  la  plante  des  fleurs  mâles  au-dessus  des  fleurs 
femelles  (Maïs,  Laiche,  etc.).  Parmi  les  plantes  dioïques,  la  Yallisnérie 
spirale  ( Vallisnerin  spiralis)  mérite  sous  ce  rapport  une  mention  spéciale.  La 
plante  est  submergée  et  forme  ses  Heurs  mâles  et  femelles  sur  des  individus 
différents  au  fond  de  l’eau.  Quand  elles  sont  mûres,  les  premières  rompent 
leurs  courts  pédicelles,  et,  allégées  par  une  bulle  d’air  au  centre  du  bouton, 
elles  montent  comme  de  petits  ballons  à la  surface  de  l’eau,  où  elles  s’épa- 
nouissent. En  même  temps,  les  fleurs  femelles  allongent  leur  pédicelle  jusqu’à 
venir  au-dessus  de  la  surface,  où  elles  s’ouvrent  au  milieu  des  fleurs  mâles 
qui  flottent  librement  tout  autour.  Une  fois  la  pollinisation  opérée  dans  l’air, 
la  fleur  femelle  contracte  son  pédicelle  en  une  spirale  à tours  serrés  et  se 
trouve  ainsi  ramenée  au  fond  de  l'eau,  où  elle  mûrira  son  fruit. 

Rôle  «les  insectes  dans  la  pollinisation  I ).  — Le  vent  est  souvent  le  seul 
moyen  de  transport  du  pollen,  comme  on  le  voit  dans  les  arbres  de  nos  forêts 
(Chêne,  Bouleau,  Hêtre,  etc.)  et  dans  les  herbes  de  nos  prairies  (Graminées, 
Cypéracées,  Joncées,  etc.).  Mais  fréquemment  aussi  les  insectes  viennent  jouer 
un  rôle  actif  dans  la  pollinisation.  Un  grand  nombre  d’insectes,  surtout  les 
Abeilles,  les  Bourdons  et  les  Guêpes,  se  nourrissent  en  effet  du  nectar  et  du 
pollen  des  fleurs,  et  y font  de  fréquentes  et  rapides  visites.  En  une  minute, 
par  exemple,  un  Bourdon  peut  visiter  24  fleurs  de  binaire  ( Linaria ),  une 
Abeille  22  fleurs  de  Lobélie  ( Lobelia ),  17  fleurs  de  Dauphinelle  ( Delphinium ). 
En  se  posant  sur  la  fleur  pour  en  sucer  le  nectar,  ces  insectes  provoquent  de 
diverses  manières  la  pollinisation  du  stigmate,  soit  directement  dans  la  même 
fleur,  soit  indirectement  de  fleur  à fleur. 

(1)  Darwin  : De  la  fécondation  des  Orchidées  par  les  insectes.  Trad.  franc.  Paris.  1870.  Des 
effets  de  la  fécondation  croisée  et  de  la  fécondation  directe  dans  le  règne  végétal.  Trad.  franc. 
Paris,  1878.  — Delpino  : U/teriori  osserrazioni  sulla  dicogamia  nel  regno  vegetahile  (Att. 
délia  soc.  ita  sc.  nat.  XI,  1868,  XII,  1869,  XIII,  1870-75).  — II.  Millier  : Die  Befruchtung 
der  Blumen  durcli  Inse/den.  Leipzig,  1873. 
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Dans  les  fleurs  hermaphrodites  et  non  dichogames,  tantôt  l'insecte  en  se 
posant  sur  la  Heur  y détermine  une  agitation  des  parties,  qui  à son  tour 
projette  le  pollen  sur  le  stigmate,  comme  on  le  voit  dans  le  Haricot  multiflore 
(. Phaseolus  mulliflorus),  par  exemple;  tantôt  en  entrant  dans  la  fleur  il  frotte 
les  anthères  par  une  certaine  partie  de  son  corps  qui  se  charge  de  pollen, 
puis  en  sortant  il  touche  le  stigmate  par  la  même  partie  de  son  corps,  et  y 
laisse  adhérer  les  grains.  L’insecte  est  donc, 
dans  certains  cas,  un  agent  de  pollinisa- 
tion directe. 

Mais  bien  plus  souvent,  c’est  la  pollini- 
sation indirecte  de  fleur  à tleur  et  même 
de  plante  à plante  qui  se  trouve  provoquée 
par  la  visite  de  l’insecte.  11  en  est  naturel- 
lement ainsi  dans  les  fleurs  dichogames 
et  unisexuées.  En  entrant  dans  la  fleur 
mâle,  l’insecte  touche  par  une  certaine 
partie  de  son  corps  les  anthères  ouvertes 
et  s’y  charge  de  pollen;  en  pénétrant  dans 
la  fleur  femelle,  il  touche  les  stigmates  par 
cette  même  partie  et  y abandonne  le 
pollen. 

Pollinisation  par  les  insectes  dans  les 
fleurs  dichogames.  — Parmi  les  plantes 
dichogames  protogynes,  l’Aristoloche  clé- 
matite {Aristolochia  Clematüis)^  distingue 
sous  ce  rapport  par  une  série  de  dispositions 
très  singulières.  La  figure  296  A montre  en 
coupe  longitudinale  une  jeune  Heur  de  cette 
plante;  la  surface  stigmatique  n vient  d’y 
arriver  à maturité,  mais  les  anthères  y sont 
encore  fermées.  Une  petite  mouche  i,  por- 
tant sur  le  dos  un  petit  amas  de  pollen 
provenant  d’une  tleur  plus  âgée,  vient  de 
s’introduire  par  la  gorge  étroite  de  la  fleur 
et  s’agite  dans  la  portion  dilatée  k du  ca- 
lice; il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  six  à 
dix  de  ces  mouches  dans  la  même  fleur.  Elles  y sont  prisonnières  désormais 
et  tous  leurs  efforts  pour  s’échapper  demeurent  vains,  car  la  gorge  du  pé- 
rianthe  est  toute  hérissée  de  longs  poils  r,  mobiles  comme  autour  d’une  char- 
nière, qui  permettent  bien  l’entrée  de  l’insecte,  mais  l’empêchent  ensuite  de 
sortir  et  le  tiennent  enfermé  comme  dans  une  nasse. 


Fig-.  296.  — Fleur  de  l’Aristoloche  clématite 
( Aristolochia  Clematitis),  en  coupe  longitudi- 
nale grossie:  A avant,  Z?,  après  la  pollinisa- 
tion (Sachs). 


mdant  que  l’animal 


dans  sa  prison,  son  dos  chargé  de  pollen 


effleure  la  surface  stigmatique  et  y dépose  ses  grains,  après  quoi  les  lobes 
du  stigmate  s’incurvent  vers  le  haut  comme  le  montre  la  figure* 296  B,  n.  Les 
anthères,  jusque-là  fermées,  s’ouvrent  ensuite;  elles  sont  maintenant  décou- 
vertes par  le  relèvement  des  lobes  stigmatiques  et  rendues  accessibles  latéra- 
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lement  par  la  collabescence  des  poils  dans  le  fond  du  calice,  qui  s’est  en  même 
temps  élargi.  Les  mouches,  qui  ont  déposé  sur  le  stigmate  le  pollen  qu’elles 

avaient  apporté  dans  la  fleur,  peu- 
vent donc  venir  ramper  jusqu’au- 
dessous  des  anthères  ouvertes,  dont 
le  pollen  ne  manque  pas  de  s’atta- 
cher à leurs  corps.  À ce  moment, 
le  tube  du  calice  se  trouve  large- 
ment ouvert  vers  l’extérieur;  à la 
suite  de  la  pollinisation  du  stigmate, 
en  effet,  les  poils  feutrés  qui  y for- 
maient nasse  se  sont  flétris  et  des- 
séchés, laissant  la  voie  libre.  L’in- 
secte s’échappe  donc  maintenant 
de  sa  prison  et  bientôt,  malgré 
l’expérience  acquise,  il  s’introduit 
dans  une  fleur  plus  jeune,  pour  y 
céder  de  nouveau  son  pollen  au 


stigmate  encore  frais. 


ces  changments 


Pendant  qne 
s’opèrent  dans  son  intérieur,  la  fleur 
change  de  position.  Aussi  longtemps 
que  le  stigmate  y est  vierge,  le  pédi- 


Fig.  297.  — Aristoloche  clématite  (Aristolochia  Clematitis). 

Une  portion  de  la  tige  st , avec  un  pétiole  b,  ayant  côte  a 
côte  à son  aisselle  plusieurs  fleurs  d’âge  di lièrent.  1,1* 
fleurs  jeunes  non  encore  pollinisées  et  dressées  ; 2,2, 
fleurs  pollinisées  et  rejetées  vers  le  bas;  À*,  dilatation  en 
forme  de  bassinet  du  tube  du  calice  r;  f,  ovaire  infère  ceUe  floral  e?q  dressé,  le  périanthe 

béant  vers  le  ciel  (fig.  297,  1,  1), 
et  les  mouches  qui  arrivent  trouvent  largement  ouverte  une  porte  hospitalière; 
mais  aussitôt  la  pollinisation  opérée,  le  pédicelle  se  recourbe  brusquement 

vers  le  bas  au-dessous  de  l'ovaire  infère 
(fig.  297,  2,2)  et  quand  la  mouche  s'est 
envolée  avec  sa  nouvelle  charge  de  pollen, 
le  lobe  en  forme  d’étendard  se  replie  sur 
la  bouche  du  calice  et  en  défend  l’entrée 
aux  autres  mouches,  qui  n’ont  plus  rien 
à y faire  désormais  (fig.  296,  fi). 

Pollinisation  par  les  insectes  dans  les 
fleurs  isog-aines  liélérostylces.  — Dans 
les  fleurs  hermaphroditesnon  dichogames 
qui  sont  hétërostylées,  dimorphes  comme 
celles  des  Primevères  ( Primula ),  ou  tri- 
morphes  comme  celles  du  Lythre  sali- 
vaire (Lythrum  Salicaria ),  la  pollinisation 


Fig.  298.  — Fleur  de  Primevère  (Primula).  .1  ? 
forme  à style  long;  H,  forme  à style  court.  La 


pollinisation  par  les  insectes  s'opère  suivant  les  opérée  par  les  insectes  est  tout  aussi  in- 
flèches  a et  6;  la  pollinisation  directe  suivant  les  J 


flèches  c et  d (d’après  Darwin). 


directe  que  dans  les  plantes  dichogames. 
L’insecte,  en  effet,  donnant  nécessaire- 
ment le  pollen  comme  il  l'a  reçu,  ne  peut  le  déposer  sur  le  stigmate  d’une 
fleur  à style  long,  court  ou  moyen,  que  s’il  l'a  pris  dans  une  fleur  à étamines 
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respectivement  longues,  courtes  ou  moyennes.  La  pollinisation  s’y  opère  donc 
de  plante  à plante,  pour  les  Primevères  dans  le  sens  des  flèches  a et  b de 
la  fig.  298,  pour  le  Lythre  salicaire  dans  le  sens  des  flèches  de  la  figure  28G, 
page  423,  tout  comme  si  l’espèce  était  dioïque. 

Pollinisation  par  les  insectes  dans  les  fleurs  isogaines  hoinostylécs.  — 

Enfin  les  fleurs  hermaphrodites  non  dichogames  et  homostylées  elles- 
mêmes,  6ont  souvent  visitées  par  les  insectes,  de  manière  à ce  qu’il  en  résulte 
une  pollinisation  indirecte.  Il  arrive  même  quelquefois  que,  dans  ces  sortes 
de  fleurs,  la  pollinisation  directe  ou  indirecte  n’est  pas  possible,  tant  qu’elles 
sont  livrées  à elles-mêmes  hors  du  concours  des  insectes,  comme  dans  l'Iride 
(Iris),  le  Safran  (Crocus),  la  Pédiculaire  ( Pedicularis ),  beaucoup  de  Labiées,  de 
Mélastomacées,  de  Passiflorées  et  de  Papilionacées.  Ce  double  résultat  est 
atteint  par  un  ensemble  de  dispositions  souvent  très  re- 
marquables, qui  varient  dans  chaque  cas  particulier  A 

et  dont  il  suffira  de  citer  ici  quelques  exemples. 

Considérons  d’abord  la  Sauge  des  prés  (Salvia  pra- 
tensis).  La  figure  299  A nous  montre  une  fleur  de 
Sauge,  vue  de  cédé;  n est  le  stigmate  bilobé  prêt  à re- 
cevoir le  pollen  ; à l’intérieur  de  la  lèvre  supérieure  de 
la  corolle,  la  position  de  l’une  des  deux  étamines  est 
indiquée  par  une  ligne  ponctuée.  Si  l’on  enfonce  une 
aiguille  dans  la  gorge  de  la  fleur,  en  suivant  la  direc- 
tion de  la  flèche,  les  deux  étamines  se  rabattent  aus- 
sitôt comme  en  a.  Qu’un  Bourdon  fasse  de  même  avec 
sa  trompe  pour  sucer  le  nectar  au  fond  de  la  ileur,  les 
anthères  ouvertes  se  rabattent  sur  son  dos  et  y dépo- 
sent leur  pollen  en  une  place  déterminée.  L’insecte, 
venant  ensuite  à pénétrer  dans  la  même  position  au 
sein  d’une  autre  corolle,  effleure  le  stigmate  avec  son 
dos  chargé  de  pollen  et  le  pollinise.  La  cause  de  l'abais- 
sement des  anthères  est  d’ailleurs  suffisamment  indi- 
quée par  la  figure  299  B.  Cette  figure  montre  les  courts 
filets  des  deux  étamines  f,  /’,  soudés  par  leur  base  au 
côté  de  la  gorge  de  la  corolle  ; ils  portent  un  long- 
connectif  en  forme  de  fléau  de  balance  ex,  qui  peut  osciller  autour  du  point 
d’attache.  Seul  le  bras  supérieur  très  allongé  c de  chaque  connectif  porte 
une  demi-anthère  a; le  bras  inférieur  fort  court  x est  au  contraire  dépourvu 
d’anthère,  très  dilaté  et  accolé  à celui  de  l’autre  étamine,  de  manière  à 
former  avec  lui  une  sorte  de  fauteuil.  Les  choses  étant  en  cet  état,  si  une 
trompe  d’insecte  cherchant  le  nectar  vient  à pénétrer  dans  cet  appareil  en 
suivant  la  direction  de  la  flèche,  les  bras  élargis  et  stériles  se  trouvent  repous- 
sés en  arrière,  et  par  conséquent  les  bras  anthérifères  se  rabattent  en  avant. 

C’est  par  une  disposition  mécanique  toute  différente  que  la  pollinisation 
directe  est  rendue  impossible,  et  que  la  pollinisation  indirecte  se  trouve  au 
contraire  réalisée  par  les  insectes  dans  la  Violette  tricolore  (Viola  tricolor), 
vulgairement  Pensée. 


Fig.  299.  — Fleur  de  Sauge 
des  prés  ( Saloia  pratensis ) 
(Sachs). 
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La  figure  300  montre  en  A et  B la  disposition  des  diverses  parties  de  la 
lleur  de  celte  plante.  Le  fond  de  la  Heur  est  complètement  rempli  par  l’ovaire 

et  par  les  étamines  qui  l’entourent,  excepté 
pourtant  l'éperon  du  pétale  inférieur,  dans 
lequel  vient  se  rassembler  le  nectar  sécrété 
par  les  appendices  des  deux  étamines  anté- 
rieures. L’accès  vers  ce  récipient  de  nectar, 
ainsi  caché  derrière  les  organes  sexués,  n'est 
possible  ([ue  par  un  profond  sillon  garni  de 
poils  qui  se  trouve  creusé  dans  le  pétale  in- 
férieur. De  leur  côté,  les  pétales  latéraux  et 
supérieurs  se  rapprochent,  en  avant  de  l’o- 
vaire et  des  anthères  qui  l’enveloppent  et 
au-dessus  de  ce  sillon,  de  telle  façon  que 
l’entrée  de  la  fleur  soit  complètement  bou- 
chée par  la  tète  stigmatique  n.  Celle-ci  ter- 
mine un  style  flexible  [gr  en  C),  est  creuse 
et  s’ouvre  par  un  orifice  tourné  vers  le  sillon 
velu  du  pétale  inférieur  ; le  bord  antérieur 
de  cette  ouverture  est  pourvu  d’un  petit 
appendice  en  forme  de  lèvre,//?.  Les  anthères 
s’ouvrent  d’elles-mêmes  et  le  pollen,  s’a- 
massant au-dessous  et  en  arrière  de  la  tète 
stigmatique,  forme  une  poussière  jaune 
entre  les  poils  du  sillon. 

Ceci  posé,  un  insecte,  portant  déjà  attaché 
à sa  trompe  le  pollen  enlevé  à une  autre 
fleur,  vient  se  poser  sur  celle-ci,  et,  pour 
atteindre  le  nectar,  glisse  sa  trompe  par  le 
sillon  sous  la  tête  stigmatique,  jusque  dans 
l'éperon  nectarifère.  Le  pollen  étranger  ap- 
pendu  à la  trompe  est  arrêté  au  passage  et 
comme  raclé  par  la  languette  du  stigmate; 
il  y est  ensuite  retenu  par  le  suc  gommeux 
qui  remplit  la  cavité  de  la  tête.  D’un  autre 
côté,  pendant  que  l’insecte  aspire  le  nectar, 
le  pollen  situé  dans  le  sillon  derrière  le  stig- 
mate s’attache  à sa  trompe.  Quand  il  la  retire,  les  grains  ne  sont  pas  arrêtés 
par  le  stigmate,  parce  que  la  languette  Ip  s’est  repliée  vers  le  haut  et  re- 
couvre maintenant  l’orifice  stigmatique.  Ainsi  extrait  de  cette  fleur,  le  pollen 
sera  reporté  de  la  même  manière  sur  le  stigmate  d’une  fleur  différente. 

Chez  la  plupart  des  Orchidées,  la  fleur  présente  aussi  des  arrangements 
très  variés  et  très  compliqués,  d’où  résulte  à la  fois  l’impossibilité  d’une 
pollinisation  directe  et  la  réalisation  d’une  pollinisation  indirecte  par  les 
insectes. 

Bornons-nous  à citer  comme  exemple  une  de  nos  Orchidées  indigènes  les  plus 


Fig.  300.  — Fleur  de  Violette  tricolore  ( Viola 
tricolor).  A,  en  section  longitudinale.  H, 
ovaire  en  voie  de  transformation  en  fruit, 
avec  les  anthères  qui  l’enveloppent,  mais 
débarrassé  des  sépales  et  des  pétales,  f,  la 
tête  stigmaiique  avec  son  orifice  o et  sa 
languette  Ip  ; fk,  ovaire  ; gr,  style.  />, 
section  transversale  de  l’ovaire,  avec  ses 
trois  placentes  pariétaux  sp  et  ses  ovules 
sk.  E , section  transversale  d’une  anthère 
non  mûre.  I,  sépales  avec  leurs  appendices 
Is ; c,  pétales;  es,  éperon  creux  du  pétale 
inférieur,  formant  un  réservoir  pour  le  nec- 
tar sécrété  par  les  appendices  fs  des  deux 
étamines  inférieures  (Sachs). 
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communes,  l’Épipacte  latifoliée  ( Epipaclis  latifolia),  qui  est  visitée  par  la 
Guêpe  commune. 

Grâce  à une  torsion  de  son  pédicelle,  la  fleur  épanouie  est  disposée  de 
manière  que  le  pétale  postérieur,  ou  labelle, 
pende  en  avant;  à sa  base,  ce  labelle  est 
creusé  en  forme  de  bassinet  où  se  rassemble 
le  nectar  qu’il  sécrète  (fig.  301,  B et  D,  /). 

L’appareil  sexué,  porté  par  le  gynostème  s 
(dans  C),  se  dresse  obliquement  au-dessus  de 
ce  nectaire.  Le  stigmate  forme  un  disque  lobé, 
glutineux  et  creusé  en  son  milieu,  dont  la 
surface  est  penchée  obliquement  au-dessus 
du  bassinet  nectarifère  du  labelle.  A droite 
et  à gauche  du  stigmate,  se  trouvent  les  deux 
étamines  avortées  et  glanduleuses  xx  ; sur 
le  stigmate  même  proémine  en  forme  de 
toit  l’unique  étamine  fertile,  qui  est  elle- 
même  recouverte  par  son  connectif  en  forme 
de  coussinet  en.  Les  parois  latérales  des  deux 


moitiés  d’anthère  se  fendent  en  long  à 
droite  et  à gauche,  de  manière  que  les  mas- 
ses polliniques  sont  partiellement  mises  en 
liberté.  Dans  chaque  masse  les  grains  de 
pollen  sont  unis  ensemble  par  une  matière 
visqueuse.  Immédiatement  en  avant  de  l’an- 
thère et  au-dessus  de  la  surface  stigmati- 
que,  se  trouve  ce  qu’on  appelle  le  rostelle, 
h,  qui  n’est  autre  chose  que  le  lobe  stig- 
matique  postérieur  métamorphosé  (voir  en 
A).  Le  tissu  du  rostelle  est  transformé  en 
une  substance  gommeuse  qui  n’est  plus 
revêtue  que  par  une  mince  membrane. 

Laissée  à elle-même,  la  fleur  de  l’Épipacte  ne  se  pollinise  pas;  les  pollinies  ne 
tombent  pas  d’elles-mêmes  hors  des  anthères.  Il  faut  qu’elles  soient  extraites 
des  anthères  par  les  insectes  et  portées  par  eux  sur  le  stigmate  d’une  autre  fleur. 
Comment  ce  résultat  est-il  atteint  ? On  peut  se  l’expliquer  clairement  en  intro- 
troduisant  une  pointe  de  crayon  dans  la  fleur,  vers  le  fond  du  labelle  et  sous  la 
surface  stigmatii|ue.  Si  l’on  presse  légèrement  la  pointe  contre  le  rostelle  et 
qu’on  la  retire  lentement  (comme  en  B),  la  masse  gommeuse  du  rostelle,  ce 
qu’on  appelle  le  rétinacle,  demeure  adhérente  au  crayon,  avec  les  deux  polli- 
nies qui  y sont  attachées.  A mesure  qu’on  retire  le  crayon,  ces  dernières  sont 
complètement  extraites  des  deux  demi-anthères,  comme  le  montrent  les  fig.  E 
et  F.  Que  l’on  introduise  maintenant  la  pointe  du  crayon  portant  les  pollinies 
dans  une  autre  fleur  en  la  dirigeant  vers  le  fond  du  labelle,  les  pollinies 
viennent  nécessairement  se  mettre  en  contact  avec  la  partie  gommeuse  du 
stigmate  et  s’y  attachent  solidement.  Si  l’on  retire  ensuite  le  crayon,  elles  se 


Fig.  301.  — Épipacte  latifolié  ( Epipactis 
latifolia).  A,  section  longitudinale  d'un 
bouton,  li,  fleur  fraîchement  épanouie,  dont 
on  a enlevé  le  périanthe,  à l’exception  du 
labelle  l.  C,  l’appareil  sexué,  vu  d’avant  et 
d’en  bas.  D , comme  B,  mais  après  qu’on  y a 
introduit  une  pointe  de  crayon  b, à la  manière 
d'une  trompe  d’insecte.  E et  F,  la  pointe  du 
crayon  retirée,  avec  les  pollinies  adhérentes. 
f/c,  ovaire  ; l,  labelle  dont  l’excavation  en 
bassinet  fonctionne  comme  nectaire:  n,  le 
large  stigmate;  en,  connectif  de  l'anthère 
fertile  ; p,  pollinies  ; /(,  rétinacle;  xx,  deux 
étamines  latérales  avortées  ; i' , insertion 
du  labelle  coupé  ; s,  gynostème  (Sachs). 
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séparent  totalement  ou  en  partie  de  la  pointe  et  demeurent  fixées  au  stigmate. 
Grâce  à la  forme  et  à la  disposition  de  la  tleur,  un  insecte  posé  sur  la  partie 
antérieure  du  labelle  peut  donc  se  glisser  jusqu’au  fond  du  nectaire  sans  tou- 
cher le  rostelle;  mais  quand  il  se  retire  après  avoir  aspiré  le  nectar,  il  heurte 
le  rostelle  qui  s’applique  sur  lui  en  entraînant  les  pollinies.  L'insecte  va  se 
poser  ensuite  sur  une  autre  tleur,  au  stigmate  visqueux  de  laquelle  les 
masses  polliniques  s’attachent  et  demeurent  fixées. 

La  pollinisation  n’est  pas  le  résultat  nécessaire  de  la  visite  des  insectes 

— Comme  on  le  voit  par  ces  divers  exemples,  les  insectes,  en  se  nourrissant 
du  nectar  des  fleurs,  provoquent  ordinairement  la  pollinisation  du  stigmate.  11 
faut  remarquer  cependant  que  ce  n’est  pas  là  un  effet  nécessaire  de  la  visite 
des  insectes.  Sans  parler  du  cas  où  ils  vont  puiser  le  liquide  sucré  sur  les  feuilles, 

comme  on  l’a  vu  p.  339,  fig.  143, 
les  insectes  savent  extraire  le  nec- 
tar des  fleurs  sans  y pénétrer  et 
sans  en  amener  par  conséquent  la 
pollinisation.  Les  Bourdons,  par 
exemple,  percent  souvent  des  trous 
à la  hase  de  la  fleur,  exactement 
en  face  du  nectaire  (fig.  302).  Ils 
perforent  le  calice  ou  la  corolle, 
quelquefois  en  même  temps  le  calice 
et  la  corolle,  et,  passant  leur  trompe 
par  ces  trous,  ils  aspirent  le  liquide 
sucré  sans  exercer  aucune  intluence 
sur  la  pollinisation.  Les  Abeilles 
aussi  perforent  quelquefois  les 
fleurs,  mais  le  plus  souvent  elles 
profitent  des  trous  percés  par  les 
Bourdons  (fig.  302).  Ce  mode  de 
succion  est  bien  plus  rapide  (pie 
l’autre  et,  dans  le  même  temps,  l’in- 
secte peut  visiter  de  la  sorte  deux 
fois  plus  de  fleurs. 

Résumé.  — En  résumé,  la  polli- 
nisation du  stigmate  s'opère,  sui- 

te  nectar  par  tes  trous  que  îcs  uouroons  ont  perces  u 
la  base  delà  corolle,  en  face  du  nectaire:  elle  ne  polli-  Vant  les  Cas,  de  quatre  manières 

nise  pas.  En  haut  une  fleur  montre  les  deux  trous  prati-  différentes  1 1°  par  le  Contact  direct 
ques  u la  base  de  la  lèvre  inferieure.  1 

des  anthères  avec  le  stigmate  ; 
2U  par  la  dissémination  exclusive  des  grains  de  pollen  dans  l’atmos- 
phère; 3°  par  l’intermédiaire  exclusif  des  insectes;  4°  à la  fois  par  l’action  de 
l’air  et  par  celle  des  insectes.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  le  plus  fréquent,  le 
stigmate  est  pollinisé  tout  aussi  bien  en  dehors  de  la  présence  des  insectes, 
quand  on  recouvre  la  plante  d’une  gaze  fine,  par  exemple,  que  sous  leur 
influence. 

Poilinisation’artificiclle.  — Imitant  les  procédés  naturels,  l’homme  inter- 


Fig.  302.  — Fleurs  de  Muflier  majeur  (A ntirrhimnn  ma - 
ju> ?),  visitées  par  les  Abeilles  de  deux  manières  dilï'éren- 
tes.  A droite,  l’Abeille  à la  recherche  du  nectar  pénètre 
dans  la  fleur;  elle  pollinisé.  A gauche,  l'Abeille  aspire 
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vient  quelquefois  pour  polliniser  le  stigmate.  C’est  ainsi  que,  de  temps  immé- 
morial, les  Arabes  recueillent  le  pollen  sur  le  Phénice  dattier  mâle  et  en  sau- 
poudrent les  fleurs  du  Phénice  dattier  femelle,  en  ouvrant  la  spatlie  encore  close 
qui  les  renferme.  La  récolte  des  dattes  est  alors  assurée.  On  procède  de  même 
par  pollinisation  artificielle,  quand  on  veut  étudier  comparativement  l’action 
exercée  sur  un  pistil  donné  par  le  pollen  de  la  même  (leur,  d’une  fleur  diffé- 
rente de  la  même  plante,  d’une  plante  différente  de  la  même  espèce,  ou 
enfin  par  un  pollen  étranger. 

Absence  «le  pollinisation.  — Chez  certaines  plantes,  le  pollen  ne  quitte 
jamais  le  sac  pollinique  où  il  s’est  formé,  pour  se  poser  sur  le  stigmate;  la 
pollinisation  proprement  dite  n’a  pas  lieu,  bien  que  les  œufs  se  forment  nor- 
malement. 11  en  est  ainsi  dans 
la  plupart  des  fleurs  cléistoga- 
mes.  Il  en  est  de  même  dans 
uneOrchidée,laCéphalanthère 
grandiflore  ( Cephalanthera 
grandiflora),  quand  on  protège 
ses  fleurs  contre  la  visite  des 
insectes.  Nous  aurons  à revenir 
tout  à l’heure  sur  ce  sujet. 

2°  Germination  «lu  pollen 
sur  le  stigmate.  — Déposé 
ainsi  sur  le  stigmate  soit  de  la 
même  fleur,  soit  d’une  autre 
fleur  de  la  même  plante,  soit 
d'une  fleur  d’une  plante  diffé- 
rente de  mémeespèce, et  retenu 
à la  fois  par  ses  aspérités  su- 
perficielles et  par  le  liquide 
gommeux  sécrété  par  les  pa- 
pilles stigmatiques,  le  grain  de 
pollen  germe  aussitôt,  comme 
nous  avons  vu  qu’il  germe 
quand  on  le  place  sur  une  sur- 
face humide  ou  dans  un  liquide 
convenablement  choisi(p.  379). 

Absorbant  de  l’oxygène  et 
dégageant  de  l'acide  carboni- 
que, en  un  mot  respirant,  pui- 
sant dans  le  liquide  stigmali- 
que  l’eau  et  les  aliments  dont  il 
a besoin  pour  compléter  ceux 
qu’il  tient  en  réserve  dans  son  protoplasme,  il  pousse  un  tube  qui  va  s’allon- 
geant rapidement.  La  poussée  du  tube  pollinique  a lieu  en  un  de  ces  points  où 
la  membrane  du  grain  est  demeurée  le  plus  molle  et  le  plus  extensible,  c’est- 
à-dire  à l’endroit  d’un  porc  ou  d’un  pli.  En  ce  point,  la  membrane  est  parfois 


Fig.  303.  — Un  grain  de  pollen  de  Courge  pépon  ( Cucurbita 
Pepo),  en  voie  de  germination  sur  le  stigmate  np.  B,  la  mem- 
brane du  grain  est  formée  de  deux  couches  ; l'interne  présente 
çà  et  là  des  épaississements  vers  l’intérieur  i,  en  face  desquels 
l’externe  se  trouve  découpée  en  rond  en  forme  de  couvercle,  d. 
A,  quand  la  germination  commence,  les  places  épaissies  se 
développent  en  tubes  sp,  en  détachant  et  poussant  devant  elles 
les  couvercles  épinenx  d (Sachs). 
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épaissie  vers  l’intérieur  (fig.  203  et  303,  B).  Quelquefois,  comme  dans  la  Courge 

( Cucurbita ) (fig.  303),  vis-à-vis 


de  chacun  de  ces  épaississe- 
ments internes,  la  zone  externe 
de  la  membrane  forme  un  cou- 
vercle arrondi,  qui  est  soulevé 
par  la  poussée  du  tube. 

En  s’allongeant,  le  tube  tan- 
tôt s'enfonce  directement  dans 
le  stigmate,  tantôt  rampe  d'a- 
bord à la  surface  des  papilles 
en  se  moulant  sur  leurs  inéga- 
lités (fig.  304)  et  parfois  en  en 


pores  fcpt  le  tube  pollinique  ps  s'applique  étroitement  sur  le  poil 
stigraatique  nh  (Sachs). 


perforant  la  membrane.  A mesure  qu’il  s’allonge,  son  protoplasme  se  creuse 
d’espaces  occupés  par  le  suc  cellulaire  et  se  montre  animé  de  mouvements 
actifs.  Le  stigmate  n’est  donc  pas  seulement  un  appareil  récepteur  pour  le  pol- 
len, c’est  surtout  un  sol  nutritif  approprié  à son  développement  parasitaire. 

Quelquefois  les  grains  de  pollen  germent  à l'intérieur  du  sac  pollinique  et 
projettent  leurs  tubes  au  dehors  tout  autour  de  l'anthère.  En  s’allongeant, 
quelques-uns  de  ces  tubes  onduleux  viennent  à rencontrer  le  stigmate  ; désor- 
mais abondamment  nourris,  ils  s’y  enfoncent,  et  se  comportent  ensuite  comme 
s’ils  avaient  pris  naissance  à sa  surface.  Les  choses  se  passent  ainsi  dans  la 
Géphalanthère  ( Cephalanthera  grandiflora ) et  surtout  dans  la  plupartdes  lleurs 
cléistogames. 


3°  Développement  «lu  tube  pollini«iue  «lepui*  le  stigmate  jusqu’au  sac 
embryonnaire.  — Si  le  style  est  creusé  d'un  canal  (voir  fig.  249,  p.  393),  le  tube 
pollinique  y pénètre  et  s'allonge  en  rampant  entre  les  papilles  mucilagineuses 
qui  souvent  revêtent  la  paroi  de  ce  canal  et  en  obstruent  plus  ou  moins  la  cavité. 
Si  le  style  est  plein,  sa  partie  centrale  est  occupée  par  des  cellules  allongées  à 
membranes  épaisses  et  molles,  comme  gélatineuses,  formant  ce  qu’on  appelle 
le  tissu  conducteur.  Le  tube  pollinique  s’allonge  entre  ces  cellules  dans  l’cpais- 
seur  même  des  membranes  ramollies  qui  les  séparent;  il  en  dissout  la  cellu- 
lose et  s’en  nourrit.  En  même  temps,  il  se  remplit  quelquefois  de  grains 
d’amidon,  et  en  conséquence  bleuit  fortement  par  l’iode,  ce  qui  permet  d’en 
suivre  aisément  le  cours  sinueux  à travers  le  style,  comme  dans  la  Ketmie 
(Hibiscus),  etc.  D’une  manière  ou  d’une  autre,  son  extrémité  inférieure  par- 
vient ainsi  dans  la  cavité  ovarienne. 

11  arrive  quelquefois  que  le  mieropyle  de  l’ovule  est  appliqué  assez  étroite- 
ment contre  la  base  du  style  pour  que  le  tube  pollinique,  en  continuant  sa 
marche  descendante,  y pénètre  directement  (fig.  251,  p.  396),  comme  dans 
l’Ortie  ( (Jrtica ),  la  Renouée  (. Polygonum ),  etc.  Mais  ordinairement  les  tubes 
polliniques  continuent  à s’accroître  dans  la  cavité  ovarienne  en  suivant  dans 
chaque  cas  particulier  un  chemin  déterminé,  nettement  tracé  par  des  séries  de 
papilles  ou  de  poils,  qui  les  conduit  fatalement,  et  par  la  voie  la  plus  courte, 
aux  micropyles  des  ovules  (fig.  305).  Le  plus  souvent  c’est  à la  surface  des  pla- 
centes,  toute  couverte  de  papilles  et  de  poils,  qu’ils  s’allongent  en  rampant. 
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Dans  nos  Euphorbes  indigènes,  un  pinceau  de  poils  les  conduit  depuis  la  base 
du  style  jusqu’au  micropyle  voisin;  dans  les  Plombaginées,  le  tissu  conducteur 
du  style  forme  une  excroissance  conique  descendante,  qui  introduit  le  tube 
pollinique  jusque  dans  le  micropyle. 

Rien  n’est  plus  variable  que  ces  dis- 
positions, mais  aussi  rien  n’est  plus 
instructif  que  d’en  suivre  le  méca- 
nisme dans  un  certain  nombre  de  cas 
particuliers. 

Une  fois  parvenu  au  micropyle 
d’un  ovule,  le  tube  pollinique  s’y 
engage.  Si,  à ce  moment,  le  sommet 
du  nucelle  existe  encore,  en  tout  ou 
en  partie,  le  tube  le  rencontre,  le  tra- 
verse en  s’insinuant  entre  ses  cellules 
et  vient  appliquer  fortement  son 
extrémité  contre  celle  du  sac  em- 
bryonnaire, au  point  où  sont  fixées, 
comme  on  sait,  l’oosphère  et  les  deux 
synergides  (p.  406).  Il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  chez  les  Liliacées,  di- 
verses Légumineuses  (lig.  267  et  268), 
la  Violette  ( Viola),  la  Renouée  [Poly- 
gonum ) (fig.  266),  etc.  Mais  le  plus 
souvent  le  sac  embryonnaire,  en  s’a- 
grandissant vers  le  haut,  a résorbé 
tout  le  nucelle  ; son  sommet  se  pré- 
sente alors  à nu  au  fond  du  canal  mi- 
cropylaire,  dans  lequel  il  s’allonge 
souvent  plus  ou  moins,  comme  dans 
les  Orchidées,  les  Viciées,  la  Scabieuse 
( Scabiosa ),  le  Monotrope  ( Monotro - 
pa),e le.  ; parfois  même  il  dépasse  l’o- 
rifice externe  du  micropyle  et  s’avance  librement  dans  la  cavité  ovarienne, 
comme  dans  le  Santal  ( Santalum ),  la  Torénie  ( Torenia ),  etc.  Tantôt  la  mem- 
brane du  sac  ainsi  dénudé  persiste  au-dessus  des  synergides,  mais  ramollie, 
très  réfringente,  comme  grumeuse,  et  c’est  contre  elle  que  vient  s’appuyer 
l’extrémité  du  tube  pollinique,  comme  dans  l’Orchide  ( Orchis ),  l’Ornithogale 
i Ornithogalum),  la  Dauphinelle  ( Delphinium ),  le  Monotrope  ( Monotropa ),  etc. 
Tantôt  elle  est  complètement  résorbée  au  sommet  par  les  synergides  et 
1 oosphère,  qui  font  saillie  au  dehors  à travers  l'orifice  et  sur  la  pointe 
desquelles  le  tube  pollinique  vient  s’appliquer  directement,  comme  dans  les 
Crucifères,  le  Safran  [Crocus],  le  Ricin  ( fticinus ),  le  Santal  [Santalum],  etc.; 
dans  ce  dernier  cas,  les  synergides  ont  souvent  leur  extrémité  recouverte  d’une 
calotte  de  cellulose  (Safran,  Santal,  etc.). 

Comme  chaque  ovule  s’approprie  de  la  sorte  un  tube  pollinique,  le  nombre 

VAN  TIEGHEM,  TRAITÉ,  2 ÉDITION.  29 


du  tube  pollinique  depuis  )e  stigmate  jusqu’au  sommet 
du  sac  embryonnaire  au-dessus  de  l’oosphère.  L’ovule 
anatrope  à deux  téguments  y est  insère  comme  dans  les 
Composées  (d’apres  Luerssen). 
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de  ces  tubes  qui  pénètrent  dans  un  ovaire  donné  se  règle,  d’une  façon  générale, 
sur  le  nombre  des  ovules  que  cet  ovaire  renferme.  11  s'introduit  même 
ordinairement  plus  de  tubes  polliniques  qu’il  n’y  a d'ovules.  Quand  ces 
derniers  sont  très  nombreux,  le  nombre  des  tubes  qui  cheminent  en  même 
temps  à travers  le  style  et  qui  viennent  ramper  dans  l'ovaire  est  donc  très 
considérable.  Dans  l’ovaire  des  Orchidées,  par  exemple,  ils  forment,  de  chaque 
côté  des  trois  placentes  pariétaux,  un  faisceau  soyeux  d’un  blanc  brillant  que 
l'on  distingue  à l’œil  nu. 

Le  temps  qui  s’écoule  entre  la  pollinisation  du  stigmate  et  la  rencontre  du 
tube  pollinique  avec  le  sac  embryonnaire  ne  dépend  pas  seulement  de  la 
longueur,  souvent  très  considérable  (Maïs,  Safran,  Colchique),  du  chemin  à 
parcourir,  mais  aussi  des  propriétés  spécifiques  de  la  plante.  Ainsi  les  tubes 
polliniques  au  Safran  [Crocus),  pour  traverser  un  style  long  de  5 à 10  centi- 
mètres, n’exigent  que  de  un  à trois  jours,  tandis  qu’il  faut  cinq  jours  à ceux  de 
Gouet(A?’M»w)  pour  fournir  une  course  de  2 à 5 millimètres  seulement.  Les  tubes 
polliniques  des  Orchidées  mettent  quelquefois  dix  jours,  souvent  des  semaines 
et  des  mois  entiers,  pour  arriver  à l'ovaire. 

4°  Fécondation.  — Une  fois  le  contact  opéré  et  la  soudure  faite  entre  le  som- 
met souvent  dilaté  du  tube  pollinique  et  la  membrane  du  sac  embryonnaire, 
que  se  passe-t-il  ? L'extrémité  du  tube  pollinique  est  occupée  à ce  moment  par 
un  protoplasme  dense  dans  lequel  est  plongé  le  plus  petit  des  deux  noyaux  du 
grain  de  pollen,  c'est-à-dire  le  noyau  de  la  plus  petite  des  deux  cellules  issues  de 
sa  bipartition  (p.  37!))  ; l'autre  noyau  a disparu  depuis  longtemps.  A travers  la 
double  membrane  ramollie  qui  l'en  sépare,  ce  noyau  avec  la  portion  du 
protoplasme  qui  l’entoure  passe  dans  l’oosphère  ; là,  il  s'unit  au  noyau  de 
l’oosphère  pour  former  un  noyau  nouveau  ; en  même  temps  le  protoplasme 
qui  l’accompagne  s’unit  un  protoplasme  de  l’oosphère  pour  former  un  proto- 
plasme nouveau.  Ce  noyau  nouveau  et  ce  protoplasme  nouveau  constituent 
une  cellule  nouvelle,  qui  ne  tarde  pas  à se  recouvrir  d’une  membrane  de  cellu- 
lose et  qui  est  l'œuf,  première  cellule  d'une  plante  nouvelle  (p.  26).  Devant 
revenir  plus  tard  sur  les  détails  intimes  du  phénomène,  bornons-nous  ici 
à celle  notion  sommaire. 

Le  passage  de  la  substance  qui  remplit  l’extrémité  du  tube  pollinique  à 
travers  la  membrane  close  du  tube  et  à travers  celle  du  sac  embryonnaire  est 
dû  vraisemblablement  à la  même  force  qui,  peu  d’instants  auparavant,  faisait 
progresser  cette  substance  dans  le  tube  en  voie  de  croissance.  Cette  croissance 
se  trouve  brusquement  arrêtée,  mais  la  poussée  qui  la  provoquait  continue  et 
fait  franchir  l’obstacle. 

En  même  temps  les  deux  synergides,  demeurées  inactives  dans  le 
phénomène,  disparaissent.  L'œuf  est  seul  désormais,  appendu  sous  la 
voûte  du  sac  embryonnaire,  où  nous  aurons  plus  tard  à suivre  son  dévelop- 
pement. 

C’est  à ce  passage  de  la  substance  mâle  dans  la  subtance  femelle,  suivi 
d'une  pénétration  et  d’une  combinaison  protoplasme  à protoplasme  et  noyau 
à noyau,  qu’il  convient  d’appliquer  et  de  limiter  le  mot  de  fécondation.  En  y 
introduisant  son  noyau  et  son  protoplasme,  le  tube  pollinique  féconde 
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Fig.  306.  — Callitridc  ( Callitris  quadrivalvis).  A,  groupe 
do  quatre  fleurs  femelles  en  deux  paires  croisées  ; chacune 
d’elles  se  compose  d’un  carpelle  ouvert  d concre^cent 
avec  la  bractée  mère,  et  portant  à sa  base  deux  ovules 
orthotropes  dressés  ks.  — B,  un  ovule  coupé  en  long; 
le,  nucelle  encore  dépourvu  de  sac  embryonnaire;  i, 
tégument  allongé 'en  tube  au-dessus  du  sommet  du  nu- 
celle, avec  le  micropyle  m (Sachs). 


l’oosphère;  en  recevant  ce  noyau  et  ce  protoplasme,  et  en  s’y  combinant 
terme  à terme,  l’oosphère  fécondée  produit  l’œuf. 

Action  tin  pollen  sur  les  ovules  chez  les  Gymnospermes.  — Rappelons 
que  les  fleurs  des  Gymnospermes 
sont  unisexuées  et  que  les  fleurs 
femelles,  réduites  chacune  à un 
carpelle  dépourvu  à la  fois  de  style 
et  de  stigmate  et  formé  d’un  ovaire 
ouvert,  y exposent  directement  à 
l’air  les  micropyles  de  leurs  ovules 
dont  le  tégument  se  prolonge  en 
tube  (fig.  306). 

Projetés  dans  l’air  au  moment  de 
la  déhiscence  des  sacs  polliniques, 
les  grains  de  pollen  pluricellulaires 
de  ces  plantes  sont  donc  déposés 
directement  par  l’atmosphère  sur 

le  micropyle  des  ovules,  où  les  retient  une  gouttelette  liquide.  Ils  parviennent 
ensuite  facilement  à travers  le  large  canal  micropylaire  sur  le  sommet  du  nu- 
celle dans  la  chambre  pollinique. 

Là  ils  germent;  leur  grande  cellule  s’allonge  en  un  tube  pollinique  qui  ne 
s'enfonce  d’abord  que 
d’une  petite  longueur 
dans  le  tissu  du  nu- 
celle (fig.  307).  Il  se 
fait  ensuite  un  temps 
d'arrêt  plus  ou  moins 
long,  pendant  lequel 
l’ovule  achève  son 
développement.  Dans 
les  Conifères  qui  mû- 
rissent leurs  fruits  en 
une  année,  cette  in- 
terruption dans  la 
croissance  du  tube 
pollinique  ne  dure  que  quelquessemainesou  quelques  mois  ; mais  dans  celles  où 
la  graine  exige  deux  ans  pour  mûrir,  comme  le  Genévrier  commun  (Juniperus 
commuais ) et  le  Pin  silvestre  ( Pinus  silvestris ),  elle  se  prolonge  jusqu’au  mois 
de  juin  de  la  seconde  année.  A ce  moment,  les  tubes  polliniques  recommencent 
à s’allonger  à travers  le  nucelle,  en  élargissant  de  plus  en  plus  leur  extrémité 
inférieure  et  en  y épaississant  uniformément  leur  membrane.  Ils  atteignent 
enfin  fa  membrane,  maintenant  ramollie,  du  sac  embryonnaire,  la  traversent, 
pénètrent  dans  l’entonnoir  de  l’endosperme  et  appliquent  fortement  leurs 
sommets  contre  les  rosettes  des  corpuscules. 

Chez  les  Pinées  et  les  Taxées,  chaque  corpuscule,  isolé  de  ses  voisins  au 
fond  de  son  entonnoir  spécial,  exige  un  tube  pollinique,  et  par  conséquent 


Fig.  307.  — A,  grain  de  pollen  de  Fin  ( Pinus  Pumilio),  germant  sur  le  nu' 
celle.  B et  C,  grains  de  pollen  d’Kpicéa  ( P.oea  vulgaris),  en  germination, 
montrant  que  les  deux  petites  cellules  demeurent  sans  changement  (d'après 
Strasburger;. 
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plusieurs  tubes  polliniques  pénètrent  à la  fois  dans  le  sac  embryonnaire 

(fig.  308).  Dans  les  Cupres- 
sées,  au  contraire,  un  seul 
tube  pollinique  suffit  à cou- 
vrir tout  le  faisceau  de  cor- 
puscules serrés  côte  à côte 
sous  le  large  entonnoir  com- 
mun de  l'endospermc  , 
comme  on  l'a  vu  fig.  200, 
p.  411;  cependant  il  peut 
aussi  s’en  introduire  deux 
dans  cet  entonnoir(fig.  300). 

Fig.  308.  — Section  longitudinale  de  la  région  supérieure  de  l'en-  Ü'^S  les  pi  CUlil  I ( S,  chaque 
dosperme  et  d’un  corpuscule,  dont  la  rosette  est  formée  de  trois  tube  pcllinique  dissocie  les 
étages  de  quatre  cellules.  A , dans  le  Pin  < 'Pinus  maritima),  avant  . , . 

l’arrivée  du  tube  pollinique.  Il,  dans  l’Kpicéa  (Picea  vulgaris),  Cellules  de  la  rosette  COrres- 
après  la  pénétration  du  tube  jusqu:  dans  le  haut  de  la  cellule  een-  pondante  laquelle  COUl- 
trale  (d’après  Strasburger).  1 ’ * 

prend  parfois  trois  étages 
de  cellules  superposées  (fig.  308)  et  pénètre  un  peu  dans  la  grande  cellule  in- 
férieure du  corpuscule,  dont  le 
protoplasme  tout  entier,  avec  son 
noyau,  constitue  l’oosphère.  Dans 
les  secondes,  l’unique  tube  polli- 
nique remplit  tout  l’entonnoir, 
étale  sa  large  extrémité  sur 
toutes  les  rosettes  et  projette  au 
centre  de  chacune  d’elles  un  court 
et  mince  prolongement,  qui  pé- 
nètre jusque  dans  l’oosphère  (fig. 
30!().  Au  sommet  de  chaque  pro- 
longement, l’épaisse  membrane 
du  tube  présente  une  place  min- 
ce, qui  facilite  évidemment  le  pas- 
sage du  protoplasme  et  du  noyau 
mâle  dans  l’oosphère,  et  la  for- 
mation de  l’œuf. 

La  formation  de  l’œuf  s’opère 
donc  essentiellement  dans  les 
Gymnospermes  comme  dans  les 
Angiospermes.  Les  différences  ne 
sont  que  secondaires  et  c’est  plus 
tard  seulement  que  nous  pourrons 

rig.  309.  — Genévrier  ( Juniper  us  virginiana).  Marche  des  , 

tubes  polliniques  p,  à travers  le  nucelle  nu  et  l'entonnoir  de  lCS  ctlldicr.  DornonS-nOUS  à dire 
l'endospermc  ni,  jusque  sur  les  rosettes  des  corpuscules  cjg  fait  ici  des  divisions  dans 

(d'après  Slrasburger).  ‘ 

le  noyau  du  tube  pollinique,  qu’il 
se  fait  aussi  des  divisions  dans  les  cellules  filles  du  sac  embryonnaire,  et  que 
c’est  entre  les  produits  de  même  ordre  de  ces  divisions  que  l’acte  fécondateur 
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s’accomplit.  Ces  divisions  sont  supprimées  chez  les  Angiospermes;  il  en  résulte 
chez  ces  plantes  un  raccourcissement  et  une  simplification  des  phénomènes. 

Caractères  g-énéraux  «le  la  formation  «le  l’œuf  chez  les  Phanérogames.  — 

Chez  toutes  les  Phanéragames,  l’œuf  résulte  donc,  en  définitive,  de  la  fusion,  de 
la  combinaison  de  deux  corps  protoplasmiques  pourvus  de  noyau,  combinaison 
qui  porte  séparément  sur  les  protoplasmes  et  sur  les  noyaux.  Ces  deux  corps, 
ces  deux  gamètes , comme  on  dit  en  général  (p.  20),  diffèrent  à la  fois  par  leur 
origine,  parleur  forme  et  par  la  manière  dont  ils  s’unissent;  il  y a donc  hété- 
rogamie ou  sexualité.  Celui  qui  fait  tout  le  chemin  pour  s’unir  à l’autre  est  dit 
mâle,  celui  qui  reste  en  place  est  dit  femelle.  Mais  il  faut  remarquer  qu’ici  le 
gamète  femelle,  qui  est  l’oosphère,  est  seul  nettement  différencié  ; le  gamète 
mâle,  qui  est  une  portion  du  protoplasme  du  tube  pollinique  avec  le  noyau 
qu’elle  enveloppe,  n’a  ni  forme,  ni  dimension  déterminées.  En  remontant  de 
proche  en  proche,  on  dit  aussi  mâle  : le  tube  pollinique,  le  grain  de  pollen,  le 
sac  pollinique,  l’étamine,  l’androcée,  la  fleur  staminée,  enfin  la  plante  tout 
entière  quand  elle  ne  porte  que  des  fleurs  staminées.  De  même,  on  dit  femelle  : 
le  sac  embryonnaire,  l’ovule,  le  carpelle,  le  pistil,  la  Heur  pistillée  et  enfin  la 
plante  tout  entière  quand  elle  ne  porte  que  des  fleurs  pistillées. 

Aux  caractères  de  la  plante  ancienne,  qui  lui  sont  transmis  puisqu  ils  sont 
déposés  à la  fois  dans  le  protoplasme  et  le  noyau  de  l’oosphère,  dans  le  pro- 
toplasme et  le  noyau  du  tube  pollinique,  s’ajoutent  dans  l’œuf  des  caractères 
nouveaux,  acquis  à l’instant  même  de  la  fécondation  et  par  le  fait  seul  de  la 
combinaison  des  deux  protoplasmes  et  des  deux  noyaux  différents.  Virtuelle- 
ment présents,  ces  caractères  nouveaux  se  manifesteront  plus  tard  peu  à peu 
pendant  le  développement  de  l’œuf.  Pleinement  épanouis  dans  la  plante 
adidte,  ils  constitueront  la  personnalité  de  cette  piante,  par  où  elle  diffère  de 
celle  qui  lui  a donné  naissance,  ce  qu’on  aopellesa  variation,  comme  il  a été 
dit  en  général  à la  p.  29. 

Conséquences  de  la  formation  «le  l’œuf.  — Les  œufs  formés,  le  rôle  de  la 
lleur  est  rempli.  Aussi  les  diverses  parties  qui  la  composent,  en  dehors  du 
pistil,  n’attendent-elles  pas  l’entier  accomplissement  du  phénomèue  pour  se 
détacher  ou  se  flétrir.  Déjà  la  pollinisation  du  stigmate  entraîne  de  grands 
changements  dans  la  fleur.  Le  calice  et  la  corolle  tombent  le  plus  souvent  avec 
les  étamines,  et  le  pistil  demeure  seul.  Dans  les  Orchidées,  c'est  même  seule- 
ment à la  suite  et  comme  conséquence  de  la  pollinisation  du  stigmate  que  les 
ovules  se  forment  à la  surface  des  placentes,  ou  du  moins  qu’ils  y acquièrent 
leur  développement  complet. 

Une  fois  les  tubes  polliniques  parvenus  dans  la  cavité  ovarienne,  le  stigmate 
et  le  style,  qu’ils  ont  épuisés  sur  leur  parcours  pour  se  nourrir,  se  flétrissent, 
9edessèchentet  bientôt  de  la  fleur  toutentière  ilne  subsiste  que  l’ovaire.  Quand 
plus  tard  les  œufs  se  développeront  en  embryons  et  les  ovules  en  graines,  1 o- 
vairc  deviendra  le  fruit. 


LIVRE  SECOND 


MORPHOLOGIE  ET  PHYSIOLOGIE  INTERNES 


On  s’est  borné  jusqu’ici  à considérer  le  corps  de  la  plante  dans  sa  forme 
extérieure  et  dans  ses  fonctions  externes.  11  faut  maintenant  s’appliquer  à 
connaître  sa  forme  intérieure  et  ses  fonctions  internes.  Cette  forme  intérieure 
est  ce  qu’on  appelle  la  structure  du  corps  (p.  9)  et  l’étude  de  la  structure 
porte  le  nom  d'anatomie.  L’anatomie  n’est  donc  pas  autre  chose  que  la  Mor- 
phologie interne.  On  sait  déjà  que  si  l’on  met  à part  certaines  Thallophytes 
inférieures,  le  corps  de  la  plante  est,  à tout  âge,  composé  de  cellules  (voir 
p.  14).  Ces  cellules  se  différencient  souvent  par  groupes,  de  manière  à former 
des  ensembles,  de  forme  et  de  propriétés  différentes,  mais  dans  chacun  des- 
quels tous  les  éléments  ont  même  forme  et  même  propriété  ; ces  ensembles 
homogènes  sont  des  tissus  (p.  22).  A leur  tour,  les  tissus  différents  se  groupent 
de  manière  à constituer  des  ensembles  plus  compliqués,  doués  chacun  d’une 
forme  et  d’une  propriété  spéciales,  dans  lesquels  chaque  tissu  apporte  sa  part 
d'action  ; ces  ensembles  hétérogènes  sont  des  appareils.  Enfin  les  différents 
appareils  s’ajustent  diversement  pour  former  les  divers  membres  : racine, 
tige  et  feuille,  qui  composent  le  corps  différencié  de  la  plante. 

C’est  cette  marche,  du  général  au  particulier,  que  nous  suivrons  dans  notre 
e-xposition.  Nous  étudierons  d’abord  la  structure  générale  du  corps,  et  ses 
fonctions  internes,  indépendamment  de  toute  différenciation  et  de  toute  di- 
vision du  travail  entre  ses  membres,  c’est-à-dire  la  Morphologie  et  la  Physio- 
logie de  la  cellule,  des  tissus  et  des  appareils.  Puis  nous  verrons  comment  se 
groupent  les  tissus  et  les  appareils  pour  composer  les  quatre  membres  fonda- 
mentaux du  corps  : la  racine,  la  tige,  la  feuille  et  la  fleur. 

Les  cinq  chapitres  de  ce  second  Livre  correspondent  donc  exactement  à 
ceux  du  premier,  ce  qui  est  pour  faciliter  les  recherches  de  l’élève. 


CHAPITRE  PREMIER 


LA  CELLULE,  LES  TISSUS  ET  LES  APPAREILS 

On  étudiera  d’abord  la  cellule,  les  tissus  et  les  appareils  en  eux-mêmes,  à 
l’état  passif,  dans  leur  forme  et  leur  structure,  dans  leur  origine,  leur  déve- 
loppement et  leur  fin  : c'est  la  Morphologie  de  la  cellule,  des  tissus  et  des 
appareils.  On  les  considérera  ensuite  à l’état  actif,  pour  connaître  les  phéno- 
mènes dont  ils  sont  le  siège  et  ceux  qui  s’accomplissent  entre  eux  et  le  milieu 
extérieur:  c’est  la  Physiologie  de  la  cellule,  des  tissus  et  des  appareils. 


SECTION  I 

MORPHOLOGIE  DE  LA  CELLULE,  DES  TISSUS  ET  DES  APPAREILS 

Nous  considérerons  d’abord  la  cellule  en  elle-même,  indépendamment  de 
toute  différenciation  ; puis  nous  étudierons  les  résultats  de  la  différenciation 
progressive  des  cellules,  c'est-à-dire  les  tissus  ; enfin  nous  verrons  comment 
les  tissus  se  groupent  pour  former  les  appareils.  Cette  section  se  subdivise 
donc  en  trois  articles. 

ARTICLE  I 

HOKPHOLOCIE  DE  LA  CELLILE 

On  sait  déjà  (voir  p.  14,  iîg.  4)  qu'une  cellule  complète,  parvenue  à l’état 
moyen  de  son  développement,  se  compose  de  cinq  parties  distinctes  : la  mem- 
brane, le  protoplasme,  le  noyau,  les  leucites  et  le  suc  cellulaire  (fig.  310).  On 
sait  aussi  que  le  protoplasme  et  le  noyau  sont  les  deux  parties  fondamentales 
de  la  cellule  et  que  le  protoplasme  y est  plus  essentiel  encore  que  le  noyau 
(p.  14).  C’est  donc  par  lui  qu’il  convient  de  commencer.  On  étudiera  ensuite, 
dans  autant  de  paragraphes  distincts,  le  noyau,  les  leucites  et  le  suc  cellu- 
laire. 


§ I 


Le  protoplasme  et  ses  dérivés  inclus. 


Le  protoplasme  est,  comme  on  le  verra  tout  à l’heure,  un  mélange,  avec 
une  certaine  quantité  d’eau,  de  plusieurs  principes  immédiats  différents  : les 
uns  azotés  et  albuminoïdes,  d’autres  ternaires,  d’autres  minéraux,  tous  en  voie 
de  continuelle  transformation  chimique.  Quelquefois  toutes  ces  matières  sont 
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répandues  sous  une  forme  invisible  dans  la  masse  générale  ; le  protoplasme 
possède  alors  la  transparence  et  la  parfaite  homogénéité  du  cristal.  Mais  sou- 


Hg.  310.  — États  successifs  d’une  cellule  complète.  A,  au  début,  quand  le  suc  cellulaire  est  encore  peu  apparent 
membrane,  protoplasme,  noyau  avec  nucléole.  U , C,  développement  du  suc  cellulaire  sous  forme  de  vacuoles. 
D,  lu  si  on  des  vacuoles,  commencement  de  rupture  des  bandelettes,  noyau  ramené  dans  la  couche  pariétale  du 
protoplasme.  A,  II,  C,D,  sont  pris  dans  la  racine  du  Haricot  ( P/iaseolus );  /?,  dans  la  feuille  de  la  Jacinthe 
( Hyacinthus ). 

vent  certaines  substances,  issues  de  l'activité  chimique  du  protoplasme,  y sont 
insolubles  et  se  déposent  dans  la  masse  fondamentale  hyaline  sous  forme 
de  nombreux  petits  granules,  qui  le  rendent  plus  ou  moins  opaque  et  dont, 
la  nature  est  difficile  à apprécier.  Parfois  cependant  ces  granules  atteignent 
peu  à peu  une  grande  dimension  et  en  même  temps  acquièrent  une  forme,  une 
structure,  des  réactions  et  même  une  couleur  déterminées,  (pii  permettent  de 
les  caractériser  et  de  les  nommer. 

Aussi  l’élude  du  corps  protoplasmique  de  la  cellule  comprend-elle  celle  du 
protoplasme  fondamental  et  celle  des  diverses  formations  qui  en  sont  dérivées 
et  qui  y demeurent  incluses. 

1.0  protoplasme  fondamental  (l).  — Considérons  d’abord  les  propriétés 
physiques  du  protoplasme:  sa  consistance,  sa  perméabilité  et  ses  mouvements, 
puis  sa  composition  chimique  et  ses  réactions,  enfin  son  mode  de  croissance 
et  de  division. 


(1)  Mohl:  Botanische  Zeituug,  1844,  p.  273  et  1853,  p.  689.  — Nageli  : P/lanzcnphijsiolo- 
gische  Untersueliiuigen,  I,  Zurich,  1853.  — Brücke  : Die  E/ementarorganismen  (Sitzungsbe- 
richte  der  Wiener  Akad.,  186),  p.  408).  — Max  Schultze  : Ueber  das  Protoplasma  der  Rhizo- 
poden  und  der  P flanzenzellen , Leipzig,  1863.  — Do  Bary  : Die  Mijcctozoen,  Leipzig,  1864. — 
Kühne  : Untersuchungen  liber  das  Protoplasma,  Leipzig,  1864.  — Hofmeister  : Die  Lehre  von 
der  P/lanzenzelle,  Leipzig,  1869.  — Velten  : Botanische  Zeilung,  1872.  p.  645.  — Strasbur- 
ger  : Studien  liber  das  Protoplasma,  1876.  — Pfeffer  : Osmotische  Untersuchungen,  1877  et 
Pflanzenphysiologie,  1884.  — Hanstein  : Das  Protoplasma,  1880.  — Reinke  et  Rüdewald  : 
Studien  iiber  das  Protoplasma  (Untersuckuugeu  aus  dem  bot.  Labor.  der  Uuiv.  Gottingen, 
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Consistance  du  protoplasme.  Couche  membraneuse.  — La  Consistance  du 
protoplasme  varie  d’une  cellule  à l’autre,  au  même  âge  et  dans  Ja  même 
région.  Il  est  ordinairement  mou,  plastique,  tenace,  très  extensible  et  non 
élastique.  Parfois  il  est  plus  gélatineux;  souvent  même  il  prend  tout  l’aspect 
d’un  liquide  et  ses  fragments  s’arrondissent  en  gouttelettes  sphériques 
(fig.  311).  D’autres  fois,  au  contraire,  il  est  raide  et  cassant,  comme  dans  la 
plupart  des  cellules  qui  sont  à l’état  de  vie  latente,  celles  des  graines,  par 
exemple. 

Elle  varie  aussi  avec  l’âge  dans  la  même  cellule  et  dans  la  même  région. 
Plus  ferme  et  plus  compact  dans  la  jeunesse,  le  protoplasme  devient  peu  à peu 
plus  mou  et  plus  fluide  dans  le  cours  du  développement,  pour  reprendre  plus 
tard  sa  solidité,  si  la  cellule  traverse  une  période  de  repos. 

Elle  varie  enfin  dans  une  même  cellule,  prise  à l’état  adulte,  avec  la  région 
considérée.  Il  se  forme,  en  effet,  à la  périphérie  du  protoplasme  une  couche 
hyaline  plus  solide  et  plus  réfringente  que  le  reste,  le  plus  souvent  très  mince, 
échappant  même  quelquefois  aux  plus  forts  grossissements  ; elle  entoure 
la  masse  intérieure  en  demeurant  avec  elle  en  parfaite  continuité,  et  par  con- 
séquent sans  présenter  de  contour  interne.  Si  le  corps  protoplasmique  vient  à se 
diviser  ou  à être  divisé,  chaque  portion  se  recouvre  aussitôt  d’une  pareille 
couche  transparente  (fig.  311).  Dans  quelques  cas,  où  elle  est  plus  épaisse,  elle 


Fig.  311.  — Protoplasme  s’écoulant  d’un  tube 
percé  de  Vauchérie  terrestre  ( Vauckeria  ter - 
restris );  il  se  sépare  en  gouttelettes  arron- 
dies. A droite,  une  de  ces  masses  sphériques 
s’est  revêtue  d’une  membrane  hyaline  (d’a- 
près Sachs). 


Fig.  312.  Vauchérie  sessile  ( Yaucheria  sessiliè ).  A , cellule 
mère  de  la  zoospore.  B,  zoospore  ciliée,  avec  sa  couche  mem- 
braneuse striée  radialement.  C,  une  portion  de  la  couche  péri- 
phérique, plus  fortement  grossie,  montrant  les  nombreux 
noyaux  avec  nucléole  rangés  côte  à côte  sous  la  couche  mem- 
braneuse; en  face  de  chaque  noyau,  sur  un  petit  bouton  sail- 
lant, s’attachent  deux  cils  (d’après  Strasburger). 


se  montre  nettement  marquée  de  stries  radiales,  comme  dans  les  zoospores  de 
la  Vauchérie  ( Vaucheria)  (fig.  312),  et  quelquefois  aussi  de  lignes  concen- 
triques, comme  dans  le  plasmode  du  Fulige  septique  ( Fuligo  septica).  Quand 
le  protoplasme  est  revêtu  d’une  membrane  de  cellulose,  il  faut,  pour  y voir 
nettement  cette  couche,  le  détacher  de  la  membrane  cellulosique  en  le  con- 
tractant par  l’alcool,  la  glycérine,  l’eau  sucrée  ou  l’acide  sulfurique. 

Cette  couche  périphérique  membraneuse  joue  un  rôle  très  important  dans 
les  phénomènes  osmotiques  dont  la  cellule  est  le  siège.  Elle  appartient  à la 
substance  fondamentale  du  protoplasme,  qui,  homogène  et  dépourvue  de  gra- 

II,  1881.  — II.  de  Vries  : Plamolytische  Studien  (Pringsheim’s  Jahrbücher,  XVI,  1883). 
— Dortliold  : Studien  über  Protoplasmamechanik,  1886.  — Schwarz  : Die  chemische  und 
morphologisclie  Zusammensetzung  des  Peotoplasmas  (Cohu’s  Beitrage,  V,  1887). 
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nules,  s'étend  dans  toute  la  masse,  mais  qui  se  trouve  masquée  à partir  d'une 
certaine  profondeur  par  les  granules  qu’elle  enferme  ; elle  n’est  autre  chose 
que  la  bordure  externe,  plus  solide,  plus  dense  et  plus  réfringente  de  cette 
substance  fondamentale.  A partir  de  cette  couche  membraneuse,  la  densité  et 
la  réfringence  du  protoplasme  vont  ordinairement  en  diminuant  vers  le  centre. 

Perméabilité  «lu  protoplasme.  — Ces  différences  de  consistance  dépendent 
essentiellement  de  la  quantité  d’eau  que  le  protoplasme  a absorbée  et  qu’il 
s’est  incorporée.  11  est,  en  effet,  très  perméable  à l’eau.  Sous  une  consistance 
assez  ferme,  comme  celle  du  plasmode  duFulige  ( Faiigo ),  par  exemple,  il  en 
contient  déjà  environ  70  p.  100  du  poids  total.  Au  delà  d’une  certaine  limite, 
une  partie  de  cette  eau  d'imbibition  se  sépare  de  la  masse  et  s’accumule  dans 
ce  qu’on  appelle  les  vacuoles.  Nous  y reviendrons  plus  tard  à propos  du  suc  t 
cellulaire  dont  elles  sont  le  premier  état. 

Aussi  peut-on  facilement  augmenter  ou  diminuer  à volonté  la  consistance 
du  protoplasme  en  diminuant  ou  en  augmentant  artificiellement  la  proportion 
d’eau  d'imbibition  qu’il  renferme.  Pour  extraire  du  protoplasme,  sans  le  tuer, 
une  partie  de  l’eau  qu’il  contient,  il  suffit  de  plonger  la  cellule  dans  une 
dissolution  saline  ou  sucrée.  Le  volume  du  corps  protoplasmique  diminue 
alors,  en  même  temps  que  sa  consistance  augmente;  il  se  contracte  et,  s’il 
est  enveloppé  d’une  membrane  de  cellulose,  il  s’en  sépare  et  s’en  écarte  de 
plus  en  plus.  Si  l’on  remplace  la  dissolution  par  de  l’eau  pure,  il  reprend  de 
l’eau  et  revient  peu  à peu  à l’état  primitif;  son  volume  augmente,  en  même 
temps  que  sa  consistance  diminue  ; il  se  dilate  et  vient  appuyer  de  nouveau  sa 
couche  hyaline  périphérique  contre  la  face  interne  de  la  membrane  cellu- 
losique. Très  faibles  si  le  protoplasme  ne  contient  qu’un  petit  nombre  de  | 
petites  vacuoles,  se  réduisant  par  exemple  à 2 ou  3 p.  100  de  la  valeur  pri- 
mitive dans  les  grains  de  pollen,  ces  changements  de  volume  sont  beaucoup 
plus  marqués  s’il  renferme  beaucoup  de  grandes  vacuoles,  et  ils  résultent 
principalement  du  rétrécissement  et  de  la  dilatation  de  ces  vacuoles  Par  une  I 
simple  contraction  dans  l’eau  sucrée,  le  corps  protoplasmique  peut  alors  se  I 
réduire  à la  moitié  de  son  volume  primitif,  par  exemple  dans  la  Spirogyre  I 
( Spirogyra ),  dans  l'OEdogone  [CE dogonium) , etc. 

Mais  si  la  couche  membraneuse  du  protoplasme  est  très  perméable  à l’eau, 
elle  l’est  beaucoup  moins  aux  diverses  substances  que  l’eau  tient  en  dissolu-  [ 
tion.  Pour  certaines  d’entre  elles:  sucre,  chlorure  de  sodium,  nitrate  de 
potasse  et  autres  sels  neutres,  diverses  matières  colorantes,  elle  se  montre 
même  souvent  tout  à fait  imperméable,  aussi  bien  de  dehors  en  dedans,  que 
de  dedans  en  dehors.  Plongé  à l’état  de  contraction  dans  une  dissolution  de 
ces  subtances,  le  protoplasme  n'y  prend  que  l’eau  ; si  elles  se  trouvent  déjà  I 
dissoutes  dans  l’eau  des  vacuoles,  et  qu’on  vienne  à le  contracter,  il  ne  laisse 
également  passer  au  dehors  que  de  l’eau.  La  chose  est  directement  appréciable 
quand  la  substance  en  dissolution  est  colorante.  Ainsi  quand  le  liquide  des 
vacuoles  est  coloré,  le  protoplasme  qu'il  baigne  demeure  parfaitement  inco- 
lore, et  si  l’on  vient  à le  contracter  par  l’eau  sucrée,  il  ne  laisse  sortir  que  de  ! 
l’eau  pure,  tandis  que  la  couleur  se  concentre  dont  les  vacuoles  rétrécies.  | 
De  même  quand  on  plonge  une  cellule,  dont  le  protoplasme  vient  detre  con- 
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tracté,  dans  de  l’eau  colorée  par  diverses  matières  colorantes  végétales  : 
safran,  bois  de  Campêche,  etc.,  il  n’y  reprend,  en  se  dilatant,  que  de  l’eau 
pure  et  demeure  parfaitement  incolore. 

Au  contraire,  la  couche  membraneuse  du  protoplasme  se  laisse  facilement 
traverser  par  diverses  autres  substances  soit  incolores  comme  les  acides,  les 
alcalis  et  les  carbonates  alcalins  en  solution  très  étendue,  soit  colorantes 
comme  la  fuchsine,  l’éosine,  le  brun  d’aniline,  le  bleu  de  quinoléine,  etc.  Après 
avoir  franchi  la  couche  membraneuse,  ces  matières  pénètrent  avec  l’eau  dans 
toute  l’étendue  du  corps  protoplasmique. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  l’eau  et  certaines  substances  dissoutes  que  la 
couche  membraneuse  du  protoplasme  se  montre  perméable.  Elle  est  si  molle 
et  si  extensible  que,  sous  l’inlluence  d’une  légère  pression,  un  corps  solide 
quelconque,  un  cristal,  un  grain  d’amidon,  une  Bactérie,  peut  la  traverser, 
aussi  bien  pour  entrer  dans  le  protoplasme  que  pour  en  sortir,  sans  y faire 
aucune  ouverture.  Mais  cette  propriété  ne  se  manifeste  qu’autant  que  le 
protoplasme  est  vivant.  Dès  qu’il  a été  tué  par  une  cause  quelconque,  sa 
couche  membraneuse  devient  rigide  et  se  déchire  sous  le  moindre  effort. 
Tant  qu’elle  est  sans  fissure,  elle  conserve  néanmoins  ses  propriétés  osmotiques 
et  ne  laisse  entrer  dans  le  protoplasme  mort  aucune  des  substances  qu’elle 
refusait  d’admettre  pendant  la  vie.  Mais  une  fois  qu’il  s’y  est  fait  la  moindre 
déchirure,  ces  mêmes  substances  pénètrent  par  la  fente  et  bientôt  imprègnent 
tout  le  protoplasme.  Si  c’est  une  matière  colorante,  du  carmin,  par  exemple, 
le  protoplasme  la  fixe  et  prend  alors  une  couleur  plus  vive  que  celle  de  la 
dissolution  où  il  plonge.  La  différence  entre  le  protoplasme  vivant  et  le  pro- 
toplasme mort  ne  se  traduit  donc  pas,  comme  on  l’a  dit  souvent,  par  un  chan- 
gement dans  scs  propriétés  osmotiques,  mais  seulement  par  l’état  d’extensibilité 
ou  de  rigidité  de  sa  couche  membraneuse  (1). 

Mouvements  du  protoplasme.  — Si  grande  que  puisse  être  la  proportion 
d'eau  qu'il  renferme  et  par  conséquent  sa  ressemblance  avec  un  liquide,  le 
protoplasme  n’est  cependant  jamais  un  liquide.  De  même,  quand  il  est  solide 
ou  pâteux,  sa  ressemblance  avec  les  corps  ordinaires  à l’état  solide  ou  pâteux 
est  toute  superficielle.  Le  protoplasme  vivant  ou  capable  de  vivre  est  animé, 
en  effet,  par  des  forces  internes,  et  ces  forces  lui  impriment,  quand  les  condi- 
tions sont  favorables,  des  mouvements  intérieurs  et  des  déplacements  extérieurs 
qui  manquent  à tous  les  autres  corps  connus;  on  en  a déjà  constaté  l’exis- 
tence (p.  12).  Les  forces  moléculaires  qui  résident  et  agissent  en  lui  ne  peuven 
donc  pas,  sans  autre  explication,  être  assimilées  à celles  qui  sont  en  jeu 
dans  toute  autre  substance  non  vivante. 

Si  l’on  considère  la  cellule  à un  âge  convenable  et  dans  les  conditions  de 
milieu  favorables  que  nous  déterminerons  plus  loin,  les  mouvements  qui 
animent  son  protoplasme  se  montrent  très  actifs  et  paraissent  rapides  à de 
forts  grossissements.  Tantôt  la  disposition  interne  des  particules  et  le  contour 
externe  de  la  masse  entière  se  modifient  à la  fois;  il  y a en  même  temps  mou- 
vement interne  et  déplacement  extérieur.  Tantôt  la  disposition  interne 

il)  Pfelter  : Osmotische  Untersuchungen,  1877  et  P/lanzenphysiologie,  1,  p.  31  et  50,  1881. 
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demeure  sensiblement  la  même,  le  contour  externe  change  seul  ; il  y a seule- 
ment locomotion.  Tantôt  enfin  c’est  la  disposition  intérieure  des  particules 
qui  se  modifie  seule,  le  contour  externe  ne  changeant  pas;  le  mouvement  est 
alors  tout  intérieur,  il  n’y  a pas  déplacement.  De  là  trois  modes,  que  nous 
allons  étudier  successivement. 

1°  Mouvement  à la  fois  interne  et  externe.  — Ce  double  mode  de  mouve- 
ment se  manifeste  avec  le  plus  d’évidence  quand  le  corps  protoplasmique  est 
dépourvu  de  membrane  de  cellulose,  comme  il  l’est  par  exemple  chez  les 
Myxomycètes  pendant  toute  la  période  végétative.  Aussi  est-ce  dans  ces 
plantes  que  nous  l’étudierons  tout  d’abord. 

En  un  point  de  sa  surface,  le  corps  protoplasmique  pousse  un  prolonge- 
ment que  la  substance  fondamentale  hyaline  forme  seule  tout  d’abord,  mais 
où  les  granules  affluent  à leur  tour  un  peu  plus  tard,  et  où  se  rend  en  défi- 
nitive une  plus  ou  moins  grande  partie  de  la  masse  primitive  (fig.  315,  E). 
Cette  branche  en  produit  d'autres  à sa  surface,  celles-ci  forment  à leur  tour 
des  rameaux:  branches  et  rameaux  se  rencontrent  souvent  et  s’unissent  en 
réseau.  Et  comme  à chaque  fois  la  masse  primitive  passe  dans  les  prolonge- 
ments nouveaux,  l'ensemble  ramifié  ou 


réticulé,  changeant  incessamment  de 


ig.  313.  — Un  fragment  du  pl&smode  réticulé  du 
Physare  pied-blanc  ( Physarum  leucapus),  en  voie 
de  progression  vers  la  droite  (d'après  Cienkowski). 


forme,  rampe  en  coulant  pour  ainsi  dire 
à la  surface  du  support  (fig.  313).  Il 
peut  accomplir  ainsi  de  longs  voyages, 
parcourir  par  exemple,  même  en  mon- 
tant, une  distance  de  plusieurs  mètres. 

La  vitesse  du  déplacement,  dans  les 
cas  moyens,  peut  atteindre  0mm,3  par 
minute  dans  un  I’hysare  ( Physarum ) 
et  0mm,4  dans  le  Didyme  serpule  ( Di- 
dymium Serpula).  Elle  est  d’autant  plus 
grande  que  la  couche  membraneuse 
est  plus  mince,  d’autant  plus  petite  qu’elle  est  plus  épaisse  et  plus  résistante. 
La  progression  s’accomplit  par  une  série  d’oscillations;  le  bord  avance  d’une 
certaine  quantité,  recule  d’une  quantité  moindre,  avance  de  nouveau,  pour 
reculer  encore  et  ainsi  de  suite.  Après  huit  oscillations,  le  bord  d'un  plasmode 
de  Fulige  (Fuligo),  par  exemple,  a parcouru:  en  avant 21,5;  en  arrière  12,5; 
il  a donc  avancé  réellement  de  1). 

Parfois  des  prolongements  plus  grêles  se  rétractent  et  rentrent  sans  laisser 
de  trace  dans  la  masse  générale,  et  cela,  tantôt  avant  d’avoir  reçu  les  gra- 
nules, tantôt  après  les  avoir  admis  ; les  granules  se  retirent  alors  les  pre- 
miers et  plus  tard  seulement  la  substance  hyaline  se  rétracte  à son  tour.  Si 
tous  les  prolongements  étaient  ainsi  rétractiles,  le  corps  protoplasmique,  tout 
en  changeant  sans  cesse  de  contour,  ne  déplacerait  pas  son  centre  de  gravité. 

Parfois  aussi  la  couche  membraneuse  devient  assez  épaisse,  assez  dure  et 
assez  distincte  du  protoplasme  granuleux  qui  la  remplit,  pour  ne  pas  le  suivre 
dans  ses  mouvements  et  rester  en  place  derrière  lui  en  formant  un  tube  vide 
quand  il  a disparu  ; ces  tubes  marquent  sur  le  support  la  route  suivie  par  le  pro- 
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toplasme  dans  sa  locomotion.  Quand  elle  est  ainsi  épaissie,  elle  offre  des  stries 
radiales  et  plus  rarement  des  couches  concentriques,  provenant  de  ce  qu’elle 
est  formée  de  parties  renfermant  alternativement  plus  et  moins  d’eau  de 
constitution. 

Quand  les  branches  issues  de  sa  ramification  sont  très  divergentes,  la  matière 
tendant  toujours  à s’accumuler  vers  leurs  extrémités,  le  corps  protoplasmique 
se  divise  forcément,  à mesure  qu’il  progresse,  en  plusieurs  masses  séparées. 

En  même  temps  que  le  protoplasme  se  déplace  ainsi  en  changeant  de 
forme,  on  voit  s’accomplir  en  lui  d’actifs  mouvements  intérieurs.  Sa  masse 
générale  immobile  est  toute  sillonnée  de  courants,  rendus  visibles  par  le  dé- 
placement rapide  des  granules  qu’ils  charrient.  Ces  courants  traversent  en 
divers  sens  la  substance  fondamentale,  de  manière  à confluer  vers  le  point 
oit  le  mouvement  a pris  son  origine  ; chemin  faisant,  ils  se  divisent,  ou  bien 
ils  se  réunissent,  plusieurs  petits  en  un  plus  gros,  comme  des  ruisseaux  pour 
former  une  rivière.  Ici,  le  courant  se  creuse  et  s’élargit  davantage  en  entraînant 
avec  lui  des  parties  voisines  d’abord  immobiles  ; là,  il  se  comble  au  contraire 
et  se  rétrécit  parce  que  ses  bords  entrent  en  repos.  C’est  dans  l’axe  du  cou- 
rant que  sa  vitesse  est  la  plus  grande,  elle  va  en  diminuant  vers  les  bords. 
Elle  est  de  10  millimètres  par  minute  dans  le  Didyme  Serpule  ( Didymium  Ser- 
pula),  de  5mm,4  dans  un  Physare  ( Physarum ) ; elle  est  beaucoup  plus  grande, 
on  le  voit,  que  la  vitesse  de  locomotion  de  la  même  masse  au  même  instant. 
Après  avoir  coulé  quelques  minutes  dans  une  certaine  direction,  le  courant 
se  ralentit  et  cesse  tout  à fait.  Mais  bientôt  un  nouveau  courant  s’établit  dans 
une  direction  différente,  vers  un  point  d'origine  souvent  opposé  au  premier, 
et  qui  ramène  en  définitive  les  granules  vers  le  lieu  d’où  ils  sont  partis,  en 
leur  faisant  suivre  à peu  près  les  mêmes  sentiers. 

C’est  au  milieu  de  ce  (lux  et  reflux  incessant,  que  le  corps  protoplasmique 
change  de  forme  et  se  déplace  continuellement.  Entre  ce  changement  de  forme 
et  ce  déplacement  d'une  part,  et  les  courants  internes  d'autre  part,  il  n’y  a ce- 
pendant pas  de  dépendance  nécessaire.  Nous  avons  vu  dé;à  que  la  vitesse  des 
deux  mouvements  est  très  différente,  celle  des  courants  pouvant  être  25  fois 
plus  grande  que  celle  de  la  locomotion.  En  outre,  le  corps  protoplasmique 
peut  être  immobile,  conserver  sans  changement  sa  forme  sphérique  et  ce- 
pendant le  flux  et  le  reflux  des  courants  internes  s’y  montrer  aussi  rapides  et 
aussi  abondants  que  s’il  se  déplaçait  rapidement  avec  une  forme  ramifiée.  Il 
peut  aussi  être  en  voie  de  déplacement  rapide  pendant  que  tout  est  en  repos 
dans  son  sein. 

Observé  pour  la  première  fois  dans  les  Amibes,  ce  mouvement  est  souvent 
appelé  amiboïde.  On  le  retrouve  çà  et  là  dans  des  cellules  dépourvues  de  mem- 
brane cellulosique,  ailleurs  que  chez  les  Myxomycètes.  On  l’observe  par 
exemple  dans  les  spores  de  certaines  Floridées,  comme  l’Helminthore  (Hel- 
minlhora ) et  la  Bangie  ( Banyia ) (fig.  314). 

Quand  le  corps  protoplasmique  a sa  couche  hyaline  recouverte  d’une 
membrane  de  cellulose,  on  peut  y retrouver  aussi  le  double  mouvement  que 
nous  venons  d’étudier  chez  les  Myxomycètes.  11  en  est  ainsi  dans  le  tube  ra- 
mcux  et  non  cloisonné  qui,  chez  les  Algues  de  la  famille  des  Siphonées  et 
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Fig.  314.  — Spores  de  Bangie  (Bangia  atro- 


chez  les  Champignons  appartenant  aux  familles  des  Maçonnées  (fig.  318), 

Saprolégniées,  Péronosporées,  etc.,  forme, 
comme  on  sait  (p.  9),  tont  le  thalle  de  la 
plante  ; il  en  est  de  même  dans  le  tube 
pollinique  des  Phanérogames.  Seulement, 
comme  il  doit  vaincre  la  résistance  de  la 
membrane  cellulosique  qu'il  pousse  devant 
lui,  le  protoplasme  se  déplace  ici  plus 
lentement,  et  comme  la  membrane  sub- 
siste en  forme  de  tube  vide  à l’endroit  qu'il 
vient  de  quitter,  l’observateur  peut  croire 

purpurea  ) , en  voie  de  reptation  '.(l'après  qu'il  V est  encore,  qu'il  n’y  a pas  eu  dépla- 

R "kl  J'  cernent,  mais  seulement  croissance.  Les 

choses  s'y  passent  cependant  de  la  même  manière  que  dans  les  Myxomycètes. 

En  un  point  de  sa  surface,  le  corps  protoplasmique  forme,  en  effet,  une  pro- 
tubérance qui,  poussant  devant  elle  la  membrane  cellulosique  extensible  dont 
elle  demeure  recouverte,  s’allonge  en  une  branche.  Celle-ci  est  d’abord  formée 
par  la  matière  fondamentale  hyaline,  mais  les  granules  y pénètrent  bientôt. 
A son  tour  elle  forme  des  rameaux  et  il  nait  ainsi  peu  à peu  un  système  ra- 
mifié, dont  les  branches  peuvent  s’anastomoser  aux  points  de  contact,  en  for- 
mant un  réseau,  comme  dans  les  Syncéphales  ( Syncephalis ),  etc.  En  mémo 
temps  le  protoplasme  se  rend  dans  les  branches  nouvelles,  en  quittant 
progressivement  les  anciennes;  il  se  déplace  par  conséquent  tout  entier  et 
réellement  voyage.  Mais  comme  la  route  qu'il  a suivie  demeure  indéfiniment 
occupée  derrière  lui  par  le  tube  vide  formé  par  la  membrane,  on  pourrait, 
à voir  les  choses  de  loin,  croire  qu'il  occupe  toujours  toutes  les  voies  anciennes 
et  qu'il  s’étend  seulement  de  plus  en  plus  en  s’accroissant.  Nous  avons  vu  que 
cette  illusion  pourrait  se  produire  aussi  chez  certains  Myxomycètes,  où  la 
couche  membraneuse  du  protoplasme,  quand  elle  est  suffisamment  résis- 
tante, demeure  en  place. 

Ici  aussi,  d’ailleurs,  certaines  branches,  une  fois  formées,  simples  ou  déjà 
rameuses,  sont  abandonnées  bientôt  par  le  protoplasme,  qui  se  retire  dans  le 
corps  principal,  laissant  la  membrane  pleine  d’eau  ; elles  demeurent  grêles 
et  correspondent  aux  prolongements  rétractiles  des  Myxomycètes  ; tandis 
que  les  autres  continuent  de  se  développer  et  reçoivent  en  elles  une  plus  ou 
moins  grande  partie  de  la  masse  totale. 

En  même  temps  que  le  protoplasme  s’accumule  ainsi  dans  des  directions 
divergentes  vers  le  sommet  des  branches  du  système  ramifié,  il  se  partage 
naturellement  en  nombreuses  portions  distinctes,  comme  on  a vu  (pie  cela 
s’opère  dans  les  mêmes  conditions  chez  les  Myxomycètes. 

Pendant  ce  déplacement  et  ce  changement  de  forme,  la  masse  est  agitée 
aussi  par  des  mouvements  intérieurs.  On  voit  des  courants  de  granules  la 
traverser  dans  divers  sens,  s’arrêter  au  bout  d'un  certain  temps,  pour 
reprendre  ensuite  leur  route  en  sens  contraire,  par  un  mouvement  de  va-et- 
vient  comparable  en  rapidité  à ceux  qu’on  observe  chez  les  Myxomycètes. 

En  résumé,  qu’il  soit  recouvert  seulement  de  sa  membrane  propre  ou 
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enveloppé  en  outre  d’une  membrane  de  cellulose,  si  l'on  met  à part  la  vitesse 
du  déplacement  et  certaines  apparences  trompeuses,  le  protoplasme  se 
montre,  dans  les  exemples  que  nous  venons  de  citer,  doué  des  mêmes  mou- 
vements à la  fois  internes  et  externes.  C'est  le  mouvement  protoplasmique 
dans  sa  réalisation  la  plus  générale  et  la  plus  complète.  Et  puisque  les  deux 
modes  de  mouvement  y sont  indépendants,  on  comprend  que,  dans  certaines 
conditions,  l’un  ou  l’autre  se  trouvant  empêché,  on  puisse  observer  les  deux 
autres  manières  d’être  dont  il  nous  reste  à parler. 

2°  Mouvement  seulement  extérieur.  — Supposons  qu’un  corps  protoplas- 
mique de  forme  déterminée  et  constante,  dépourvu  de  granules  ou  les  con- 
servant tous  immobiles  dans  sa  masse,  soit  animé  de  contractions  légères  et 
alternatives.  Il  se  déplacera  en  nageant  dans  l’eau  ou  en  rampant  sur  les 
supports,  à la  façon  d'un  poisson  ou  d'un  ver.  Il  y a dans  cette  locomotion 
deux  cas  à distinguer,  suivant  que  le  corps  protoplasmique  jouit  dans  toute 
son  étendue  de  cette  contractilité,  ou  que  cette  propriété  réside  exclusivement 
dans  un  prolongement  aminci  et  hyalin  qu’on  appelle  un  cil  ; chacun  de  ces 
deux  modes  peut  d’ailleurs  se  manifester  aussi  bien  avec  ou  sans  membrane 
cellulosique. 

a.  Locomotionpar  contractilité  générale.  — Chez  un  grand  nombre  d’Algues  : 
Oscillaires  (fig.  315,  F jet  Bactéries,  Desmidiées  et  Diatomées,  le  protoplasme 
en  se  contractant  entraîne  la  membrane  cellulosique  qui  le  recouvre,  et  la 
cellule  ou  la  rangée  de  cellules  se  meut  ainsi  à travers  le  liquide  ou  à la 
surface  des  supports,  en  parcourant  de  grands  espaces.  Si  la  rangée  de 
cellules  est  contournée  en  hélice,  comme  dans  le  Spirille  (Spirillum)  ou  la 
Spiruline  ( Spirulina ),  le  mouvement  oscillatoire  est  accompagné  d’un  mou- 
vement de  rotation  autour  de  l’axe. 

b.  Locomotion  par  contractilité  ciliaire.  — Le  corps  protoplasmique  des 
zoospores  des  Champignons  et  des  Algues  (fig.  315,  A,  B,  B),  celui  des 
anthérozoïdes  (fig.  315,  C),  est  dépourvu  de  couche  cellulosique  et  muni  de 
prolongements  en  forme  de  cils,  en  nombre  divers  et  diversement  disposés  ; 
ces  prolongements,  qui  appartiennent  à la  couche  membraneuse,  sont  émi- 
nemment contractiles  et  leurs  ondulations  rapides  font  progresser  la  masse 
tout  entière,  en  la  faisant  en  même  temps  tourner  rapidement  autour  de 
son  axe.  Ils  peuvent  se  détacher  ou  se  rétracter  dans  la  masse;  le  corps 
devient  alors  immobile,  ou  bien  il  se  meut  par  contractilité  générale. 

Tantôt  il  n’y  a qu’un  seul  cil,  qui  est  en  avant,  comme  dans  les  zoospores 
des  Myxomycètes,  des  Euglènes  ( Euglena ),  du  Botryde  ( Botrydium ),  ou  en 
arrière,  comme  dans  les  zoospores  des  Monoblépharidées  et  des  Chytri- 
diacées.  Tantôt  il  y a deux  cils  attachés  latéralement  et  dont  l’un,  dirigé  en 
avant,  sert  de  rame,  pendant  que  l’autre  traîne  en  arrière  et  forme  gouvernail 
(zoospores  et  anthérozoïdes  des  Algues  brunes  ou  Phéophycées),  ou  tous 
deux  semblables  et  attachés  en  avant,  comme  dans  les  zoospores  des  Sapro- 
lègnes  ( Saprolegnia ),  des  Cladophores  ( Cladophora ) (fig.  315,  A),  dans  les 
anthérozoïdes  des  Muscinées  (fig.  315,  C),  etc.  Ailleurs,  il  y a quatre  cils, 
comme  dans  les  zoospores  des  Ulotriches  ( Ulothrix ) (fig.  315,  B),  etc.,  ou 
une  couronne  de  cils  disposée  soit  autour  d’un  plateau  antérieur,  comme  dans 
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les  zoospores  des  OEdogones  [OE dogonium)  (fig.  315,  D),  soit  le  long  de  la 
partie  antérieure  du  corps  héliçoïde  (anthérozoïdes  des  Cryptogames  vascu- 
laires). Enfin  les  cils  revêtent  parfois  toute  la  surface  du  corps  protoplasmique, 


Fig.  315.  — Mouvement  ciliaire  : A,  zoospore  de  Cladophore  (C ladophora  glomcrata );  zoospore  d’Ulotriche 

( Ulolhrix  rorida)  ; B,  zoospore  d’CEdogone  ( Œ dogonium  vesicatum );  C,  anthérozoïde  de  Pellie  ( Pellia  epi - 
phylla).  — Mouvement  amiboïde  : /s\  jeune  mvxamibe  de  Physarc  ( P! Lys  arum  leucopus).  — Mouvement  de  con- 
tractilité générale:  F , filament  d’Oscillaire  (Oscillaria)  ; les  lignes  pointillées  indiquent  la  contraction  en 
crochet  de  l’extrémité,  et  le  mouvement  oscillatoire  de  l'ensemble. 


comme  dans  les  zoospores  des  Vauchéries  ( Vaucheria ) (fig.  312,  JJ).  Dans  ce 
dernier  exemple,  on  les  voit  attachés  deux  par  deux  vis-à-vis  de  chacun  des 
noyaux  situés  au-dessous  de  l’épaisse  couche  membraneuse  (fig.  312,  C). 

Le  mouvement  ciliaire  est  en  général  rapide  : ainsi  les  zoospores  du 
Fulige  septique  ( Fuligo  septicà)  parcourent  0mm,7()  à 0m,u.90  par  seconde; 
celles  de  l'OEdogone  ( Œ dogonium ),  (Jmm,20  à 0mm,15;  celles  de  la  Vauchérie 
( Vaucheria ),  0mm,14à  0mm,10.  Le  sens  de  la  rotation  autour  de  l’axe  est  tantôt 
constamment  vers  la  gauche  (Vauchérie),  tantôt  constamment  vers  la  droite 
(QEdogone),  tantôt  variable(Volvocinées).  Si  lecorpseilié  rencontre  un  obstacle, 
il  recule  jusqu’à  une  certaine  distance,  et  en  rétrogradant  il  tourne  autour 
de  son  axe  en  sens  contraire  du  mouvement  primitif;  puis  il  reprend  sa  course 
en  avant  dans  une  autre  direction,  en  même  temps  que  sa  rotation 
normale. 

Quand  il  est  revêtu  d’une  membrane  de  cellulose,  le  corps  protoplasmique 
peut  aussi  pousser  au  dehors  des  cils  vibratiles,  qui  passent  par  une  ouverture 
ménagée  dans  cette  membrane.  C’est  ce  que  l’on  voit  dans  le  Chlamydocoque 
(Cklamgdoccus pluvialis),  par  exemple,  et  les  autres  Volvocinëes. 

c.  Locomot  ion  à la  fois  par  contractilité  générale  et  par  contractilité  ciliaire. 
— Le  mouvement  ciliaire  est  quelquefois  accompagné  d’une  contractilité  géné- 
rale; en  nageant,  le  corps  se  déforme  alors  plus  ou  moins  fortement.  C’est  ce 
qu’on  voit  par  exemple  dans  les  zoospores  des  Vauchéries  ( Vaucheria)  et 
des  Cladophores  ( Cladophora ) pendant  qu’elles  s’échappent  par  l’étroite 
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ouverture  de  la  membrane  de  la  cellule  mère,  et  dans  celles  des  Myxomycètes 
vers  la  fin  de  leur  natation.  Ce  phénomène  est  très  remarquable  chez  les  Eu- 
glènes  ( Euglena ) et  les  Astasies  ( Astasia ) ; il  ne  l’est  pas  moins  dans  les  anthé- 
rozoïdes du  Volvoce  ( Volvox  globator ),  dont  la  moitié  antérieure  se  prolonge 
en  un  appendice  grêle  en  forme  de  col  de  cygne.  Cet  appendice  se  courbe, 
se  redresse,  se  recourbe  de  nouveau,  s’enroule  et  se  meut  en  forme  d'anguille. 
C'est  de  sa  base  que  partent  deux  longs  cils  vibratiles. 

3°  Mouvement  seulement  intérieur.  — Nous  avons  dit  plus  haut  que,  dans  le 
corps  protoplasmique  nu  des  Myxomycètes,  il  pouvait  y avoir  des  courants  in- 
ternes fort  actifs,  sans  aucun  changement  dans  le  contour  extérieur.  Mais  c’est 
surtout  quand  il  est,  comme  chez  la  plupart  des  plantes  à 
structure  cellulaire,  enfermé  dans  une  membrane  de  cellu- 
lose relativement  rigide,  que  le  protoplasme  est  réduit  à 
ne  présenter  que  ce  genre  de  mouvement  purement  in- 
testin (p.  16). 

Tant  que  dans  la  jeune  cellule  le  protoplasme  est  plein 
ou  ne  contient  que  quelques  petites  vacuoles  (fig.  311,  A), 
il  est  très  peu  mobile.  Mais  dès  qu’il  renferme  de  nom- 
breuses vacuoles  et  que  ces  vacuoles  agrandies  forment  les 
mailles  d’un  réseau  (fig.  310,  B , C,  E ),  on  le  voit  s’animer 
de  mouvements  très  actifs.  C’est  d’abord  un  changement 
continuel  dans  la  forme  du  réseau.  En  un  point,  une  bande- 
lette rayonnante  s’amincit,  se  brise,  se  rétracte  ensuite  ou 
dans  la  couche  pariétale,  ou  dans  celle  qui  enveloppe  le 
noyau,  et  disparaît;  ou  bien  deux  ou  plusieurs  bandelettes 
se  rapprochent  et  se  fondent  en  une  seule.  En  un  autre  point, 
il  pousse  au  contraire  un  bras  nouveau  qui  se  ramifie  et 
s’anastomose  avec  les  autres  ; ou  bien  c’est  une  branche 
persistante  qui  émet  un  prolongement  pour  s’unir  à ses 
voisines.  Le  développement  des  nouveaux  bras  est  souvent 
assez  rapide;  dans  l’Ecballe  ( Ecballium  agreste),  par  exem- 
ple, il  est  de  0mm,24  en  1 minute. 

En  même  temps  la  couche  pariétale,  celle  qui  enve- 
loppe le  noyau,  et  toutes  les  bandelettes  qui  les  unissent  en 
un  système  unique,  se  montrent  traversées  en  divers  sens 
par  des  courants  actifs  (fig.  317).  Dans  une  bandelette,  les 
granules  peuvent  cheminer  tous  dans  le  même  sens  ; mais 
souvent  il  y a deux  courants  en  sens  inverse  sur  les  deux 
bords,  avec  une  ligne  de  repos  au  milieu,  et  il  n’est  pas  rare 
de  voir  un  granule  passer  d’un  courant  à la  ligne  de  repos, 
ou  de  celle-ci  au  courant  inverse;  quelquefois  le  même  cor- 
don est  traversé  par  trois  courants,  un  médian  dans  un  sens  et  deux  latéraux  en 
sens  contraire.  La  vitesse  de  ces  courants  de  granules  varie  suivant  les  plantes  ; 
ils  parcourent  en  une  minute  : 0mm,8  dans  les  poils  staminaux  de  la  Tradescantie 
( Tradescantia  virginicà),  0mm,7  dans  lesjpoils  de  la  Jusquiame  ( Hgoscyamus 
ruger),  0mm,6  dans  ceux  de  la  Courge  ( Cucurbita  Pepo),  0ram,3  dans  ceux 


lig.  316. — Une  cellule 
d’un  poil  de  Chélidoi- 
no.  Les  flèches  indi- 
quent le  sens  du  mou- 
vement des  granules 
protoplasmiques  dans 
les  bandelettes  et  dans 
la  couche  pariétale;  n, 
noyau  avec  son  nuclé- 
ole (d'après  Dippel). 
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de  l’Ortie  ( Urtica  urens).  La  couche  membraneuse  du  protoplasme,  immédia- 
tement appliquée  contre  la  membrane,  ne  participe  ni  aux  mouvements  d’en- 
semble, ni  aux  courants. 

En  un  mot,  nous  reconnaissons  ici,  à,  part  le  déplacement  extérieur  rendu 
impossible  par  la  rigidité  de  la  membrane,  le  même  double  mouvement 
que  chez  les  Myxomycètes  : changement  dans  la  forme  du  réseau  et  courants 
traversant  en  directions  diverses  toutes  ses  parties. 

Plus  tard,  quand  le  protoplasme  ne  forme  plus  dans  la  cellule  qu’une  couche 
pariétale  où  est  niché  le  noyau  (fig.  310,  D),  sa  configuration  ne  change  plus, 
ou  seulement  très  peu.  Les  courants  continuent  seuls  à traverser  cette  couche 
pariétale,  à l'exception  de  sa  portion  la  plus  externe  immobile;  mais  ils  y ram- 
pent de  deux  manières. 

Ou  bien  il  y a plusieurs  courants,  la  plupart  parallèles  à la  plus  grande 
dimension  de  la  cellule,  et  dirigés  soit  tous  ceux  d’une  moitié  dans  un  sens, 
tous  ceux  de  l’autre  moitié  en  sens  contraire,  soit  alternativement  dans  un  sens 
et  dans  l’autre  ; courants  qui  tantôt  se  partagent  en  plusieurs  bras,  tantôt 
au  contraire  se  réunissent  plusieurs  ensemble,  en  laissant  entre  eux  des  îlots 
immobiles. 

Ou  bien  il  n’y  a dans  la  couche  pariétale  qu'un  seul  courant  fermé,  doué 
d’une  direction  constante,  déterminée  par  l’organisation  de  la  plante.  Ainsi 
dans  les  poils  radicaux  de  l’Hydrocharide  (. Hydrocharis  Morsus-ranæ),  du 
Stratiote  ( Stratiotes  aloides),  etc.,  le  courant  va  toujours,  sur  la  face  infé- 
rieure vers  le  sommet  du  poil  et  sur  la  face  supérieure  vers  le  corps  de  la 
racine.  Il  entraîne  avec  lui  le  noyau  et  les  leucites.  Les  deux  bords  du 
courant  se  touchent  presque  ; aussi  arrive-t-il  souvent  qu’un  leucite,  dépassant 
un  peu  1a,  limite  du  courant  auquel  il  appartient,  soit  pris  en  même  temps 
par  le  courant  inverse,  et  dès  lors  reste  en  place  en  pirouettant  sur  lui-même. 
Dans  les  cellules  vertes  des  feuilles  de  la  Vallisnérie  ( Vallisneria  spiralis ), 
de  l’Elodée  ( Elodea  canadensis ),  etc.,  non  seulement  le  noyau  mais  aussi 
les  chloroleucites  sont  charriés  par  le  courant.  Dans  les  cellules  des  Charagnes 
( Chara ),  la  couche  externe  et  immobile  du  protoplasme  est  beaucoup  plus 
épaisse  ; tous  les  chloroleucites,  qui  y sont  logés,  sont  par  conséquent  immo- 
biles. Le  noyau  au  contraire  est  entraîné.  Le  courant  est  parallèle  au  grand 
axe  de  la  cellule,  montant  toujours  du  côté  correspondant  à la  première 
feuille  du  verticille  suivant,  descendant  du  côté  opposé.  Entre  les  deux 
bords,  il  laisse  une  bande  mince  en  repos;  le  long  de  cette  bande,  la  couche 
externe  ne  renferme  pas  de  chloroleucites. 

A température  égale,  la  vitesse  de  ce  courant  unique  varie  suivant  les 
plantes;  vers  15°  par  exemple,  elle  est  de  lmm,630  à la  minute  dans 
la  Nitelle  ( Nitella  flexilis),  de  0mm,  343  dans  les  poils  radicaux  de  l'Hv- 
drocharide  ( Hydrocharis  Mor  sus-rame),  de  0mm,  225  dans  les  cellules  des 
feuilles  de  la  Vallisnérie  ( Vallisneria  spiralis),  de  (),nm,0!H  dans  celles  du 
Cornifle  ( Ceratophyllum  demersum ),  de  0mm, 009  dans  celles  du  Potamot  ( Pota - 
mogeton  crispus). 

Quand  la  cellule  s’allonge  beaucoup,  le  courant  protoplasmique  la  con- 
tourne en  hélice  ; cette  hélice  fait  cinq  ou  six  tours  pour  parcourir  tout  un 
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poil  radical  d’Hydrocharidc,  trois  tours  pour  monter  jusqu’au  sommet  d’une 
cellule  internodale  de  Charagne. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  protoplasme  est  une  substance 
essentiellement  et  de  toutes  les  façons  mobile.  La  prétendue  immobilité  de  la 
plante  n’est  qu’une  apparence,  due  à ce  que  la  membrane  cellulosique,  par  sa 
rigidité,  interdit  en  général  au  protoplasme  qu’elle  enferme  toute  déforma- 
tion de  contour,  tout  déplacement  d’ensemble,  toute  harmonisation  avec  les 
cellules  voisines.  Le  mouvement  ne  peut  donc  avoir  pour  objet  que  des  por- 
tions plus  ou  moins  grandes  du  protoplasme  au  sein  de  la  masse  générale  et 
pour  champ  d’action  que  l’étroite  enceinte  cellulaire. 

Composition  chimique  et  réactions  du  protoplasme.  — Le  protoplasme  est 
un  mélange  avec  l’eau  d’un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  principes  immé- 
diats différents,  en  voie  de  transformation  continuelle. 

Certains  de  ces  principes  contiennent  du  carbone,  de  l’hydrogène,  de  l’oxy- 
gène et  de  l’azote.  Parmi  ces  substances  quaternaires,  les  unes,  fort  com- 
plexes, font  partie  du  groupe  des  matières  dites  albuminoïdes,  comme  l’albu- 
mine, la  caséine,  etc.  ; d'autres,  analogues  aux  premières,  sont  des  diastases, 
comme  la  diastase  proprement  dite  ou  amylase,  la  pepsine,  l’invertine,  etc.; 
d’autres,  plus  simples,  appartiennent  à la  classe  des  amides,  comme  l’aspara- 
gine, la  glutamine,  etc.,  et  à celle  des  alcaloïdes,  comme  la  morphine,  la 
quinine,  etc.  Aussi  le  protoplasme  offre-t-il  toujours  les  réactions  générales 
des  composés  albuminoïdes.  11  dégage,  en  brûlant,  des  vapeurs  ammonia- 
cales. 11  se  coagule  par  la  chaleur.  A l’état  de  vie  active,  la  coagulation 
paraît  d’ordinaire  commencer  déjà  vers  50°  ; cependant  certaines  Bactéria- 
cées  peuvent  croître  et  se  multiplier  dans  l’eau  jusque  vers  75°.  A l’état  de 
vie  latente,  le  protoplasme  supporte  sans  périr  une  température  beaucoup 
plus  élevée,  qui  peut,  dans  les  spores  de  certains  Bacilles  ( Bacillus ),  par 
exemple,  atteindre  jusqu’à  105°.  11  se  colore  : en  jaune  par  l’iode,  en  jaune 
brun  par  l'action  successive  de  l’acide  nitrique  et  de  la  potasse,  en  rose  par 
l’acide  sulfurique  concentré  en  présence  du  sucre,  en  rouge  par  le  nitrate 
acide  de  mercure,  en  violet  par  l’action  successive  du  sulfate  de  cuivre  et  de 
la  potasse.  Il  se  dissout  dans  l’acide  acétique  cristallisable,  dans  la  potasse 
étendue  et  parfois  aussi  dans  l’ammoniaque  ; tout  au  moins  il  y perd  sa  forme 
et  devient  homogène  et  transparent.  Dans  la  potasse  concentrée,  au  con- 
traire, il  conserve  sa  forme  pendant  longtemps,  mais  une  simple  addition 
d'eau  la  détruit  immédiatement.  L’alcool,  l’éther,  les  acides  étendus  et  notam- 
ment les  acides  picrique,  osmique  et  chromique,  le  coagulent  et  le  durcissent  ; 
les  bichromates  alcalins  agissent  de  même. 

D’autres  principes  constitutifs  du  protoplasme  ne  contiennent  que  du  car- 
bone, de  l’hydrogène  et  de  l’oxygène.  Ces  composés  ternaires  appartiennent 
soit  à la  série  des  glucosides,  comme  le  tannin,  soit  à celle  des  hydrates  de 
carbone,  comme  l’amidon  soluble,  les  dextrines,  les  sucres,  soit  à celle  des 
corps  gras  et  des  cires.  D’autres  enfin,  en  petite  quantité,  sont  de  nature 
minérale.  Aussi,  quand  on  le  brûle  sur  une  lame  de  platine,  le  protoplasme 
laisse-t-il  toujours  des  cendres. 

Dépourvu  de  membrane  cellulosique  et  contenant  peu  de  suc  cellulaire,  le 
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plasmode  adulte  des  Myxomycètes,  notamment  celui  du  Fulige  (Futigo  seplica) 
dont  il  est  facile  de  se  procurer  des  kilogrammes,  se  prête  bien  à l’étude  chi- 
mique du  protoplasme.  Il  faut  remarquer  seulement,  qu’ayant  achevé  sa  crois- 
sance et  se  préparant  à la  reproduction,  il  renferme  une  très  forte  proportion 
de  matériaux  de  réserve.  L’analyse  de  ce  plasmode  a donné,  pour  100  de  ma- 
tière sèche  : dO  de  substances  azotées,  il  de  substances  ternaires  et  20  de 
cendres  (1).  Les  matières  azotées  sont  : la  plastinc  (substance  albuminoïde 
insoluble  voisine  de  la  librine),  la  vitelline,  la  myosine,  des  peptones,  la  pep- 
sine, la  lécithine,  la  guanine,  la  sareine,  la  xanthine  et  le  carbonate  d’ammo- 
niaque. Les  matières  ternaires  sont  : la  paracholestérine,  une  résine  spéciale, 
un  principe  colorant  jaune,  l’amylodextrine,  un  sucre  non  réducteur,  des 
acides  gras  (oléique,  stéarique,  palmitique)  et  des  corps  gras  neutres.  Les 
substances  minérales  sont  : la  chaux  combinée  aux  acides  gras  et  aux  acides 
lactique,  acétique,  formique,  oxalique,  phosphorique,  sulfurique  et  carbo- 
nique, les  phosphates  de  potasse  et  de  magnésie,  le  chlorure  de  sodium,  le 
fer.  La  chaux,  dont  la  plus  grande  partie  est  à l’état  de  carbonate,  forme  54 
pour  100  des  cendres;  cette  abondance  de  calcaire  est  une  propriété  particu- 
lière au  Fulige  et  à quelques  autres  Myxomycètes. 

Croissance  du  protoplasme.  — Le  protoplasme  croît  vivement  pendant  la 
jeunesse  de  la  cellule  et  de  manière  à acquérir  souvent  plusieurs  centaines  de 
fois  le  volume  qu’il  avait  au  début.  Cette  croissance  est  soumise,  dans  des 
conditions  extérieures  constantes,  à la  loi  de  périodicité  étudiée  page  40  et 
suiv.  ; tout  ce  qui  a été  dit  au  § 1 du  chap.  î du  Livre  1 au  sujet  de  la  croissance 
du  corps  de  la  plante  s’applique  directement  à celle  du  protoplasme. 

La  croissance  du  protoplasme  a toujours  lieu  par  interposition  de  particules 
nouvelles  entre  les  anciennes  à la  fois  dans  toute  la  profondeur  de  la  masse; 
mais,  suivant  la  nature  des  particules  nouvelles  ainsi  incorporées,  on  peut  y 
distinguer  deux  modes.  Ou  bien  la  substance  étrangère  est  elle-même  déjà  un 
protoplasme  vivant,  appartenant  à une  cellule  voisine,  et  qui  vient  se  fondre 
dans  le  corps  protoplasmique  pour  en  accroître  la  masse  : c'est  la  croissance 
par  adjonction  ; ou  bien  les  substances  étrangères  sont  de  nature  minérale, 
et  c’est  dans  la  cellule  même  qu’elles  s’unissent  en  composés  de  plus  en  plus 
complexes,  qui  finalement  s’assimilent  au  protoplasme  dont  ils  augmentent 
le  volume  : c’est  la  croissance  par  assimilation.  Ces  deux  modes  sont  très 
répandus  et  ils  peuvent  se  rencontrer  l’un  et  l’autre,  successivement  ou  simul- 
tanément, dans  une  seule  et  meme  cellule.  Us  sont  reliés  d’ailleurs  par  une 
foule  d’intermédiaires. 

C’est  par  adjonction  libre  et  directe  que  s’accroît,  à partir  d’une  certaine 
époque,  le  corps  protoplasmique  des  Myxomycètes  et  que  se  constitue  leur 
plasmode,  qui  est,  comme  on  sait  (p.  Il)),  un  symplaste  ; c’est  par  adjonction 
bilatérale  à travers  les  membranes  voisines  que  s’accroissent  les  œufs  des 
Mucorinées,  et  en  général  tous  les  corps  protoplasmiques  qui  se  constituent 
aux  dépens  de  réserves  albuminoïdes  accumulées  au  préalable  dans  des 
cellules  voisines  de  celles  qui  se  développent.  C’est  par  assimilation,  au  con- 


(1)  Reinke  : Botanische  Zcitung,  1880. 
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traire,  qu'une  spore  de  Mucor,  par  exemple,  ou  de  Pénicillé,  placée  dans 
une  solution  convenablement  préparée  de  sucre  et  de  sels  minéraux  (p.  100 
et  suiv.),  accroît  son  corps  protoplasmique  et  le  développe  finalement  en 
une  plante  nouvelle. 

Formes  diverses  «lu  corps  protoplasmique.  — Quoi  qu'il  en  soit,  cette  crois- 
sance détermine  la  forme  que  revêt  à un  moment  donné  le  corps  protoplas- 
mique et  par  suite  la  cellule  tout  entière  (fig.  317).  Rarement  elle  a lieu 


Fig.  317.  — Diverses  formes  de  cellules  : A,  polyédrique;  B,  sphérique  «avec  [méats  aérifères  ; C,  aplatie  et 
sineuse  ; D , allongée  et  pointue  aux  deux  bouts  (fibre),  avec  membrane  cellulosique  épaissie  et  ponctuée  («); 
E,  aplatie  en  table,  à membrane  épaissie  en  dehors  ( a , en  section  ; b , de  face)  ; F,  étoilée  à cinq  branches 
avec  lacunes  aérifères;  G,  rameuse.  Le  double  contour  de  la  membrane  cellulosique  est  seul  indiqué. 


également  dans  tous  les  points  de  la  masse  : la  cellule  en  grandissant  conserve 
alors  son  contour  primitif,  polyédrique  ou  sphérique.  Le  plus  souvent  elle  est 
diversement  localisée  et  la  forme  primitive  subit  en  conséquence  des  modifi- 
cations plus  ou  moins  profondes.  Une  cellule  cubique,  par  exemple,  s’étire 
en  un  long  prisme  ou  s'aplatit  en  une  large  table,  suivant  que  la  croissance 
du  corps  protoplasmique  se  localise  sur  les  faces  latérales  ou  sur  les  faces 
inférieure  et  supérieure.  Elle  s’arrondit  en  sphère,  si  la  croissance  est  plus 
forte  sur  les  faces  que  sur  les  angles.  Elle  devient  une  étoile  à six  branches, 
si  le  centre  de  chaque  face  s’accroît  seul.  Elle  se  ramifie,  enfin,  s’il  se  forme 
çà  et  là  sur  ses  flancs  de  nouveaux  centres  de  croissance.  Quand  cette  rami- 
fication se  répète  un  grand  nombre  de  fois,  la  cellule  prend  une  forme  extrê- 
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mement  compliquée  (fig.  317).  Ces  diverses  manières  d’être  dépendent  de  la 


Fig.  3 HL  — Tube  ramifié  à structure  continue  constituant  le  thalle  en  voie  de  fructification  du  Mucor  moisis- 
sure [Mucor  Mucedo)  ; a,b,c,  branches  dressées  qui  formeront  plus  tirJ  les  spores  dans  leur  extrémité  renllée 

(d’après  Kny). 

nature  propre  des  cellules  et  de  la  place  qu’elles  occupent  dans  l’ensemble. 
C’est  par  cette  croissance  inégale  et  diversement  localisée  du  protoplasme  que 
les  nombreuses  cellules  qui  composent  une  tige,  une  racine  ou  une  feuille, 
toutes  semblables  à l’origine,  arrivent  à se  différencier  de  plus  en  plus 
profondément. 

Division  «lu  protoplasme.  — A mesure  qu’il  croît,  le  corps  protoplasmique 
demeure  rarement  continu  avec  lui-même  dans  toutes  ses  parties  ; la  plante 
offre  alors  une  structure  continue  (p.  9,  fig.  2),  comme  on  le  voit  parmi,  les 
Algues  chez  la  Valonie  ( Valonia),  le  Caulerpe  ( Caulerpa ),  la  Vauchérie  ( Vau- 
cheria ),  le  Bryopse  (, Bryopsis ),  etc.,  el  parmi  les  Champignons  chez  le  Mucor 
(Mucor)  (fig.  318),  le  Saprolègne  [Saprolegnia],  etc.  Ordinairement  il  découpe 
sa  masse,  perpendiculairement  à la  ligne  des  centres  de  deux  noyaux  consé-  | 
cutifs,  par  des  cloisons  d’abord  de  même  nature  que  sa  couche  membra- 
neuse, mais  qui  produit  habituellement  en  son  milieu  une  lame  de  cellulose; 
la  plante  possède  alors  une  structure  cellulaire  (p.  11,  fig.  1,  5 et  0). 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  il  arrive  presque  toujours  un  moment,  celui  de  la 
reproduction,  où  en  de  certains  points  du  corps  de  la  plante  le  protoplasme, 
dont  la  croissance  a pris  fin,  se  divise  en  un  certain  nombre  de  portions  qui 
s’isolent  et  forment  autant  de  corps  reproducteurs  (spores,  oosphères, 
anthérozoïdes,  etc.).  Quelquefois  la  partie  séparée  renferme  plusieurs  noyaux 
et  est  un  article  (p.  18).  Ainsi,  par  exemple,  vers  le  sommet  de  certaines  bran- 
ches du  thalle  continu  des  Yauchéries  ( Vaucheria),  une  scission  transversale 
sépare  du  reste  du  tube  une  portion  de  protoplasme  contenant  de  nombreux 
noyaux  ; dans  l'article  ainsi  constitué  se  forme  bientôt  la  zoospore  (fig.  312, 
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p.  457).  Le  plus  souvent,  le  corps  protoplasmique  se  divise  tout  entier  en  un 
nombre  plus  ou  moins  grand,  quelquefois  énorme,  de  petites  portions  sem- 


Fig.  319.  — Formation  des  spores  do  la  Padine  ( Padina  Pavonia),  par  deux  bipartitions  successives  à angle 
droit.  Le  protoplasme  a au  centre,  autour  du  noyau,  une  structure  radiée  (Reinke;. 


blables,  qui  ne  contiennent  chacune  qu’un  seul  noyau,  constituant  ainsi  au- 
tant de  cellules  d’abord  polyédriques,  qui  s’isolent  bientôt  et  s’arrondissent. 
Ce  résultat  est  atteint,  tantôt  par  une  série  de  bipartitions  successives  à angle 
droit  (fig.  319),  tantôt  par  une  multipartition  simultanée  (fig.  320). 


Fig.  320.  — Formation  des  oosphères  du  Varec  vésiculeux  ( Fucus  vesiculosus),  A , la  cellule  mère,  à droite, 
est  séparée  par  une  cloison  de  la  cellule  sous-jacente  ; /?,  elle  a grandi  et,  quand  sa  croissance  a pris  (in,  son 
protoplasme  s’est  divisé  par  des  scissions  simultanées  en  huit  masses  polyédriques  ; C , les  huit  cellules  nou- 
velles oo,  encore  dépourvues  de  membranes  cellulosiques,  se  sont  arrondies  en  sphères  et  s'échappent  à 
Iravers-la  membrane  déchirée  (d’après  Thuret). 


Dans  le  premier  cas,  la  scission  médiane  s’opère  ordinairement  à la  fois  dans 
toute  l’étendue  de  la  section  transversale  ; quelquefois  elle  commence  à la 
périphérie  par  un  étranglement  annulaire,  qui  devient  de  plus  en  plus  pro- 
fond et  finit  par  atteindre  le  centre,  comme  dans  l’œuf  des  Yolvoces  ( Vci- 
vox),  etc.  Nous  aurons  à revenir  plus  loin  sur  cette  division  du  protoplasme 
quand  nous  traiterons  de  l’origine  des  cellules. 

Kôiinioii  «le  plusieurs  protoplasmes  eu  un  seul.  — Si  le  protoplasme  a la 
faculté  de  se  cloisonner  et  de  se  séparer,  il  a aussi  celle  de  se  réunir,  et  ces 
deux  propriétés  trouvent  à se  manifester  successivement  dans  le  cours  de 
l’existence  d’une  même  plante.  C’est  en  fusionnant  ensemble  un  grand 
nombre  de  corps  protoplasmiques  distincts,  issus  d'un  protoplasme  primitif  par 
voie  de  bipartition  et  de  séparation  répétée  (fig.  315,  F),  que  les  Myxomycètes 
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constituent  en  définitive  leur  plasmode  (fig.  313).  C’est  également  par  fusion 
de  deux  corps  protoplasmiques,  produits  par  une  division  antérieure,  que 
se  forme  l'œuf  des  plantes.  En  étudiant  le  mode  de  formation  des  cellules, 
on  reviendra  plus  tard  sur  ce  sujet. 

Connaissant  les  principaux  caractères  du  protoplasme,  nous  allons  étudier 
maintenant  les  divers  corps  qui  en  dérivent  directement  et  qui,  étant  insolu- 
bles, prennent  forme  dans  sa  masse.  Ces  substances  sont  des  albuminoïdes, 
des  pigments,  des  hydrates  de  carbone,  des  corps  gras  et  des  matières  t 
minérales. 

i.es  albuminoïdes  cristallisés  du  protoplasme.  — Dans  certaines  circon- 
stances, il  se  forme  dans  le  protoplasme  de  la  cellule,  ou  dans  les  leucites,  des 
principes  albuminoïdes  déterminés  qui  y cristallisent.  A en  juger  par  la  diver- 
sité de  forme  de  ces  cristaux  et  par  les  conditions  diirérentesoiiilsprennent  nais- 
sance, il  semble  bien  qu’ils  correspondent  à plusieurs  substances  différentes 
et  qu’il  existe  toute  une  catégorie  de  matières  albuminoïdes  jouissant  en  com- 
mun de  la  propriété  de  cristalliser  dans  la  cellule.  On  ne  sait  jusqu’ici 
les  distinguer  l’une  de  l'autre  que  par  leur  forme  cristalline,  les  propriétés 
optiques  liées  à cette  forme  et  les  circonstances  de  leur  production.  On  ignoïe 
leurs  caractères  chimiques  particuliers,  leur  composition  chimique  propre,  et 
par  conséquent  le  moment  ne  paraît  pas  encore  venu  de  donner  à chacune 
d’elles  un  nom  spécial. 

Caractères  généraux  des  albuminoïdes  cristallisés  (1).  — D’autre  part,  ces 
cristaux  de  substance  albuminoïde  diffèrent  à certains  égards  des  cristaux  ordi- 
naires, dont  ils  partagent  les  caractères  géométriques,  les  propriétés  optiques, 
les  clivages,  ainsi  que  le  mode  d'accroissement  par  apposition  de  particules 
nouvelles  ïi  l’extérieur  des  anciennes.  D’abord,  ils  ont  des  angles  un  peu  incon- 
jstants,  mais  surtout  ils  sont  perméables  à l’eau,  qui  les  gonfle.  S’ils  appartien- 
nent au  système  cubique,  l’accroissement  de  volume  s'opère  également  dans 
toutes  les  directions,  et  le  cristal,  en  se  gonflant,  demeure  semblable  à lui-même  ; 
sinon,  le  gonflement,  inégal  suivant  les  directions,  modifie  les  angles  sans 
troubler  toutefois  la  symétrie  optique.  Dans  l’eau  pure,  la  modification  est  déjà 
de  2°  à 3°;  dans  une  solution  étendue  de  potasse,  qui  les  gonfle  bien  davan- 
tage, le  changement  des  angles  peut  atteindre  14°  à 16°  environ. 

L’eau  d’imbibition  n’est  pas  répartie  uniformément  dans  l’épaisseur  de  la  j 
masse  ; on  y observe  une  stratification  parallèle  aux  faces.  Le  cristal  est  formé  de 
couches  alternativement  plus  brillantes  et  plus  ternes,  plus  dures  et  plus  mol- 
les, plus  sèches  et  plus  aqueuses.  A l’extérieur  est  toujours  une  couche  dure  ; 
au  centre  est  toujours  un  noyau  mou.  En  outre,  si  l’on  considère  les  couches 
de  même  nature,  la  quantité  d’eau  y décroît  régulièrement  du  centre  à la 
périphérie.  La  couche  externe  est  la  partie  la  plus  dure,  le  noyau  central  la 
plus  molle  du  cristal.  Dans  toute  l’étendue  d’une  couche  donnée,  la  densité 
n’est  pas  non  plus  lamème  ; on  y voit  un  réseau  de  matière  plus  résistante  et  plus 
sèche,  dont  les  mailles  sont  remplies  par  une  matière  plus  molle  et  plus  aqueuse. 

Le  cristal  est  donc  formé  par  un  squelette  réticulé  de  matière  plus  dure,  en- 

(1)  W.  Schimper  : Untersuchungen  über  die  Proteinkrjsta/loïde  der  Pflanzen.  Thèse,  Stras- 
boarg,  1879.  On  y trouve  l'historique  de  la  question. 
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fermant  dans  ses  mailles  une  matière  plus  molle.  La  dessiccation  efface  toute 
j cette  stratification;  un  gonflement  modéré  la  met  en  pleine  évidence  ; un  gon- 
flement exagéré  la  fait  disparaître  de  nouveau. 

Cette  constitution  particulière,  qui  les  distingue  des  cristaux  ordinaires,  a fait 
appliquer  à tous  ces  corps  le  nom  de  cristalloïdes , dénomination  évidemment 
provisoire,  mais  qu’il  y a lieu  de  leur  maintenir  pour  le  moment.  Seulement, 
comme  des  composés  chimiques  de  nature  très  différente,  des  combinaisons 
ternaires  par  exemple,  peuvent,  comme  on  le  verra  plus  loin,  affecter  ce  même 
mode  de  cristallisation  et  former  aussi  des  cristalloïdes,  il  faudra,  pour  achever 
de  définir  ceux-ci,  ajouter  une  épithète  qui  exprimera  leur  nature  albuminoïde 
ou  protéique;  on  les  nommera  cristalloïdes  protéiques. 

Toujours  insolubles  dans  l’eau,  les  cristalloïdes  protéiques  jouissent  en  com- 
mun de  toutes  les  réactions  bien  connues  des  corps  albuminoïdes  : coloration 
jaune  par  l'iode  et  par  l'action  successive  de  l’acide  nitrique  et  de  l'ammonia- 
que, rouge  par  le  nitrate  de  mercure,  violette  par  le  sulfate  de  cuivre  et  la 
potasse,  etc.  Ils  se  forment  tantôt  directement  dans  le  protoplasme,  tantôt 
dans  le  noyau,  le  plus  souvent  à l'intérieur  de  leucites  particuliers.  Il  n'est 
question  ici  que  des  premiers;  les  autres  seront  étudiés  plus  loin. 

Exemples  de  cristalloïdes  protéiques  libres  dans  le  protoplasme.  — Le 

meilleur  exemple  de  cristalloïdes  nés  directement  dans  le  protoplasme  nous 
est  offert  par  les  tubercules  de  Morelle  tubéreuse  ( Solarium  luberosum),  vul- 
gairement Pomme  de  terre.  Les  cristalloïdes  s’y  rencontrent,  avec  plus  ou 
moins  d'abondance  selon  les  variétés,  à l'intérieur  des  cellules  pauvres  en 
amidon  de  la  périphérie,  au-dessous  de  la  couche  subéreuse.  11  s'en  forme 
aussi  dans  les  poils  à la  surface  des  pousses  étiolées.  11  n'y  en  a pas  dans  les 
régions  profondes,  où  s’accumulent  les  réserves  nutritives.  Ce  sont  ordinai- 
rement des  cubes  parfaitement  développés;  rarement  des  formes  dérivées  du 
cube,  des  octaèdres  ou  des  tétraèdres,  par  exemple.  Cette  forme  cristalline 
les  rapproche  des  cristalloïdes  des  Mucorinées. 

Le»  pigment»  du  protoplasme.  — Le  protoplasme  est  habituellement 
incolore.  Pourtant  il  renferme  quelquefois  des  substances  colorantes  qui  en 
imprègnent  uniformément  toute  la  masse  ou  qui  y sont  disséminées  sous 
forme  de  très  fins  granules.  Ainsi  le  plasmode  des  Myxomycètes  est  parfois 
coloré  en  jaune,  comme  dans  le  Fulige  septique  (f'uligo  septica),  le  Didyme 
serpule  ( Didymium  Serpula ),  le  Léocarpe  fragile  [Leocarpus  fragilis),  etc.,  en 
rouge,  comme  dans  le  Lycogale  épidendre  ( Ly cogala  epidendron ),  le  Physare 
perroquet  (Pkysarum  psittacinum),  etc.,  ou  en  violet,  comme  dans  les  Cribraires 
(Cribraria),  les  Dictydes  (. Dictydium ),  etc.  Diverses  Algues  du  groupe  desBacté- 
riacées  produisent  dans  leur  protoplasme  des  principes  colorants  solubles 
dans  l’eau  et  offrant  une  remarquable  analogie  avec  les  couleurs  d’aniline;  le 
pigment  est  rouge  dans  le  Microcoque  miraculeux  ( Micrococcus  prodigiosus), 
le  Bacille  rouge (Bacillus  ruber ),  etc.,  jaune  dans  le  Microcoque  orangé  ( Micro- 
coccus aurantiacus)  et  la  Bactérie  jaune  ( Bacterium  sgnxanlhum),  vert  dans  le 
Microcoque  vert  ( Micrococcus  chlorinus ),  bleu  dans  la  Bactérie  bleue  (Bacte- 
rium cyanogenum)  et  le  Microcoque  du  pus  bleu  ( Micrococcus  pgocyaneus),  etc. 
La  plupart  des  Algues  de  l’ordre  des  Cyanophycées  ont  leur  protoplasme  coloré 
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uniformément  à la  fois  par  la  chlorophylle,  qui  est  soluble  dans  l’alcool  et 
insoluble  dans  l’eau,  et  par  une  matière  colorante  bleue  insoluble  dans  l’alcool 
et  soluble  dans  l’eau,  la  phycocyanine.  Aussi  la  couleur  verte  de  leur  thalle 
est-elle  diversement  nuancée  de  bleu,  caractère  d'où  l’ordre  tout  entier  a 
tiré  son  nom. 

Le  plus  souvent  les  pigments  sont  renfermés  non  dans  le  protoplasme,  mais 
dans  des  leucites  spéciaux,  que  nous  étudierons  plus  loin. 

Les  hydrates  de  carbone  du  protoplasme.  — Outre  la  dextrine  et  les  SUCl’es, 
qui  y demeurent  en  dissolution  et  échappent  à l’observation  directe,  le  proto- 
plasme renferme  quelquefois  des  hydrates  de  carbone  qui  y apparaissent  sous 
forme  de  tins  granules  disséminés,  sous  forme  de  grains  plus  gros  et  moins 
nombreux  composés  de  couches  concentriques,  ou  sous  forme  d'une  gelée  très 
réfringente  imprégnant  tout  ou  partie  de  la  masse. 

Quelquefois  la  substance  se  colore  en  bleu  par  l'iode;  c'est  de  Y amidon. 
Ainsi  dans  l'appareil  sporifêre  en  voie  de  développement  de  certains  Champi- 
gnons de  l’ordre  des  Ascomycètes,  comme  les  Ascoboles  ( Ascobolus ),  etc.,  le 
protoplasme  contient  un  grand  nombre  de  fins  granules  amylacés.  De  même, 
chez  certaines  Algues  incolores  de  la  famille  des  Bactériacées,  notamment 
dans  le  Bacille  amylobacter  ( Iiacillus  Amylobacter ) et  le  Spirille  amylifère 
(■ Spirillum  amyliferum) , pendant  la  période  qui  précède  la  formation  des 
spores,  les  cellules  grossissent  notablement  et  produisent  de  l’amidon,  qui 
imprègne  à l'état  de  gelée  amorphe  la  plus  grande  partie  et  parfois  même  la 
totalité  du  protoplasme.  A mesure  que  la  spore  se  forme,  cet  amidon  disparaît, 
consommé  peu  «à  peu  en  même  temps  que  le  protoplasme  de  la  cellule  : c’est 
une  réserve  nutritive.  Partout  ailleurs,  l'amidon  prend  la  forme  de  grains  à 
couches  concentriques  et  prend  naissance,  non  dans  le  protoplasme,  mais  dans 
les  leucites,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

Le  plus  souvent  l'hydrate  de  carbone  se  colore  par  l’iode  en  jaune  rougeâtre 
ou  en  rouge  brun;  c’est  de  l’ amylodcxtrine.  Ordinairement  cette  substance 
imprègne  le  protoplasme  à l’état  amorphe  où  y est  disséminée  en  très  fins 
granules,  comme  on  le  voit  dans  la  plupart  des  Champignons.  Parfois  elle 
prend  la  forme  de  grains  volumineux  à couches  concentriques  offrant  la  même 
structure  que  les  grains  d’amidon.  Il  en  est  ainsi  notamment  dans  les  Algues 
rouges  ou  Floridées;  les  cellules  du  thalle  y contiennent,  dans  leur  proto- 
plasme, un  grand  nombre  de  grains  que  l’iode  colore  ordinairement  en  rouge 
cuivreux. 

Enfin  l’hydrate  de  carbone  ne  prend  quelquefois  aucune  coloration  par  l'iode 
et  se  comporte  sous  ce  rapport  comme  la  cellulose  : c’est  le  paramylon.  On  le 
trouve  en  forme  de  petits  granules  dans  l’appareil  sporifêre  en  voie  de  déve- 
loppement de  divers  Champignons,  comme  les  Saprolégniées,  par  exemple.  On 
le  rencontre  en  gros  grains  à couches  concentriques  dans  le  thalle  de  certaines 
Algues  vertes,  notamment  des  Euglènes. 

L«-w  corps  gras  «lu  protoplasme.  — Parmi  les  substances  ternaires  issues 
de  l’activité  du  protoplasme  et  qui  prennent  forme  dans  sa  masse,  les  plus 
importantes  et  les  plus  répandues  sont  celles  qui  appartiennent  à la  série 
des  corps  gras.  Dans  les  graines  notamment,  les  corps  gras  s’accumulent 
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parfois  en  énorme  quantité  dans  les  cellules,  jusqu’à  former  la  moitié  et 
même  les  deux  tiers  de  leur  poids.  Ils  sont  tantôt  solides  à la  température 
ordinaire,  tantôt  et  le  plus  fréquemment  liquides.  Solides,  ils  peuvent  se  pré- 
senter dans  le  protoplasme  sous  forme  de  cristaux  en  aiguilles,  comme  dans 
la  graine  de  la  Bertliollétie  ( Berlholletia  excelsa ) ; mais  le  plus  souvent  ce 
; sont  de  petits  granules  irréguliers,  réunis  en  masses  amorphes  de  consistance 
plus  ou  moins  molle,  qu’on  appelle,  suivant  les  cas,  du  suif,  comme  dans  la 
graine  de  Stillingie  (. Slillingia  sebifera),  du  beurre,  comme  dans  le  fruit  de 
Peckée  ( Peckea  butyrosa),  ou  de  la  cire,  comme  dans  les  graines  de  Sumac 
(. R hus  succedaneum ).  Liquides,  ils  forment,  dans  la  masse  protoplasmique,  des 
goutelettes  plus  ou  moins  volumineuses  qu’on  appelle  de  Y huile  grasse  ou 
simplement  de  Y huile,  comme  dans  les  graines  oléagineuses. 

Propriétés  physiques  «les  corps  gras.  — S’ils  sont  solides  à la  température 
ordinaire,  les  corps  gras  fondent  le  plus  souvent  au-dessous  de  50°;  ainsi  le 
beurre  de  coco,  provenant  de  la  graine  du  Cocotier  ( Cocos  nucifera ),  entre  en 
fusion  vers  26°;  celui  de  cacao,  provenant  de  la  graine  du  Théobrome  ( Théo - 
broma  Cacao),  vers  30°;  celui  de  muscade,  provenant  de  la  graine  du  Muscadier 
(Mgristica  fragrans),  vers  46°;  celui  de  la  graine  de  Sumac  [Rhus  succedaneum) 
improprement  appelé  cire  du  Japon,  le  plus  résistant  de  tous,  seulement  vers 
52°.  S’ils  sont  liquides  à la  température  ordinaire,  ils  se  solidifient  souvent  à 
des  températures  peu  inférieures  à 0°;  ainsi  l’huile  d’olives,  provenant  du  fruit 
de  l’Olivier  [Olea  europæa),  est  congelée  déjà  à 0°,  l’huile  de  la  graine  d’Ara- 
chide  ( Arachis  hypogæa)  vers  — 3°,  l’huile  de  la  graine  du  Chou  champêtre 
var.  oléifère  (Brassica  campestris,  var.  oleifera),  vulgairement  Colza,  vers — 0°, 
tandis  que  l’huile  de  la  graine  du  Lin  ( Linum  usitatissimum ) ne  se  congèle  qu’à 
— 20°.  Ce  que  nous  appelons  du  suif  ou  du  beurre  dans  nos  climats  est  donc 
souvent  de  l’huile  dans  les  contrées  tropicales,  et  ce  qui  est  de  l’huile  chez  nous 
s’appelle  souvent  du  suif  ou  du  beurre  dans  les  régions  septentrionales. 

On  extrait  les  corps  gras  des  tissus  qui  les  renferment,  s'ils  sont  li- 
quides, directement  par  la  pression,  s’ils  sont  solides,  par  la  pression  aidée 
de  la  chaleur  qui  les  rend  d’abord  liquides. 

Les  corps  gras  sont  toujours  très  réfringents  et  plus  légers  que  l’eau.  Le 
plus  lourd  des  beurres,  celui  du  Sumac  ( Rhus  succedaneum ),  a pour 
densité  0,97;  le  plus  léger,  celui  de  cacao,  0,90.  La  plus  pesante  des  huiles, 
celle  de  Ricin,  a pour  densité  0,98;  la  plus  légère,  celle  de  Colza,  0,91. 

Les  corps  gras  sont  tous  insolubles  dans  l’eau,  peu  solubles  dans  l’alcool 
froid  (à  l’exception  de  l’huile  de  Ricin),  solubles  dans  l’alcool  chaud,  l’éther, 
la  benzine,  le  sulfure  de  carbone,  l’alcool  méthylique,  l’acétone  et  les  huiles 
essentielles.  Ils  laissent  sur  le  papier  une  tache  durable. 

Ils  sont  quelquefois  du  blanc  le  plus  pur  (beurre  de  coco)  ou  incolores 
(huile  d’olives),  mais  le  plus  souvent  colorés  en  jaune  ou  en  jaune  verdâtre, 
parfois  en  orangé  (huile  de  palme)  ou  en  rouge,  comme  dans  la  graine  d’Astro- 
care  ( Astrocaryum ). 

L’huile  tient  en  dissolution  de  l’oxygène  et  de  l’azote  à peu  près  dans 
les  proportions  où  ces  deux  gaz  se  trouvent  mélangés  dans  l’atmosphère.  Elle 
doit  à cette  propriété  de  pouvoir  entretenir  la  vie  et  le  développement  de 
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divers  Champignons  inférieurs  comme  la  Levure  de  l'huile  [Saccharomyces 
olei),  le  Pénicillé  glauque  ( Pénicillium  glaucum ),  etc.,  capables  de  lui  enlever 
l'oxygène  qu’elle  renferme,  ce  que  ne  peuvent  faire  les  végétaux  supérieurs  (1). 

Composition  et  propriétés  chimiques  des  corps  gras.  — Les  Corps  gras 
sont  des  éthers  de  la  glycérine,  c'est-à-dire  des  combinaisons  neutres  de  glycé- 
rine C°H80G  et  d’un,  deux  ou  trois  équivalents  d’un  acide  organique,  le  plus 
souvent  de  formule  C2n  H2n  O4,  avec  élimination  de  deux  équivalents  d'eau  par 
équivalent  d'acide  combiné.  Déjà  fort  nombreuses  par  elles-mêmes,  ces  combi- 
naisons se  mélangent  en  diverses  proportions  pour  former  les  corps  gras 
naturels,  dont  on  comprend  dès  lors  l’infinie  variété. 

Les  plus  répandus  de  ces  éthers  végétaux,  qui  contiennent  en  général  trois 
équivalents  d’acide  sont  : la  trimargarine  ou  tripalmatine,  solide,  formée  de 
trois  équivalents  d'acide  margarique  ou  palmitique  G32  U32  (Pot  d’un  équivalent 
de  glycérine  Cfi  H8  O6  avec  élimination  desix  équivalents  d’eau  : Gr'  112  (C 32  H 32  U’)3; 
la  tristéarine,  solide  aussi,  formée  de  même  avec  l'acide  stéarique  : C“  II2  (G36 
H36  O1)3;  et  enfin  la  trioléine,  liquide,  formée  de  même  avec  l’acide  oléique  : 
C6  H2  (C3C  H3t  O’*)3.  Quelques  autres  sont  moins  répandus,  comme  la  triacé- 
tine  : C6H2(C4H‘(P)3,  la  trilaurine  : GGH2(C2’'I12,0V)3,  la  trimyristine  : CCH2(C28 
H28CP)3  et  la  triarachine  : C6H2(CV0Hi0CP)3.  Les  huiles  contiennent  surtout  de 
la  trioléine,  les  beurres  et  les  suifs  renferment  principalement  de  la  trimar- 
garine, de  la  tristéarine  et  autres  principes  solides. 

Vers  220°  sous  l’influence  de  l'eau  seule,  à 100°  en  présence  soit  des  alcalis 
ou  des  oxydes  métalliques,  soit  des  acides,  tous  les  corps  gras  neutres  se 
dédoublent  en  glycérine  et  en  acide  gras  correspondant,  avec  fixation  d’autant 
de  fois  deux  équivalents  d’eau  qu’ils  contenaient  d’équivalents  d’acide.  Ainsi 
pour  la  tristéarine,  par  exemple,  on  a : CG  H2  (G36  H30  O1)3  -f-  6HO  = Cr’  H8  0e 
_j_  Q36  [ps  qv  l6  dédoublement  par  les  alcalis  libres  ou  carbonatés  et  parles 
oxydes  métalliques  (plomb,  7.inc,  argent,  etc.)  porte  spécialement  le  nom  de 
saponification  et  l'on  appelle  savon  le  sel  formé  par  la  combinaison  de  l'acide 
gras  avec  la  base  ; avec  les  alcalis,  la  saponification  est  précédée  par  une 
émulsion,  c’est-à-dire  par  un  mélange  très  intime  entre  l’eau,  l'alcali  et  le  corps 
gras,  et  le  savon  est  soluble  ; avec  les  oxydes  métalliques,  cette  émulsion  n’a 
pas  lieu  et  le  savon  est  insoluble. 

Exposés  à l’air,  les  corps  gras  en  absorbent  peu  à peu  l’oxygène  et  s'al- 
tèrent, mais  d'une  manière  bien  différente  suivant  leur  nature.  Ainsi 
certaines  huiles  s’épaississent  à l’air  et  se  changent  peu  à peu  en  une  masse 
transparente  jaune,  un  peu  élastique,  ayant  l’apparence  d'un  vernis  ; on  les 
dit  siccatives.  Elles  doivent  cette  propriété  à l’existence  d’une  oléine  spéciale, 
la  linoléine,  correspondant  à Yacide  linoléique  (huiles  de  Lin,  de  noix,  de 
Chanvre,  d’œillette  et  de  Ricin).  Les  autres  huiles,  dites  non  siccatives,  demeu- 
rent liquides  en  s’oxydant  ; elles  rancissent,  et  dégagent  de  l’acide  carbonique 
(huiles  d’olives,  d’amandes  douces,  de  faines,  de  noisettes,  etc).  Les  beurres 
rancissent  de  la  même  manière. 

Fonction  diverse  «les  matières  grasses  : élimination,  réserve.  — Suivant 

(\)  Ph.  Van  Tieghem  : Recherches  sur  la  vie  clair--  l'huile  (Bulletin  de  la  Soc.  botanique, 
XXVIII,  p.  70,  137  et  300,  1881. 
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le  temps  et  le  lieu  où  ils  se  développent,  les  corps  gras  jouent  un  rôle  très  diffé- 
rent dans  la  vie  de  la  plante.  S’ils  se  forment  dans  l’enveloppe  charnue  d’un 
fruit  à noyau  pendant  sa  maturation,  comme  dans  l’Olivier  ( Olea ),  l’Éléide 
(L'/æis)  et  le  Peckée  ( Peclcea ),  ou  dans  le  tégument  de  la  graine,  comme  dans 
laStillingie  (Stillingia),  ils  sont  désormais  sans  utilité  pour  l’alimentation  de 
la  plante,  ils  ne  subissent  dans  les  cellules  aucune  transformation  ultérieure, 
ils  font  partie  des  substances  éliminées.  De  même  pour  les  corpuscules  huileux 
qui  se  forment  dans  la  tige,  les  feuilles  et  les  poils  radicaux  des  Hépatiques.  Il 
en  est  tout  autrement  si,  comme  c’est  dé  beaucoup  le  cNas  le  plus  général,  ils  se 
forment  et  s’accumulent  soit  dans  les  organes  de  végétation,  soit  dans  l’amande 
des  graines,  soit  dans  les  spores  et  dans  les  œufs,  au  moment  où  ces  divers 
organes  passent  de  la  vie  manifestée  à la  vie  latente.  Ils  constituent  alors  une 
réserve  pour  les  développements  ultérieurs  et,  au  réveil  de  la  végétation,  ils  se 
dissolvent  peu  à peu  dans  les  cellules  et  disparaissent  en  se  transformant. 

Reclissolution  «les  corps  gras  «le  réserve  dans  la  cellule  vivante.  — Le 
dédoublement  en  glycérine  et  acide  gras  avec  fixation  d’eau,  que  l’on  a vu 
tout  à l'heure  s’opérer  à température  élevée  sous  l'inlUience  de  l’eau  seule, 
ou  bien  à 100°  sous  l’influence  des  alcalis  ou  des  acides  étendus,  s’accomplit 
aussi  à de  certaines  époques  dans  la  cellule  vivante,  mais  à la  température 
ordinaire  et  par  un  mécanisme  différent. 

A ce  moment,  par  exemple  pendant  la  germination  des  graines  ou  des 
spores  oléagineuses,  le  protoplasme  produit  une  substance  azotée,  neutre,  so- 
luble. une  diastase,  qui  a la  propriété  d’abord  d’émulsionner  les  matières 
grasses,  puis  de  les  dédoubler  avec  fixation  d’eau  en  glycérine  et  en  acide  gras 
correspondant,  en  un  mot  de  les  saponifier;  on  y reviendra  plus  loin.  Ainsi 
séparés,  ces  deux  corps  subissent  bientôt  des  transformations  ultérieures. 
Ils  s'oxydent  notamment  et,  par  une  série  d’intermédiaires  encore  inconnus, 
ils  donnent  enfin  naissance  à divers  hydrates  de  carbone  et  en  particulier  à 
des  grains  d’amidon. 

C’est  sans  doute  par  le  même  mécanisme  que  les  Champignons  inférieurs 
qu’on  cultive  dans  l’huile  la  saponifient.  Ici  l’agent  de  dédoublement  traverse 
la  membrane  et  étend  progressivement  son  action  à tout  le  liquide  extérieur. 
La  glycérine  ainsi  produite  est  consommée  en  grande  partie  pour  l’alimen- 
tation de  la  plante. 

Xalure  et  proportion  «les  principales  substances  grasses  v«igétales.  — 

Terminons  en  indiquant  brièvement  la  nature  des  corps  gras  neutres  qui 
composent  quelques-uns  des  principaux  mélanges  naturels  et  la  quantité  de 
ces  mélanges  que  l’homme  peut  retirer  des  divers  organes  qui  les  pro- 
duisent. 

Les  graisses  d’élimination  sont  peu  nombreuses.  C’est  le  suif  de  Chine,  qui 
forme  une  couche  à la  surface  des  graines  de  la  Stillingie  à suif  ( Stillingia 
sebifera ),  une  Euphorbiacée,  et  dont  les  Chinois  font  des  chandelles  ; il  est 
surtout  formé  de  palmitine.  C’est  le  beurre  du  Peckée  à beurre  ( Pechea 
butxjrosa),  renfermé  dans  le  péricarpe  du  fruit  à noyau,  jaune,  fondant  sous 
le  doigt,  avec  lequel  on  assaisonne  les  légumes  à la  Guyane.  C’est  le  beurre  ou 
cire  du  Japon,  contenu  dans  le  péricarpe  des  fruits  du  Sumac  succédané  ( Rhus 
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succedaneum ) et  dont  le  principe  constituant  parait  être  la  margarine.  C’est  le 
suif  des  fruits  mûrs  du  Cylicodaphné  à suif  (Cylicodaphne  sebifera),  une  Laura- 
cée,  qui  est  employé  à Java,  presque  entièrement  formé  de  trilaurine.  C’est 
l'huile  des  fruits  mûrs  du  Persée  agréable  ( Persea  gratissima ),  vulgairement 
Avocatier,  une  autre  Lauracée,  composée  de  70  p.  100  d’oléine  et  de  30  p.  100 
de  margarine.  C’est  l’huile  de  palme,  contenue  dans  le  péricarpe  du  fruit  à 
noyau  d'un  Palmier,  l'Eléide  de  Guinée  ( Elæis  guineensis)  ; liquide  dans  les 
contrées  tropicales,  elle  est  solide  chez  nous  et  forme  un  beurre  jaune-orangé 
qui  se  décolore  en  vieillissant;  elle  est  composée  d’oléine  et  de  margarine. 
C’est  enfin  l’huile  d’olives,  contenue  dans  le  péricarpe  des  fruits  à noyau  de 
l’Olivier  d’Europe  ( Olea  europæa );  verdâtre  quand  elle  est  fraîche,  elle  devient 
bientôt  d’un  beau  jaune  d’or.  Elle  est  surtout  composée  d’oléine  dont  elle 
renferme  73  p.  1 00  ; le  reste  est  formé  de  margarine  et  d’arachine.  On  retire 
des  olives  30  p.  100  de  leur  poids  d’huile  ; un  Olivier  de  taille  moyenne  donne 
chaque  année  20  à 30  litres  d’huile. 

Les  graisses  de  réserve  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  plus  répandues; 
c’est  surtout  dans  l’amande  des  graines,  aussi  bien  dans  l’albumen,  quand  il 
en  existe  un,  que  dans  l’embryon,  qu’elles  se  trouvent  accumulées.  Le  beurre 
de  muscade  du  Muscadier  odorant  (, Myristica  fragrans),  de  couleur  jaune  brun, 
marbré  de  rouge,  est  composé  de  90  p.  100  de  trimyristine,  avec  un  peu 
d'oléine  et  de  butyrine.  Le  beurre  d’illipé  de  la  Rassie  longifoliée  (/ '{fissia 
longifolia),  d’un  blanc  verdâtre,  est  composé  surtout  de  tristéarine  avec  un 
peu  d’oléine.  Le  beurre  de  cacao  du  Théobrome  cacoyer  ( Theobroma  Cacao), 
blanc  avec  une  structure  cristalline,  est  formé  principalement  d’une  stéarine 
particulière,  la  cacaostéarine,  correspondant  à l’acide  cacaos! éarique ; la  graine 
en  renferme  jusqu’à  56  p.  100.  Le  beurre  de  coco  du  Cocotier  à noix  ( Cocos 
nucifera ),  d’un  blanc  pur  et  d’aspect  cristallin,  contient  au  moins  six  corps 
gras  différents  parmi  lesquels  dominent  la  trilaurine,  la  trimyristine  et  la  tri- 
margarine.  Les  huiles  contenues  dans  les  graines  : de  Pavot  somnifère  ( Papaver 
somniferum ) pour  30  à 60  p.  100  de  leur  poids,  de  Lin  commun  ( Linum  usila- 
tissimum ) pour  20  à 30  p.  100,  de  Chanvre  cultivé  ( Cannabis  saliva)  pour  23 
p.  100,  de  Noyer  royal  ( Juglans  regia)  pour  50  p.  100,  de  Hêtre  des  bois  (Fa- 
gus  sylvatica.)  pour  25  p.  100,  toutes  ces  huiles  sont  siccatives  et  formées  en 
presque  totalité  de  linoléine.  L’huile  de  Ricin  commun  ( Ricinus  commuais),  ‘ 
dont  on  retire  40  à 50  p.  100  du  poids  de  la  graine,  siccative  aussi,  est  presque 
entièrement  constituée  par  une  oléine  particulière,  qui  se  solidifie  en  absorbant 
l’oxygène  comme  la  linoléine,  mais  qui  est  complètement  soluble  dans  l’alcool 
à froid;  c’est  la  ricinoléine,  correspondant  à Y acide  ricinoléique  : C361I3  '0°. 

Les  huiles  contenues  dans  les  graines  de  Colza  ( Bvassica  campestris,  var. 
oleifera)  pour  66  p.  100  environ,  d’Amandier  commun  ( Amygdalus  commuais) 
pour  50  à 55  p.  100.  de  Sésame  indien  ( Sesamum  indicum ) pour  56  p.  100,  de 
Coudrier  aveline  ( Corylus  Avellaaa)  pour  60  p.  100,  toutes  non  siccatives, 
renferment  jusqu’à  75  p.  100  d’oléine.  L'huile  des  graines  d’Arachide  hypo- 
gée (Avachis  hypogæa ),  dont  le  rendement  est  de  45  à 50  p.  100,  contient, 
outre  l’oléine  et  le  palmitine,  deux  corps  gras  particuliers,  la  triarachinc  et 
la  trihypogéine. 
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corps.  — Dans  certaines  cellules  spéciales,  d'ailleurs  extrêmement  répandues 
dans  les  plantes,  le  protoplasme  produit  des  composés  binaires  exclusivement 
formés  de  carbone  et  d'hydrogène,  des  carbures  d’hydrogène  qui  prennent 
forme  danssa  masse.  Ces  carbures  d’hydrogène  se  présentent  quelquefois  à l’état 
solide  et  en  cristaux  à la  température  ordinaire,  dans  les  pétales  des  roses,  par 
exemple;  mais  ils  sont  généralement  liquides,  et  se  manifestent  dans  le  proto- 
plasme sous  forme  de  petites  gouttelettes  très  réfringentes,  huileuses,  volatiles 
et  odorantes;  on  les  appelle  alors  des  essences  ou  des  huiles  essentielles.  Ce  sont 
eux  qui  donnent  aux  divers  organes  des  plantes,  et  surtout  aux  fleurs  et  aux 
fruits,  les  parfums  qu’ils  exhalent.  Quand  les  cellules  qui  les  forment  sont 
isolées,  superposées  en  files,  ou  groupées  en  massifs  arrondis,  ces  corps  restent 
au  lieu  de  formation  ; mais  quand  elles  sont  disposées  en  une  assise  autour 
d’une  lacune  intérieure  arrondie  en  poche  ou  allongée  en  canal,  l'essence  s’é- 
coule par  la  face  libre  à travers  la  membrane  et  s'accumule  peu  à peu  dans  la 
poche  ou  le  canal. 

Au  fur  et  à mesure  de  leur  production,  ces  carbures  d’hydrogène  fixent  plus  • 
ou  moins  rapidement  une  certaine  quantité  d’oxygène  ou  d’eau  et  donnent 
naissance  à un  composé  oxygéné  doué  de  propriétés  analogues,  mais  plus 
fixe,  quelquefois  solide  à la  température  ordinaire,  comme  le  camphre,  et  qui 
reste  dissous  dans  le  carbure  d’hydrogène.  Une  essence  naturelle  est  donc  en 
général  un  mélange  de  deux  huiles  volatiles,  l’une  sans  oxygène,  l’autre 
oxygénée.  Mais  l’oxydation  ou  l'hydratation  peut  ne  pas  se  produire  du  tout  ; 
l’essence  est  alors  tout  entière  formée  de  carbure  d’hydrogène  : telle  est 
l’essence  de  citron.  Ou  bien  elle  peut  porter  rapidement  sur  la  totalité  du 
produit;  l’essence  est  alors  tout  entière  oxygénée  : tel  est  le  camphre,  qui  est 
et  demeure  solide  jusqu’à  174°. 

Une  oxydation  plus  avancée  donne  naissance  à des  composés  plus  fixes  et 
plus  différents,  tous  solides  à la  température  ordinaire,  qu’on  appelle  des 
résinés.  La  résine  demeure  dissoute  dans  l’essence  tant  qu’une  notable  partie 
de  celle-ci  a résisté  à l’oxydation  ; l’ensemble  est  encore  liquide  et  s’appelle 
une  olêorésine.  Si  l’oxydation  porte  rapidement  sur  la  totalité  de  l'essence,  il 
se  forme  alors  dans  le  protoplasme  des  grains  et  plus  tard  des  masses  solides 
qui  sont  de  la  résine  pure.  On  observe  naturellement  tous  les  intermédiaires 
entre  les  carbures  d’hydrogène  les  plus  volatils  et  les  résines  les  plus  fixes. 

Les  essences  s’accumulent  parfois  en  proportion  considérable  dans  les 
organes  des  plantes  surtout  dans  les  fleurs  et  les  fruits.  On  les  extrait  par 
expression  ou  par  distillation.  Ainsi  les  fruits  du  Boucage  anis  (Pimpinella 
Anisurn ) donnent  25  à 70  p.  100  de  leur  poids  d’essence,  ceux  du  Cumin  (Cumi- 
num  cyminum)  9 p.  100,  ceux  du  Fenouil  ( Fœniculum  vulgare)  3 p.  100,  etc. 

Propriétés  physiques  fies  essences.  — Les  essences  sont  en  général  des 
liquides  volatils  et  odorants;  leur  point  d’ébullition  varie  entre  140°  et  250°. 
Elles  sont  très  peu  solubles  dans  l’eau,  assez  cependant  pour  donner  leur  arôme 
à l’eau  distillée  qui  les  touche.  Elles  sont  solubles  dans  l’alcool,  1 éther,  le  sul- 
fure de  carbone  et  les  huiles  grasses.  Elles  se  distinguent  tout  d’abord  des  huiles 
grasses  par  leur  volatilité,  ainsi  que  par  leur  solubilité  dans  l’alcool  froid  et 
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dans  l'essence  de  térébenthine.  La  tache  qu’elles  laissent  sur  le  papier  dispa- 
rait bientôt.  Elles  sont  ordinairement  plus  légères  que  l’eau,  et  leur  densité 
varie  entre  0,7i  et  0,99  ; quelques-unes,  comme  les  essences  de  cannelle  et  de 
girotle,  sont  plus  lourdes  que  l’eau.  Tantôt  elles  sont  incolores,  tantôt  colorées 
en  jaune,  en  brun,  ou  même  en  bleu  ou  en  vert.  Elles  dévient  d’ordinaire  avec 
plus  ou  moins  d'intensité  le  plan  de  polarisation  de  la  lumière,  les  unes  vers  la 
droite,  les  autres  vers  la  gauche;  quelques-unes,  comme  celle  d'anis  et  de 
cannelle,  sont  inactives. 

Composition  et  propriétés  chimiques  «les  essences.  — Les  essences  sont, 
somme  on  Ta  vu,  principalement  formées  de  carbures  d’hydrogène,  qui  en  sont 
la  partie  fondamentale  et  primitive.  Ces  carbures  forment  plusieurs  classes  de 
nombreux  isomères  ou  polymères.  La  classe  la  plus  répandue  a la  composition 
exprimée  par  la  formule  C20H16  (Conifères,  Rutacées,  Myrtacées,  etc.).  D’autres 
renferment  moins  d’hydrogène  : C20!!1'*  (essence  de  Cumin');  d’autres  en  con- 
tiennent davantage  : C20II 1 8 ou  C20lPn  (essence  de  rose).  Souvent  la- même 
essence  renferme  [plusieurs  isomères  ou  polymères,  mélangés  en  diverses 
proportions. 

A l’air,  les  essences  s'oxydent  facilement  et  se  transforment  peu  à peu  en 
résines.  L’essence  de  térébenthine  est,  de  toutes,  celle  qui  absorbe  ainsi  le  plus 
d’oxygène.  L'iode  agit  énergiquement  sur  elles  et  sa  réaction  est  assez  violente 
pour  être  explosive  ; il  se  produit  beaucoup  de  chaleur  et  il  se  forme,  suivant 
les  cas,  des  vapeurs  violettes  ou  jaunes. 

Les  essences  oxygénées  dérivent  des  carbures  d’hydrogène,  soit  par  hydra- 
tation, par  exemple  par  fixation  de  deux  équivalents  d’eau,  soit  par  oxydation 
ou  par  substitution.  Ainsi  les  carbures  C2#H16  donnent  les  essences  oxygénées 
C2ülll802,  comme  le  camphre  de  Bornéo,  provenant  du  Dryobalane  cam- 
phrier  (Dnjobalanops  Camphora);  les  carbures  C'20 N 1 ’*  donnent  les  essences 
C20Hl6O2,  comme  le  camphre  du  Japon,  provenant  du  Canncllier  camphrier 
( Cinnamomum  Camphora)  ; les  carbures  C2ÜH‘8  donnent  les  essences  C20H20O2, 
comme  l'essence  de  Rue  (Rida)  et  le  camphre  de  Menthe  (Ment ha).  Les  essences 
oxygénées  sont  moins  volatiles  que  les  carbures  d’hydrogène;  certaines  sont 
même  solides  à la  température  ordinaire,  comme  les  camphres. 

Les  essences  sont  le  plus  souvent  neutres,  quelques-unes  cependant  ont  une 
réaction  acide,  comme  celles  de  Menthe  ( Menlha ) et  d’Origan  ( Origanum ). 

Parfois  le  carbure  d’hydrogène,  au  lieu  de  se  combiner  avec  de  l’oxygène 
ou  de  l'eau,  se  combine  à une  certaine  quantité  de  soufre  et  donne  ainsi  une 
huile  essentielle  sulfurée.  On  en  voit  un  exemple  dans  l’Ail  ( Allium ),  où  l'essence 
a pour  composition  C6H5S. 

Propriétés  «les  réshi«>s.  — Les  résines  sont  des  corps  solides  plus  ou  moins 
colorés,  le  plus  souvent  durs  et  cassants,  parfois  cristallisés,  insolubles  dans 
l’eau,  solubles  en  tout  ou  en  partie  dans  l’alcool,  l'éther,  les  essences.  Elles  fon- 
dent à une  température  peu  élevée,  mais  ne  sont  pas  volatiles.  Une  résine  natu- 
relle est  souvent  un  mélange  de  plusieurs  résines  de  composition  et  de 
propriétés  différentes.  On  les  obtient,  soit  directement  par  incision^  soit  par 
distillation  des  oléorésines. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  résines  sont  mal  connues  ; elles  dérivent  des 
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carbures  d’hydrogène  et  des  essences  oxygénées  par  hydratation  ou  oxydation. 
Elles  sont  en  généralneutres.  Quelques-unes  cependant  se  comportent  comme 
des  acides  faibles  et,  par  leur  combinaison  avec  les  alcalis,  donnent  des  savons 
insolubles,  dits  savons  de  résines.  Certaines  d’entre  elles  doivent  leur  acidité  à 
l'acide  benzoïque  C|4II6Ol  et  àl'acide  cinnamique  G1 8H80;  qu’elles  renferment  : 
teiles  sontlarésine  de  l’Aliboufier  benjoin  [Styrax B enzoin)  (benjoin),  celle  de 
l’Aliboufier  officinal  [Styrax  officinale)  (styrax),  l’oléorésine  du  Myroxyle  tolui- 
fère  [Myroxylon  toluiferum)  (baume  de  Tolu). 

Caoutchouc.  — Un  autre  carbure  d’hydrogène,  assez  fréquemment  répandu 
dans  les  plantes,  se  distingue  des  huiles  essentielles  par  des  propriétés  bien 
différentes.  11  se  présente  dans  le  protoplasme  de  certaines  cellules  spéciales 
en  petits  globules  solides,  qui  y demeurent  en  suspension  et  donnent  au  con- 
tenu un  aspect  laiteux.  En  laissant  reposer  ce  suc  laiteux  étendu  d’eau,  tous  ces 
globules  surnagent  et  s’unissent  en  une  masse  amorphe,  élastique,  le  caout- 
chouc, l’une  des  substances  les  plus  précieuses  que  le  règne  végétal  ait  offertes 
à l’industrie  humaine.  On  l’obtient  aussi  en  laissant  le  suc  laiteux  se  dessé- 
cher à l’air.  Le  caoutchouc  est  soluble  dans  le  sulfure  de  carbone,  la  benzine 
et  le  chloroforme.  Sa  composition  est  exprimée  par  la  formule  C,0H8.  Le 
caoutchouc  de  l’Inde  provient  surtout  du  Figuier  élastique  [Ficus  elastica), 
une  Urticacée,  celui  d’Amérique  surtout  du  Siphonier  élastique  [Siphonia 
elastica),  une  Euphorbiacée. 

Les  Sapotées  produisent  une  substance  toute  semblable  au  caoutchouc,  mais 
plus  lourde  que  l’eau  : c’est  la  gutte  ou  gutta-percha,  qui  vient  de  Bornéo, 
Sumatra,  et  qui  est  extraite  surtout  du  Palaque  gutte  [Palaquium  Gutta ); 
c’est  aussi  la  balaie  ou  balata,  de  couleur  rouge,  plus  élastique  que  la  gutta- 
percha,  qui  vient  delà  Guyane,  et  qui  est  extraite  du  Mimusope  balate  [Mimu- 
sops  IJalata). 

Rôle  physiologique  des  carbures  d’hydrogène  et  de  leurs  dérivés.  — Les 

carbures  d’hydrogène  et  leurs  dérivés  : essences  oxygénées  ou  sulfurées,  oléo- 
résines  et  résines,  issus  de  l’activité  du  protoplasme  dans  certaines  cellules 
spéciales,  ne  paraissent  pas  réemployés  plus  tard  dans  la  vie  de  la  plante.  Ce 
sont  des  produits  d’élimination,  non  des  matériaux  de  réserve.  L’homme,  en 
revanche,  les  utilise  dans  les  arts,  l’industrie  et  la  médecine. 

Les  corps  minéraux  du  protoplasme.  — Outre  les  composés  précédents 
(quaternaires,  ternaires  ou  binaires),  où  dominent  le  carbone  et  l’hydrogène, 
le  protoplasme  sépare  assez  fréquemment  dans  sa  masse  des  substances 
minérales  diverses,  souvent  cristallisées,  quelquefois  amorphes. 

Dans  le  plasmode  des  Myxomycètes,  par  exemple,  il  se  dépose  souvent  du 
carbonate  de  chaux,  sous  forme  de  très  fins  granules  dont  la  nature  cristalline 
n’apparaît  que  dans  la  lumière  polarisée.  L’acide  acétique  les  dissout  en  déga- 
geant des  bulles  d’acide  carbonique. 

Ailleurs  c’est  du  soufre  qui  se  trouve  mis  en  liberté  et  se  dépose  sous  forme 
cristalline  dans  le  protoplasme.  Ces  cristaux,  le  plus  souvent  incomplets,  se 
dissolvent  dans  le  sulfure  de  carbone.  Il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  les 
Üscillariées  incolores  qui  forment  le  genre  Bégiate  [Beggiatoa],  dans  certains 
Bacilles  [Uacillus),  etc.,  plantes  qui  pullulent  dans  les  eaux  sulfureuses  et 
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auxquelles  on  donne  souvent  le  nom  collectif  de  sulfuraires.  Le  soufre  s’y 
redissout  plus  tard  dans  le  protoplasme;  il  parait  y constituer  une  réserve  pour 
le  développement  ultérieur. 

La  silice  se  dépose  aussi  parfois  dans  le  protoplasme  sous  forme  de  concré- 
tions ou  de  nodules  amorphes.  Ainsi  dans  les  divers  organes  de  la  plupart  des 
Orchidées  exotiques  (Pnolidota,  Stan/iopea,  etc.),  des  Palmiers,  des  Marantes 
(Maranta),  des  Arondinaires  (Arundinaria),  dans  les  feuilles  des  Galipées  (Gali- 
peamacrophylla),  etc.,  on  voit  se  former  de  très  bonne  heure,  dans  le  proto- 
plasme de  certaines  cellules  spéciales,  des  masses  arrondies,  plus  ou  moins 
mamelonnées,  qui  en  remplissent  peu  à peu  presque  toute  la  cavité  et  qui 
sont  formées  de  silice  pure. 


Le  noyau  et  ses  dérivés  inclus. 

A l’exception  de  certaines  Thallophytes,  notamment  des  Algues  de  l’ordre 
des  Cyanophycées,  la  cellule  possède  toujours,  comme  on  sait  (p.  14),  dans  son 
protoplasme,  un  noyau  doué  de  propriétés  spéciales.  Ce  noyau  est  primitif, 
comme  on  le  verra  plus  tard,  c’est-à-dire  antérieur  à l’individualisation  de  la 
cellule  à laquelle  il  appartient  et  qui  s’est  formée  autour  de  lui.  Quelquefois 
il  produit  dans  sa  masse  diverses  substances  accessoires,  qui  y prennent  une 
forme  déterminée.  Ltudions  d’abord  le  noyau  en  lui-même,  puis  ses  dérivés 
inclus. 

Forme,  dimension  et  position  «lu  noyau  «Ions  la  cellule.  — Toujours  nette- 
ment limité  du  côté  du  protoplasme  qui  l’enveloppe,  le  noyau  est  tantôt  sphé- 
rique, tantôt  ovoïde  ou  lenticulaire  (fig.  4,  310  et316).  Sa  forme  dépend  parfois 
de  celle  de  la  cellule.  Courbé  en  croissant  dans  certaines  cellules  stomatiques, 
il  s’étire  fortement  dans  certaines  cellules  très  allongées,  comme  les  fibres  de 
l’Ortie  ( Urtica ),  comme  les  tubes  poliiniques  en  voie  de  développement,  etc. 
Dans  la  cellule  jeune,  il  occupe  une  place  considérable,  mais  comme  il  s’ac- 
croît peu  par  la  suite,  sa  dimension  relative  diminue  de  plus  en  plus  et  sou- 
vent son  volume  devient  en  définitive  très  petit  par  rapport  à celui  de  la 
cellule  entièrement  développée.  En  grandeur  absolue,  il  est  d’ordinaire  coin-  \ 
pris  entre  0“m,004  et  0m“,038.  C'est  chez  les  Monocotylédones,  notamment 
dans  les  Liliacées,  les  Commélinées  et  les  Orchidées,  et  aussi  chez  les  Gymno- 
spermes, qu’on  trouve  les  noyaux  les  plus  grands.  C’est  chez  les  Thallophytes, 
notamment  parmi  les  Algues  dans  la  Yauchérie  ( Vauc/ieria ),  etc.,  parmi  les 
Champignons  dans  le  Pénicillé  ( Pénicillium ),  le  Mucor  ( Mucor ),  etc.,  qu’on 
rencontre  les  plus  petits. 

La  position  du  noyau  dans  la  cellule  développée  dépend  de  la  disposition 
même  du  protoplasme,  au  sein  duquel  il  est  et  demeure  plongé.  Tantôt  il  est 
au  centre,  enveloppé  par  une  couche  de  protoplasme  elle-même  reliée  par  des 
bandelettes  rayonnantes  à la  couche  pariétale  (fig.  4,  IJ,  C ; fig.  310,  A’);  il 
fait  alors  l’efTet  d’une  araignée  dans  sa  toile,  comme  dans  les  Spirogyres  i 
(Spirogyi'à),  etc.  Mais  le  plus  souvent,  le  protoplasme  se  trouvant  tout  entier 
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accumulé  contre  la  paroi,  le  noyau  est  lui-mème  pariétal,  niché  dans  l’épais- 
seur de  la  couche  protoplasmique  (fig.  4,  /_>;  fig.  310,  Z>;  flg.  3 1 G).  11  est  alors 
ontrainé  passivement  par  le  mouvement  de  rotation  qui  anime  cette  couche, 
comme  dans  l'Élodée  ( E'ioclea ),  la  Yallisnérie  ( Vallisneria ),  etc. 

Structure  «lu  noyau  (1).  — Le  noyau  ofTre  une  structure  fortement  différen- 
ciée. Sa  couche  externe,  plus  dense  et  plus  réfringente,  forme  une  sorte  de 
membrane.  Vers  le  centre  se  voit  un  corpuscule  arrondi,  de  même  densité  et 
réfringence  que  la  membrane,  qu’on  nomme  le  nucléole  (fig.  310  et  316); 
il  peut  y avoir  plusieurs  nucléoles  dans  le  même  noyau  (fig.  323,  .4).  Quand  le 
nucléole  est  volumineux,  il  peut  offrir  au  centre  une  partie  moins  réfringente, 
une  vacuole,  qu’on  nomme  nucléolule.  Dans  l’espace  compris  entre  la  mem- 
brane et  le  nucléole,  se  trouve  un  filament  replié,  pelotonné  sur  lui-même, 
dont  les  replis  sont  anastomosés  en  réseau  (fig.  323  et  324).  Ce  filament  est 
composé  d’une  substance  hyaline  et  homogène,  dans  laquelle  on  distingue, 
disposées  en  série,  des  granulations  plus  réfringentes,  de  grosseur  variable, 
jouissant  de  la  proprété  de  fixer  énergiquement  les  matières  colorantes.  Enfin 
dans  les  interstices  laissés  entre  le  filament  pelotonné  et  la  membrane,  entre 
lui  et  le  nucléole,  entre  ses  propres  replis  et  dans  les  mailles  du  réseau,  est 
répandue  une  subtance  hyaline,  peu  réfringente,  très  aqueuse,  qu’on  nomme 
souvent  le  suc  du  noyau.  La  membrane  et  le  suc  du  noyau  ne  fixent  pas  les 
matières  colorantes  et  sous  ce  rapport  se  comportent  comme  le  protoplasme. 
Le  filament  pelotonné,  au  contraire,  se  colore 
fortement,  mais  seulement  dans  les  granulations 
qu’il  renferme.  Le  nucléole  se  colore  aussi. 

La  proportion  de  ces  diverses  parties  constitu- 
tives, et  par  conséquent  l’aspect  du  noyau,  varie 
beaucoup  suivant  les  plantes.  11  y a des  noyaux 
où  le  filament  est  très  long,  fortement  pelotonné 
et  formant,  par  ses  anastomoses,  un  réseau  à 
mailles  très  fines  (fig.  321)  ; la  membrane  est  alors 
très  mince,  dépourvue  de  contour  interne  et  le 
suc  est  très  peu  abondant.  Il  y en  a d’autres  où 
le  filament  est  court,  peu  replié  et  constituant 
un  réseau  à larges  mailles  remplies  de  suc;  la 
membrane  est  alors  plus  distincte.  Dans  ce  der- 
nier cas,  il  arrive  que  ces  mailles  se  creusent  de 
véritables  vacuoles  pleines  d’un  liquide  clair,  qui 
rendent  le  noyau  écumeux.  On  constate  alors, 
le  long  des  bandelettes  qui  séparent  ces  vacuoles, 
dans  la  substance  molle  qui  revêt  en  dedans  la 
couche  périphérique  et  dans  celle  qui  entoure  le 
nucléole,  des  courants  de  granules  analogues  à 
ceux  qui  animent  le  corps  protoplasmique  lui- 
même.  Avec  sa  couche  périphérique  plus  dense 

(0  Strasburger  : Zellbildung  und  Zelltheilung,  3e  édition,  1880  — Ueber  Kern-und  Zell- 
theilung  im  Pflanzenreichc,  188S.  Dus  botanische  Prakticum,  2"  édition,  1888  — Baranetzkv  : 


Fig.  321.  — Poil  staminal  de  Trades- 
cantie  ( Tradescantia  virginica ).  A 
gauche,  noyau  montrant  la  disposi- 
tion des  filaments  de  chromatine,  pe- 
lotonnés dans  tous  les  sens  en  a, 
rangés  parallèlement  en  b.  A droite, 
bipartition  du  noyau,  commençant  en 
c , s’achevant  en  d (d’après  Bara- 
netzky). 
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et  plus  résistante,  son  nucléole,  sa  substance  intermédiaire  creusée  de  vacuoles 
et  agitée  de  mouvements  internes,  le  noyau  fait  alors  l'effet  d’une  petite  cel- 
lule emboîtée  dans  la  grande. 

Mouvements  propres  «lu  noyau  (1).  — Le  noyau  n'est  pas  seulement  animé 
quelquefois  de  mouvements  internes,  comme  on  vient  de  le  voir;  il  n’est  pas 
seulement  transporté  quelquefois  passivement  dans  la  cellule  par  les  divers 
déplacements  du  corps  protoplasmique  ; il  possède  aussi  un  mouvement  propre 
de  translation  à travers  la  masse  du  protoplasme  qui  l’enveloppe.  On  le  voit, 
s’il  est  central,  traverser  la  cellule,  venir  à la  périphérie,  ramper  quelque  temps 
dans  la  couche  pariétale,  puis  traverser  de  nouveau  la  cavité  cellulaire  soit 
jusqu’au  centre,  soit  de  part  en  part.  Son  mouvement  est  tantôt  plus  lent, 
tantôt  plus  rapide,  toujours  entrecoupé  par  des  repos  plus  ou  moins  longs.  Il 
est  tout  à fait  indépendant  du  déplacement  propre  du  corps  protoplasmique  et 
peut,  à un  moment  donné,  s’opérer  en  sens  inverse  de  ce  déplacement.  Il  ne 
commence  toutefois  que  lorsque  le  protoplasme  lui-même  est  devenu  capable 
de  se  mouvoir. 

En  même  temps  qu'il  se  meut  ainsi,  le  noyau  change  incessamment  de  forme. 
Son  contour  irrégulier  se  modifie  à tout  instant  et  le  nucléole  ou  les  nucléoles 
s’y  déplacent  constamment.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est  qu’il  est  toujours 
allongé  dans  le  sens  de  son  mouvement  actuel. 

En  résumé,  le  noyau  se  meut  comme  un  amibe  à l’intérieur  du  corps  proto- 
plasmique de  la  cellule.  C’est  donc  seulement  quand  il  n’a  pas  encore  com- 
mencé, ou  quand  il  a cessé  de  se  mouvoir,  ou  encore  dans  ses  intervalles  de 
repos,  qu’il  prend  cette  forme  stable,  sphérique  ou  ovoïde,  qu’on  lui  assignait 
tout  à l’heure. 

Composition  et  propriétés  ctaimi«iues  <lu  noyau  2).  — Comme  le  proto- 
plasme, le  noyau  est  composé  de  diverses  matières  albuminoïdes,  mélangées 
avec  une  certaine  quantité  d'eau  et  une  petite  proportion  de  sels.  Aussi  pré- 
sente-t-il toutes  les  réactions  générales  du  protoplasme  : coloration  en  jaune 
par  l’iode,  en  violet  par  le  sulfate  de  cuivre  et  la  potasse,  en  rouge  par  le  nitrate 
acide  de  mercure,  etc.  Il  semble  d’abord  qu’on  ait  affaire  à une  simple  portion 
du  protoplasme,  différenciée  morphologiquement  au  sein  de  la  masse  générale. 
Mais  on  ne  tarde  pas  à y apercevoir  des  propriétés  spéciales.  Souvent,  surtout 
dans  les  jeunes  cellules,  il  est  attaqué  par  l’eau  : tantôt  on  le  voit  se  gonfler, 
diffluer  ou  éclater  au  contact  de  ce  liquide;  tantôt,  au  contraire,  il  se  contracte 
sous  son  influence  et  se  réduit  à un  volume  plus  petit. 

Diverses  matières  colorantes  se  fixent  sur  lui  avec  une  grande  énergie  et  le 
colorent  fortement  au  sein  du  protoplasme  incolore  ou  faiblement  coloré  : en 

Die  Kerntheilung  (Botanische  Zeitung,  1880)  — Guignard  : Recherches  sur  la  structure  et 
la  division  du  noyau  (Ann.  dessc.  nat.,  6e  série,  XVII,  1884).  Nouvelles  recherches  sur  le  noyau 
(ll)id.,  XX,  1885).  — Schmitz  : Untersuchungen  liber  das  Slructur  des  Protoplasmas  und 
der  Zellen/cerne  der  Pflanzenzellen,  1880  — Berthold  : Studien  über  Protoplasmame- 
chanik,  1886. 

(1)  Ilaustein  : Bewegungserscheinungen  des  Zellkerns  (Botanische  Zeitung,  1872,  p.  22). 

(2)  Zacharias  : Ueber  die  chemische  Bescha/f'enheit  des  Zellkerns  (Botan.  Zeitung,  1881  . 
Ueber  Eiweiss,  Nuclein  und  Plastin  (Bot.  Zeit.,  1883J.  Ueber  den  Nucleolus  iBot.  Zeit. ,1885). 
Ueber  Kern-und  Zelltheilung  (Bot.  Zeit.,  1888)  — Schwarz  : Die  chemische  und  morpho- 
logische  Zusammensetzung  des  Protoplasmas  (Cohn’9  Beitriige,  V,  1887). 
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rouge  (fuchsine,  carmin),  en  vert  (vert  de  méthyle),  en  violet  (violet  de  Paris, 
hématoxyline),  en  bleu  (bleu  d’aniline),  etc.  L’acide  osmique  le  colore  en  noir. 

Ce  sont  seulement  ou  principalement  les  granulations  du  filament  qui  fixent 
ainsi  les  matières  colorantes,  et  cette  propriété  démontre  qu'elles  sont  consti- 
tuées par  une  substance  albuminoïde  spéciale,  à laquelle  on  a donné  le  nom 
de  chromatine.  La  chromatine  contient  du  phosphore.  Elle  n’est  pas  attaquée 
par  le  suc  gastrique  ou  par  une  dissolution  de  pepsine  acidulée  à l’acide 
chlorhydrique,  qui  digère  facilement  le  protoplasme  et  les  divers  leucites. 
Elle  est,  au  contraire,  aisément  digérée  par  une  solution  de  trypsine.  Elle  est 
presque  insoluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  les  acides  étendus  et  dans  le 
sulfate  d’ammoniaque,  très  soluble,  au  contraire,  dans  les  alcalis  étendus,  dans 
l'ammoniaque,  ainsi  que  dans  les  acides  concentrés.  Une  solution  de  sel 
marin,  de  sulfate  de  cuivre,  de  ferro-cyanure  de  potassium,  de  phosphate  de 
potasse,  la  dissout  aussitôt.  Ces  diverses  réactions  distinguent  la  chromatine 
de  toutes  les  autres  matières  albuminoïdes  du  noyau  et  du  protoplasme. 

La  substance  fondamentale  du  filament  nucléaire,  qui  relie  entre  eux  les 
granules  de  chromatine,  a reçu  le  nom  de  linine.  Elle  ne  fixe  pas  les  matières 
colorantes;  elle  se  gonfle  et  se  transforme  en  une  gelée  cohérente  et  élastique 
dans  une  solution  de  sel  marin  à 20  p.  100;  elle  résiste,  au  contraire,  au  sulfate 
de  magnésie,  au  phosphate  de  potasse  et  au  sulfate  de  cuivre.  Elle  se  distingue 
donc  nettement  de  la  chromatine.  L’ensemble  de  ces  deux  substances,  c’est-à- 
dire  la  matière  constitutive  du  filament  nucléaire,  a reçu  le  nom  de  nucléine. 
La  nucléine  jouit  donc  à la  fois  des  propriétés  de  la  chromatine  et  de  la 
linine. 

La  matière  qui,  mêlée  a une  forte  proportion  d’eau,  constitue  le  suc  du 
noyau,  et  qui  se  rapproche  beaucoup  chimiquement  de  la  linine,  a été  nommée 
paralinine.  Elle  est  soluble  dans  le  sulfate  de  magnésie  et  le  phosphate  de 
potasse,  ce  qui  la  distingne  de  la  linine. 

La  substance  constitutive  du  nucléole  ou  des  nucléoles  a reçu  le  nom  de 
pyrénine.  Elle  se  rapproche  de  la  chromatine  et  se  distingue  de  la  paralinine 
qui  l’entoure  par  la  faculté  qu’elle  a de  fixer  les  matières  colorantes.  Mais  elle 
est  insoluble  dans  la  dissolution  de  sel  marin  à 20  p.  100,  dans  le  sulfate  de 
magnésie,  dans  le  sulfate  de  cuivre,  dans  le  phosphate  de  potasse,  dans  l’eau 
de  chaux,  toutes  substances  qui  dissolvent  la  chromatine.  Au  contraire,  elle 
se  dissout  dans  l’acide  acétique  à 50  p.  100  et  dans  une  solution  concentrée 
de  bichromate  de  potasse,  qui  n’attaquent  pas  la  chromatine. 

Enfin  la  membrane  du  noyau  est  constituée  par  une  substance  spéciale, 
voisine  de  la  pyrénine,  et  qu'on  nomme  amphipyrénine . Elle  ne  fixe  pas  les 
matières  colorantes,  ce  qui  la  distingue  aussitôt  de  la  pyrénine,  dont  elle 
partage  d’ailleurs  les  autres  propriétés. 

Bipartition  <iu  noyau.  (1).  — Quand  la  cellule  est  en  voie  de  croissance,  son 
noyau  grandit  et,  lorsqu'il  a atteint  une  certaine  dimension,  il  se  divise  en 
deux.  Cette  bipartition  comprend  toute  une  série  de  phases  dont  le  point  de 

(1)  Slrasburger  : toc.  cit,,  1880  à 1888.  — Voir  en  outre  les  autres  mémoires  cités  p.  485 
et  p.  484. 
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départ  se  trouve,  non  dans  le  noyau  lui-même,  mais  dans  le  protoplasme 
environnant. 


En  deux  points  opposés,  celui-ci  subit,  en  efFet,  tout  d’abord  une  conden- 
sation locale  et  bientôt,  autour  de  chacun  de  ces  points,  se  montrent  des  stries 
rayonnantes  : ce  sont  les  pôles 
de  la  division.  Puis,  la  mem-  71 

brane  du  noyau  se  ramollit  et 
se  dissout  dans  le  protoplasme, 
avec  lequel  Je  suc  du  noyau 
entre  ainsi  en  communication 
directe  et  se  fusionne  à son 
tour.  En  même  temps,  le  nu- 
cléole, ou  les  nucléoles,  se  ra- 
mollissent et  se  dissolvent 
dans  la  masse  ainsi  fusionnée. 

Du  noyau,  il  ne  subsiste  plus 
alors  que  le  filament  peloton- 
né. Celui-ci  se  raccourcit  et  s’é- 
paissit, écarte  ses  replis  en 
rompant  leurs  anastomoses  et 
se  développe  dans  l’espace 
libre  qui  lui  est  offert  par  la 


Fig.  322.  — Cellule-mère  du  pol- 
len de  Tradescantie  ( Tradescau - 
tia  virginica ),  montrant  les  pre- 
mières phases  de  la  bipartition  du 
noyau,  a,  noyau  en  repos;  6, 
contraction  et  épaississement  du 
filament;  c , disparition  de  la 
membrane  et  déroulement  du  fila- 
ment ; d,  le  filament  se  développe 
dans  toute  l’étendue  du  proto- 
plasme (d’après  Baranetzky). 


Fig.  323.  — Phases  successi\ es  delà  bipartition  du  noyau  dans 
l’albumen  du  Lis  (Lilium  Martagon).  A,  noyau  en  repos,  avec 
plusieurs  nucléoles.  B,  épaississement  et  déroulement  du  fila- 
ment, qui  se  rompt  ç'i  et  là.  C,  le  filament  est  rompu  en  seg- 
ments tortillés  où  commence  le  dédoublement  transversal  des 
granules  chromatiques  discoïdes.  />,  disparition  de  la  mem- 
brane et  des  nucléoles,  rassemblement  des  baguettes  courbes 
vers  l’équateur  pour  former  la  plaque.  E , formation  du  fuseau, 
commencement  du  dédoublement  longitudinal  des  baguettes 
courbes.  /•',  la  scission  longitudinale  est  complète.  G,  séparation 
et  direction  inverse  des  moitiés  de  chaque  baguette.  //,  glisse- 
ment vers  les  pôles,  sur  les  fils  du  fuseau,  des  moitiés  de  ba- 
guettes. J,  rassemblement,  avec  contraction  et  soudure  bout  à 
bout,  des  baguettes  à fun  des  pôles  (d’après  Guignard). 


G 


dissolution  de  la  membrane;  en  même  temps,  les  granulations  chromatiques 
s’y  rapprochent,  s’y  accollent,  s’y  fusionnent  même  dans  la  linine  qui  les  ren- 
ferme. A vrai  dire,  le  noyau  a dès  lors  morphologiquement  disparu,  et  le  filament 
nucléaire  auquel  il  se  réduit  est  plongé  directement  dans  le  protoplasme,  où  il 
peut  même,  en  écartant  de  plus  en  plus  ses  replis,  se  répandre  assez  loin  (fig. 322). 
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Puis,  le  filament  ainsi  étalé  se  rompt  transversalement  en  de  certaines 
places  déterminées,  et  se  coupe  en  un  certain  nombre  de  tronçons  ou  de  ba- 
guettes, droites  ou  courbées  en  arc  ou  en  fer  à cheval  (fi 
Le  nombre  de  ces  bâtonnets  a 
paru  fixe  dans  les  divers  cas  où  ^ 
l’on  a pu  les  compter;  il  y en 
a toujours  douze,  par  exemple, 
dans  le  noyau  primaire  du 
sac  embryonnaire  (fig.  324)  et 
dans  celui  des  cellules  mères 
du  pollen  (fig.  323)  du  Lis  [Li- 
lium), huit  dans  l’Alstrémère 
(. Alstrœmeria ),  seize  dans  le 
Listère  [Listera),  etc.  Par  l’ac- 
tion ménagée  de  l’eau  de  Javel, 
on  peut  d’ailleurs  réduire  le 
filament  dans  ses  tronçons 
constitutifs,  alors  que  le  noyau 
est  encore  à l’état  de  repos. 

Ces  deux  circonstances  portent 
à croire  que  les  baguettes 
préexistent  dans  le  filament, 
où  elles  ne  sont  que  rappro- 
chées ou  accolées  bout  à bout; 
de  même  que  le  filament  pré- 
existe dans  le  réseau,  oii  ses 
anastomoses  apparentesnesont 
que  des  contacts  ou  des  acco- 
tements locaux. 

Quoi  qu’il  en  soit,  dès  avant 
cette  séparation,  ceux  des  filets 
rayonnants  qui,  des  deux  pôles 
protoplasmiques,  se  dirigeaient 
vers  le  noyau,  se  sont  étendus 
dans  la  substance  qui  sépare 
les  replis  du  filament  et  se  sont 
rejoints,  formant  ainsi  d’un 
pôle  à l’autre,  à travers  l'espace 
primitivement  occupe  par  le 
noyau,  une  sorte  de  fuseau  qui 
dérive  du  protoplasme  ambiant 
(fig.  323  et  324,  E).  Les  fils  délicats  de  ce  fuseau  sont  en  nombre  déterminé, 
en  rapport  avec  celui  des  bâtonnets  chromatiques;  il  y en  a douze,  par 
exemple,  dans  le  noyau  primaire  du  sac  embryonnaire  du  Lis  (. Lilium ),  où 
il  y a également  douze  segments  chromatiques  (fig.  324). 

bientôt  les  bâtonnets,  qui  ont  continué  à se  raccourcir  un  peu  et  par  suite 


Fig.  324.  — Phases  successives  de  la  bipartition  du  noyau  pri- 
maire du  sac  embryonnaire  du  Lis  ( Lilium  candidum).  A,  noyau 
à l’état  de  repos.  B , le  môme  pendant  la  contraction  du  fila- 
ment. C , sommet  du  sac  avec  le  noyau  ; le  filament  s'est  rompu 
en  douze  bâtonnets  courbes,  dans  chacun  desquels  les  granules 
de  chromatine  se  sont  divisés  transversalement.  I),  dissolution 
de  la  membrane  et  pénétration  du  protoplasme  dans  l’enceinte 
du  noyau.  E , formation  du  fuseau  reliant  les  pôles  et  rappro- 
chement des  bâtonnets  dédoublés  longitudinalement  en  plaque 
équatoriale.  F,  commencement  de  la  séparation  des  deux 
moitiés  de  chaque  bâtonnet.  G , séparation  complète  et  glisse- 
ment vers  les  pôles,  le  long  des  fils  du  fuseau,  des  moitiés  de 
bâtonnets.  //,  rassemblement  et  contraction,  avec  torsion  et 
ajustement  bout  â bout,  des  bâtonnets  aux  deux  pôles.  J,  achè- 
vement des  noyaux  nouveaux,  par  formation  de  la  membrane, 
du  nucléole  et  du  suc,  avec  élargissement  des  mailles  du  réseau  ; 
les  fils  du  fuseau  se  sont  multipliés;  chacun  d’eux  commence 
â s'épaissir  en  son  milieu  ('d’après  Guignard). 
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a devenir  plus  épais,  disposent  chacun  une  de  leurs  extrémités  s’ils  sont 
droits,  leur  coude  s’ils  sont  courbés  en  arc,  sur  l’un  des  fils  du  fuseau.  Ils  se 
rapprochent  finalement  le  plus  possible  du  plan  passant  par  l’équateur  du 

fuseau  et  rayonnent  autour 
du  centre,  ce  que  l’on  voit 
bien  en  regardant  le  fuseau 
dans  la  direction  de  l’axe; 
ils  forment  ainsi  tous  en- 
semble une  sorte  de  plaque 
(fig.  323  et  324,  E et  F; 


lig.  323,  C et  D). 

Puis,  dans  chaque  bâton- 
net, les  granulations  chro- 
matiques se  dédoublent 
transversalement  et  se  dis- 
posent en  deux  séries  pa- 
rallèles (fig.  324,  C,  D ; 
fig.  325,  /?)  ; après  quoi,  la 
linine  se  fend  à son  tour 
dans  le  sens  de  la  longueur 
entre  les  deux  séries  de 
granulations  (fig.  323,  fig. 
324,  E,  F;  fig.  325,  C,  D). 
La  scission  longitudinale 
commence  au  point  le  plus 


veinent  vers  l’extérieur. 
Après  leur  isolement  com- 
plet, les  deux  moitiés  de 
chaque  bâtonnet  glissent 


Fig.  325.  — Phases  successives  de  la  bipartition  du  noyau  dans  la  rapproché  du  Centre  de 
cellule-mère  des  grains  de  pollen  du  Lis  (/„ ilium  chalcedonicum ).  11  , 

A , cellule  avec  noyau  au  repos.  //,  contraction,  épaississement  et  ligure  CIG  Itl  plO,C[U6,  C GSt- 
rupture  du  filament,  avec  dédoublement  transversal  des  granules  Q-dirC  bout  CPntr&l  (lu 

chromatiques.  C,  plaque  nucléaire,  vue  de  face  par  le  pôle,  montrant 

les  douze  bâtonnets  dédoublés;  la  membrane  et  le  nucléole  ont  dis-  bâtonnet  s’il  est  droit,  à 

paru,  f),  fuseau  et  plaque,  vus  de  profil.  E,  les  deux  moitiés  de  cha-  „miJp  -’jl  ,ls.t  omirLp- 

que  bâtonnet  se  séparent  et  divergent  en  sens  contraire,  le  long  des  ouu  '■'uuuc  " 11  1 ’ 

fils.  F,  séparation  complète  et  glissement  vers  les  pôles  des  douze  puis  elle  marcllG  pt’OgreSSi- 
moitiés  de  bâtonnets,  courbées  en  lî.  G , rassemblement  aux  pôles  et 
soudure  bouta  bout  des  bâtonnets;  épaississement  médian  des  fils 
du  fuseau.  //,  la  cloison  cellulaire  est  complète  ; le  noyau  de  droite 
est  à la  phase  de  la  plaque  nucléaire,  celui  de  gauche  â une  phase 
plus  avancée  de  son  nouveau  dédoublement.  /,  le  noyau  de  droite 
a ses  deux  moitiés  concentrées  aux  pôles;  â gauche,  la  membrane 
commence  à se  constituer  (d'après  Guignard). 

sur  le  fil  correspondant  du 
fuseau,  en  s écartant  l’une  de  l’autre  el  en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  des 
pôles  (fig.  323,  G,  H ; fig.  324,  G ; fig.  325,  E , F).  A chacun  de  ceux-ci 
viennent  donc  en  définitive  s’accumuler  en  un  groupe  compact  toutes  les 
moitiés  de  même  sens  des  bâtonnets  primitifs.  Lit,  ces  nouveaux  bâtonnets  se 
contractent,  s’enchevêtrent,-  rapprochent,  accolent  ou  soudent  leurs  extrémités 
libres,  d’abord  du  côté  du  pôle,  puis  du  côté  de  l’équateur,  et  reconstituent 
de  la  sorte  un  filament  serré  et  pelotonné  (fig.  323,  J:  fig.  324,  H\  fig.  323,  G). 

hnfin  autour  de  chaque  filament  ainsi  reconstitué  au  pôle,  le  protoplasme 
se  condense  en  une  membrane  continue;  la  matière  comprise  entre  cette 
membrane  et  le  filament,  ainsi  que  celle  qui  sépare  les  replis  de  ce  dernier, 
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prend  les  caractères  du  suc  du  noyau  primitif;  et  dans  cette  matière,  vers  le 
centre,  une  portion  sphérique  se  condense,  acquiert  des  propriétés  analo- 
gues à celles  de  la  membrane  et  régénère  un  nucléole  (fig.  326,  J). 

C’est  ainsi  qu’au  lieu  du  noyau  primitif  la  cellule  possède  maintenant  deux 
noyaux  nouveaux,  tout  pareils  au  noyau  primitif,  à part  leur  dimension,  et 
renfermant  chacun  exactement  la  moitié  du  filament  du  noyau  primitif, 
notamment  la  moitié  de  la  chromatine  qu'il  contenait.  Ce  qu'il  faut  bien  remar- 
quer toutefois  c’est  que  l’initiative  du  phénomène  vient  du  protoplasme, 
comme  l’atteste  la  formation  préalable  des  pôles, c’est  aussi  qu’une  partie  du 
noyau  primitif  se  refond  d’abord  dans  le  protoplasme,  et  que  celui-ci  cède  en- 
suite une  partie  de  sa  substance  aux  deux  nouveaux  noyaux  pour  les  recon- 
stituer. Le  protoplasme  prend  donc  une  part  active  à la  division  du  noyau. 


A 


a «•»  s , 


B A ; 

fl.'; 


G:: 


v /© 


Cas  où  la  bipartition  du  noyau  n’est  pas  suivie  du  cloisonnement  de  la 

cellule.  — D’ordinaire,  la  bipartition  du  noyau  est  bientôt  suivie  de  la  for- 
mation dans  le  protoplasme  d'une  cloison  perpendiculaire  à la  ligne  des 
centres  des  deux  nouveaux  noyaux,  c’est-à-dire  de  la  bipartition  du  proto- 
plasme, et  par  conséquent  de  la  division  de  la  cellule  tout  entière  en  deux 
cellules  nouvelles  (fig.  323,  G,  H)  ; nous  reviendrons  plus  tard  sur  ce  point. 
Mais  il  n’en  est  pas  toujours  ainsi. 

Dans  les  Algues  de  la  famille  des  Siphonées,  comme  la  Vauchérie 
( Vaucheria),  le  Caulerpe 
( Caulerpa ),  etc.,  dans  les 
Champignons  de  l’ordre  des 
Oomycètes,  comme  le  Mu- 
cor  ( Mucor ),  le  Péronos- 
pore  ( Peronospora ),  le  Sa- 
prolègne(1Sa/)ro/eynm),etc. , 
la  cellule  primitive,  spore 
ou  œuf,  s’accroît  indéfini- 
ment sans  se  cloisonner  et 
produit  ainsi  un  thalle  à 
structure  continue  (p.  9). 

Le  noyau  primitif  subit 
aussi  indéfiniment  le  phé- 
nomène de  bipartition  que 
l'on  vient  de  décrire  et  le 
thalle  adulte  renferme  dans 
son  protoplasme  des  mil- 
lions de  noyaux  (fig.  2, 
p.  10,  et  fig.  32(i  ).  Chez 
d’autres  Thallophytes  , 
comme  les  Cladophores  ( Cladophora ) parmi  les  Algues,  le  thalle  se  cloisonne 
seulement  de  temps  en  temps  et  se  compose  de  compartiments  plus  ou 
moins  volumineux,  renfermant  aussi  chacun  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  noyaux  issus  de  la  bipartition  répétée  du  noyau  primitif  (fig.  327). 
Chez  les  plantes  à structure  continue,  le  thalle  découpe  aussi,  à une  certaine 


c 


f 


S 
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Fig.  326.  — Portion  du  thalle  d’un  Sa- 
prolègne  ( Saprolegnia  ferax ),  avec  ses 
nombreux  noyaux  en  A.  B,  un  spo- 
range, avec  ses  multiples  noyaux.  C, 
formation  des  zoospores  autour  de  cha- 
que noyau.  D,  zoosporange  mûr.  E,  zoo- 
spore devenue  immobile  et  revêtue 
d’une  membrane  de  cellulose.  F,  la 
même  commençant  à germer  (d’après 
Strasburger). 


Fig.  327.  — Portion  mé- 
diane d’un  article  du 
thalle  d'une  Cladophore 
( Cladophora  lætevi  - 

rens),  montrant,  en  A, 
les  nombreux  noyaux. 
B,  phases  successives  de 
la  bipartition  d'un  de 
ces  noyaux  (d’après 
Strasburger). 
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époqne,  cà  et  là  un  compartiment  à nombreux  noyaux,  dans  lequel  se  forment 
les  spores  (fig.  326,  B , C et  /J). 

Dans  les  plantes  supérieures,  où  la  structure  est  ordinairement  cellu- 
laire (p.  14,  fig.  4),  il  arrive  cependant  que,  dans  certains  points  du  corps,  le  cloi- 
sonnement n’ait  pas  lieu.  Là,  une  cellule  primitive  grandit  pendant  long- 
temps en  faisant  subir  à son  noyau  des  bipartitions  répétées,  toujours  suivant 
le  mode  qu’on  vient  d’étudier,  mais  sans  jamais  se  cloisonner  dans  l’inter- 
valle. Elle  renferme  donc  à la  fin  un  grand  nombre  de  noyaux.  On  la  regarde 
quelquefois  comme  étant  une  cellule  à noyaux  multiples  ; mais  en  réalité  elle 
ne  mérite  plus  le  nom  de  cellule.  Elle  correspond,  en  effet,  non  pas  à une 
cellule  ordinaire,  mais  à un  groupe  de  pareilles  cellules,  à un  tissu,  où  le 
cloisonnement  aurait  avorté.  C’est  ce  que  nous  avons  nommé  un  article  (p.  18). 


Fig.  328.  — Myosure  (Afyosurus  minimus).  A,  section 
longitudinale  du  nucelie,  montrant  le  sac  embryon- 
naire avec  son  noyau  secondaire  ; en  haut,  l'oosphère 
et  les  deux  synergides;  en  bas,  les  trois  antipodes. 
B,  première  bipartition  du  noyau  secondaire.  C, 
noyaux  multiples  en  voie  de  bipartition  dans  la  cou- 
che pariétale.  D , noyaux,  après  la  multiplication,  ré- 
gulièrement espacés  dans  la  couche  pariétale,  vus  de 
face.  E,  les  mêmes,  vus  dans  la  section  longitudinale 
(d’après  Strasburger). 


I'ig.  329.  — Suspenseur  de  l'embryon  des 
Viciées.  A,  de  l’Orobe  ( Orobus  angus- 
tifolius).  B , du  Pois  ( Pitum  sativum)-,  les 
noyaux  y sont  en  voie  de  bipartition  (d'a- 
près Guignard). 


Nous  dirons  donc  que  le  thalle  des 
Cladophores,  etc. , est  tout  entier  cloi- 
sonné en  articles,  et  que  les  sporanges 
des  Mucors,  des  Saprolègnes,  etc.,  sont  aussi  des  arlicles.  On  connaît  d’assez 
nombreux  exemples  de  pareils  articles  dans  des  plantes  à structure  d’ailleurs 
cellulaire.  Quelquefois  l’article  n’a  qu’une  existence  temporaire,  due  à un  simple 
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retard  dans  le  cloisonnement  cellulaire.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  le 
sac  embryonnaire  des  Angiospermes,  dans  le  temps  qui  suit  la  formation  de 
l’œuf  (fig.  328).  Le  plus  souvent  il  est  définitif,  par  l’avortement  complet  du 
cloisonnement.  C’est  ce  qu’on  observe  dans  le  suspenseur  de  l’embryon  chez 
diverses  Phanérogames,  notamment  parmi  les  Légumineuses  chez  les  Viciées 
(fig.  329),  comme  le  Pois  ( Pisum ),  l’Orobe  {Orobus),  etc.,  chez  certains  Cory- 


dalles  {Corijdallis  ochroleuca ),  etc.  C’est 
ce  qu’on  rencontre  aussi  dans  les  fibres 
libériennes  du  Houblon  (. Humulus ),  de 


Fig.  330.  — Portions  de  tubes  laticifères  d’Ortie  (Urtica 
dioica).  A droite,  noyaux  en  voie  de  bipartition.  A gau- 
che, les  deux  tubes  en  contact  ont  de  nombreux  noyaux 
en  repos,  arrondis  ou  fusiformes  (d’après  Treub). 


Fig.  331.  — Compartiments  à noyaux  multiples  de 
l’albumen  du  Corydalle  creux  ( Corydallis  cava)\ 
en  B , il  sont  en  voie  de  bipartition  (d’après  Stras- 
burger). 


l'Ortie  [Urtica],  de  la  Pervenche  ( Vinca),  etc.,  dans  les  tubes  sécréteurs  ra- 
mifiés qui  renferment  le  latex  chez  les  Euphorbiacées,  Urticacées  (fig.  33Ü), 
Apocynées,  Asclépiadées,  etc.,  quelquefois  même  dans  l’albumen  des  graines, 
au  milieu  des  cellules  oi'dinaires  (fig.  331),  comme  dans 
certains  Gorydalles  ( Corydallis  cava ),  etc. 

Fragmentation  «lu  noyau.  — Il  existe  pourtant  de  véri- 
tables grandes  cellules  à noyaux  multiples  ; mais  ces  noyaux 
dérivent  alors  du  noyau  primitif  par  un  procédé  bien  diffé- 
rent, et  beaucoup  plus  simple.  Le  noyau  s’allonge,  s’étrangle 
en  son  milieu  et  enfin  se  partage  en  deux  moitiés,  qui  s’iso- 
lent l’une  de  l’autre.  Bientôt  chacun  des  noyaux  nouveaux 
s’allonge  à son  tour,  s’étrangle,  se  découpe  en  deux  moitiés 
et  ainsi  de  suite  (fig.  332).  Parfois  les  étranglements  suc- 
cessifs demeurent  incomplets  et  les  noyaux  restent  unis  en 
chapelet. Aucune  disparition  du  contour  propre  du  noyau, 
aucune  fusion  de  sa  substance  molle  avec  le  protoplasme  de  la  cellule  n’accom- 


Fig.  332.  — Fragmen- 
tation progressive  d’un 
noyau  dans  une  cellule 
intcrnodale  d’un  Cha- 
ragne  {Char a)  (d’après 
Strasburger.) 
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pagne  ce  mode  de  division  ; il  parait  donc  utile  de  le  distinguer  de  la  bipartition 
normale,  sous  le  nom  de  fragmentation.  Les  choses  se  passent  ici  comme  dans 
la  bipartition  de  la  plupart  des  leucites  en  général  et  notamment  des  corps 
chlorophylliens. 

Il  en  est  régulièrement  ainsi  dans  les  grandes  cellules  internodales  des 
Characées  (fig.  332),  où  les  noyaux  en  voie  de  division  se  montrent  allongés, 

recourbés  et  lobés  d'une  façon  très  irrégulière 
(fig.  333),  dans  les  parties  les  plus  âgées  du  thalle 
tubuleux  des  Yalonies  ( Valonia ),  dans  les  cellules 
âgées  du  parenchyme  de  diverses  Phanérogames, 
comme  la  Tradescantie  ( Tradescantia ),  l’Ail  (Al- 
iium),  l’Antlnire  (Anthurium),  l'Orchide  (Orc/iis), 
etc.  Il  en  est  de  même  dans  les  cellules  dont 
on  détermine  l’hypertrophie  par  une  cause  quel- 
conque, une  blessure,  par  exemple,  ou  l’action 
d’une  trop  forte  chaleur.  Chez  les  Ophioglossées, 
on  trouve,  dans  les  cellules  âgées,  des  noyaux 
diversement  entaillés  et  lobés  ; toutefois,  il  ne 
paraît  pas  que  les  étranglements  se  rejoignent 
au  centre  pour  rendre  la  fragmentation  complète. 
De  pareils  noyaux  lobés  ont  été  observés  aussi 
dans  les  grains  de  pollen  des  Angiospermes. 

Fusion  de  plusieurs  noyaux  en  un  seul.  — 

Dans  les  articles,  il  n’est  pas  rare  de  voir  deux 
noyaux  se  rapprocher,  se  toucher  et  se  confondre 
cnun  PCl11  en  fusionnant  jusqu’à  leurs  nucléoles, 
gne (Ckara  fœtida) ; la eiiromatine  C’est  ainsi  que  le  noyau  qui  occupe  la  région  cen- 

y est  colorée  par  rhématoxyline  , 1 i » “ . , . 

(d’après  Johow).  traie  (1  u sac  embryonnaire  des  Angiospermes  au 

moment  de  la  formation  de  l’œuf  (fig.  266,  267, 

303  et  328  A)  résulte,  comme  on  le  verra  plus  tard,  de  la  fusion  de 

deux  noyaux  distincts.  Ailleurs  trois,  quatre 
noyaux  ou  davantage  s’unissent  en  un  seul; 
celui-ci  présente,  tant  que  la  fusion  n’est 
pas  complète,  un  contour  échancré  qui 
pourrait  le  faire  prendre  pour  un  de  ces 
noyaux  lobés  par  fragmentation  incomplète 
dont  il  vient  d’être  question.  On  a des  exem- 
ples de  celte  fusion  multiple  dans  les  cel- 
lules de  l’albumen  de  diverses  Angiospermes 
(fig.  33  V).  On  l’a  observée  aussi  dans  l’article 
qui  constitue  l’appareil  femelle  de  divers 

Fig.  334,  - Fusion  progressive  des  noyaux  Champignons  oomycôtes,  comme  le  Sapro- 
muitipies  en  un  seul  dans  l’albumen  du  lègne (Saproleqnia), le  Pythe  (Pvthium),  etc. 

Corvdalle  (Conjdallis  caca)  (d’après  Stras-  _ . . " ' J ' ’ ,n 

burger).  Origine  et  fin  du  noyau.  — tout  noyau 

dérive  d’un  noyau  antérieur  par  voie  de 

bipartition  ou  de  fragmentation.  L’apparition  d’un  nouveau  noyau,  au 
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sein  d’un  corps  protoplasmique  qui  en  aurait  été  jusque  là  dépourvu,  est 
un  phénomène  qui  n’a  été  jusqu'ici  observé  chez  aucune  plante.  La  substance 
du  filament  nucléaire,  notamment  la  chromatine,  a donc  sa  première  origine 
cachée  dans  le  passé  le  plus  reculé  ; actuellement  elle  ne  naît  pas,  elle  se 
continue  seulement.  A chaque  nouvelle  bipartition  du  noyau,  une  partie  de 
sa  masse,  le  suc,  la  membrane  et  le  nucléole,  fait  retour,  comme  on  sait,  au 
protoplasme  général,  mais  son  filament  chromatique  se  conserve  distinct  et 
se  retrouve  tout  entier  dans  les  deux  nouveaux  noyaux. 

Quand  la  cellule  perd  son  activité  et  meurt  comme  telle,  le  noyau  y dis- 
paraît, naturellement,  en  même  temps  que  le  protoplasme.  Cette  disparition 
est  souvent  très  précoce  et  contemporaine  de  la  différenciation  même  de  la 
cellule,  comme  on  le  voit  dans  les  vaisseaux,  les  tubes  criblés  et  à un  moindre 
degré  dans  les  fibres  de  sclérenchyme. 

utile  du  noyau.  — Le  noyau  ne  manque  que  chez  les  Algues  de  l’ordre  des 
Cyanophycées.  Son  existence  presque  générale  suffit  à lui  faire  assigner  dans 
la  cellule  un  rôle  très  important.  Mais  quel  est  ce  rôle  ? Quelle  part  prend  la 
nucléine  qui  le  compose  essentiellement  dans  les  phénomènes  de  nutrition 
et  d’activité  cellulaire?  Est-il  simplement  le  lieu  de  concentration  et  d’utilisa- 
tion du  phosphore  ? C’est  ce  qu’il  n’est  pas  encore  possible  de  préciser. 

Si,  dans  une  Spirogyre  ( Spirogyra ) ou  un  Zygnème  ( Zygnema ),  on  sépare 
le  corps  protoplasmique  d'une  cellule  en  deux  parties,  celle  qui  renferme  le 
noyau  peut  seule  reformer  une  membrane  et  régénérer  une  cellule  complète. 
L’autre  en  est  incapable  et  ne  reforme  pas  de  noyau;  elle  demeure  pourtant 
vivante  assez  longtemps  et  produit  même  de  l’amidon  à la  lumière  (1).  Le 
noyau  est  donc  bien  nécessaire  au  maintien  de  la  vie  de  la  cellule. 

Substances  diverses  incluses  dans  le  noyau.  — 11  se  produit  quelquefois 
dans  la  substance  du  noyau  divers  leucites  et  notamment  des  grains  de  chloro- 
phylle, semblables  à ceux  du  corps  protoplasmique.  Ces  grains  y sont  assez 
nombreux  pour  que  le  noyau  paraisse  complètement  vert  dans  la  Blasie 
( Blasia  pusi/la ),  parmi  les  Hépatiques,  chez  diverses  espèces  de  Poivre  [Piper), 
dans  les  feuilles  de  Magnolier  ( Magnolia  grandi  fiord),  dans  les  jeunes  fruits  de 
Coqueret  ( Physalis  Alkekengi),  etc. 

11  s’y  forme  aussi,  dans  quelques  végétaux,  une  substance  albuminoïde 
spéciale,  qui  cristallise  ei  s’y  dépose  en  nombreux  cristalloïdes,  comme  on  le 
voit  dans  toutes  les  régions  de  la  plante  chez  la  Lathrée  (. Lathræa  squamaria), 
l’Utriculaire  ( Ulricularia ) et  la  Grassette  (. Pinguicula ).  Ce  sont  de  minces 
tables  en  forme  de  rectangle,  de  losange  ou  de  trapèze;  elles  se  rattachent 
probablement  au  système  rhombique. 

Le  noyau  sépare  parfois  dans  sa  masse  de  petits  grains  d’amidon  comme 
dans  la  Tradcscantie  ( Tradescantia ),  l’Emice  ( Emex ),  le  Charagne  ( Char  a cri - 
nita),  etc.,  ou  de  fines  gouttelettes  d’huile  grasse  comme  dans  le  Gouet 
(Arum),  etc.  Diverses  matières  colorantes  le  teignent  çà  et  là  uniformément, 
soit  en  beau  bleu,  comme  dans  certains  Bugles  (Ajuga  pyramidalis)  et  diverses 
Morelles  ( Solarium  nigrum),  etc.,  soit  en  rouge  rosé  ou  violacé,  comme  dans 


(1)  Klebs  : Ueber  den  Einfluss  des  Kernes  in  der  Z elle  (Biolog.  Ceutralblatt,  1887). 
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certaines  Tradescanties  [Tradescantia),  diverses  Morelles  [Solarium  guineense), 
certains  Podocarpes  ( Podocarpus  sinensis),  etc.  Il  renferme  quelquefois  du 
tannin,  qui  se  colore  en  vert  noirâtre  par  le  chlorure  de  fei. 

En  résumé,  le  noyau  paraît  doué  dans  certaines  circonstances  d’une  activité 
chimique  comparable  à celle  du  protoplasme  général  de  la  cellule  ou  de  ses 
divers  leucites.  Mais  sans  doute  c’est  qu’ alors  il  n’est  plus  véritablement  le 
noyau,  et  qu’en  perdant  ses  caractères  propres  il  a passé  en  réalité  à l’état 
de  leucile. 


§ 3 

Les  leucites  et  leurs  dérivés  inclus. 


B 


Après  le  protoplasme  et  le  noyau,  nous  devons  étudier  les  leucites  (p.  10), 
qui  sont,  comme  le  noyau,  directement  plongés  dans  le  protoplasme  fonda- 
mental. 

Nous  les  considérerons  d’abord  dans  leurs  caractères  généraux,  puis  dans 
les  divers  produits  qui  dérivent  de  leur  activité. 

Caractères  généraux  «les  leucites  (1).  — C’est  principalement,  par  leurs 
propriétés  physiques,  et  notamment  par  leur  réfrin- 
gence, que  les  leucites  se  distinguent  nettement  au 
sein  du  protoplasme  (fig.  335).  Leur  forme  est  sphé- 
rique ou  ovale  (fig.  335,  .4  et  B),  comme  dans  la  Co- 
locase  ( Colocasia ),  le  Philodendre  ( Philodendron ), 
la  Bette  ( Bêla ),  etc.,  parfois  allongée  en  fuseau  ou 
en  bâtonnet  (fig.  335.  C et  D),  comme  dans  le 
Phaje  (Pkajus),  le  Mélandre  ( Melandrium ),  etc.  ils 
commencent  quelquefois  par  être  sphériques,  et 
plus  tard  s’allongent  en  fuseau,  comme  dans  le 
Balisier  [Canna).  Leur  consistance  est  variable  et 
aussi  leur  réfringence;  on  les  voit  tantôt  plus  bril- 
lants, tantôt  plus  pâles.  Dans  ce  dernier  cas  sur- 
tout, l’eau  les  pénètre,  les  gonfle  fortement  et  enfin 
les  dissout.  L'alcool,  surtout  la  dissolution  alcoo- 
lique d’iode,  les  contracte  légèrement,  leur  donne 
de  la  résistance  cl  les  rend  plus  faciles  à étudier;  en 
m o ia n dre  ( Melandrium  macro-  même  temps,  sous  l’influence  de  l’iode,  ils  se  colo- 

carpum)  ; Z/,  de  la  racine  du  Phaje 

(Phajus  grandi/iorus):  les  leu-  rent  en  jaune  plus  ou  moins  foncé,  suivant  la  con- 
cites  y sont  amasses  autour  du  centration.  Ils  se  colorent  aussi  en  jaune  par  l’acide 
nitrique  et  jouissent  d’ailleurs  de  toutes  les  réac- 
tions des  matières  albuminoïdes. 

ils  sont  diversement  disposés  dans  le  protoplasme.  Tantôt  on  les  trouve 
localisés  dans  la  couche  qui  enveloppe  le  noyau,  comme  dans  les  cellules 
périphériques  des  feuilles  du  Philodendre  ( Pilodendron  grandi  folium)  (fig.  335, 
.4),  dans  le  rhizome  de  la  Colocase  ( Colocasia  antiquorum ),  dans  la  racine 


Kig.  33o.  — Leucites  incolores, 
sphériques  dans  A et  B , fusifor- 
mes dans  C et  D.  A,  cellules  pé- 
riphériques de  la  tige  du  l’hilo- 
dendre  ( Philodendron  yrandifo- 
lium);  Il  et  C,  de  la  graine  du 


(1)  Trécul  : Des  formations  vésiculaires  dans  les  cellules  végétales  (Ann.  des  sc.  nul., 
4e  série,  t.  X,  p.  20,  1858).  — W.  Schitnper  : Botanische  Zeituug,  1880,  p.  881. 
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<lu  Phaje  ( Phajus  grandiflorus ) (fig.  335,  D),  etc.  Tantôt  ils  sont  distribués 
à la  fois  autour  du  noyau,  dans  la  couche  pariétale  et  dans  les  bandelettes 
rayonnantes,  comme  dans  la  graine  de  la  Bette  ( Beta  trigyna),  etc.  Tantôt 
enfin  ils  se  trouvent  tous  nichés  dans  le  protoplasme  pariétal,  comme  dans  la 
graine  du  Mélandre  ( Melandrium  macrocarpurn)  (fig.  335,  B et  C).  Ils  demeurent 
I toujours  plongés  dans  le  protoplasme  ; on  ne  les  voit  jamais  ni  dans  le  suc 
cellulaire,  ni  dans  le  noyau. 

Pendant  que  la  cellule  s’accroît,  les  leucites  qu’elle  possédait  à l’origine 
grandissent  en  même  temps  chacun  pour  son  compte  et,  quand  ils  ont  acquis 
un  certain  volume,  ils  se  divisent  par  le  milieu  en  deux  leucites  nouveaux,  qui  à 
leur  tour  croissent  et  plus  tard  subissent  une  nouvelle  bipartition.  Il  vont  ainsi 
se  multipliant  au  sein  du  protoplasme.  La  bipartition  s’opère  ordinairement 
de  dehors  en  dedans  par  un  étranglement  progressif  et  ressemble  alors  à la 
fragmentation  du  noyau;  quelquefois  cependant  elle  a lieu  par  une  scission 
simultanée  dans  toute  la  masse.  De  leur  côté,  les  leucites  qui  se  trouvaient 
renfermés  dans  le  protoplasme  au  moment  où  il  s’est  séparé  d’un  protoplasme 
voisin  pour  constituer  la  cellule  considérée,  proviennent  tous,  ainsi  que  ceux 
du  protoplasme  voisin,  de  la  bipartition  d’un  certain  nombre  de  leucites 
antérieurs,  et  ainsi  de  suite  en  remontant  dans  le  passé.  Comme  les  noyaux, 
les  leucites  procèdent  donc  toujours,  par  voie  de  bipartition,  d’un  leucite 
préexistant.  Pas  plus  que  le  noyau,  ils  ne  naissent  jamais  directement  du 
protoplasme. 

Les  leucites  demeurent  souvent  incolores,  même  en  pleine  lumière,  comme 
dans  l’assise  périphérique  de  la  feuille  des  Philodendres  ( Philodendron ) ou  dans 
la  graine  des  Caryophy liées.  Leur  activité  est  alors  principalement  consacrée 
à la  formation  des  grains  d’amidon  ; ce  sont  des  amyloleucites.  Tous  les 
exemples  cités  plus  haut  ont  été  pris  à dessein  parmi  ces  leucites  incolores, 
ou  leucoleucites,  qui  sont  les  plus  simples  de  tous.  Plus  fréquemment  encore 
ils  produisent  des  principes  qui  les  colorent,  et  ils  passent  ainsi,  dans  des 
conditions  favorables,  à l’état  de  chromoleucites.  C’est  en  eux  notamment  que 
se  produit  d’ordinaire  le  plus  important  de  tous  les  principes  colorants  des 
plantes,  la  chlorophylle.  En  se  colorant,  ils  ne  perdent  pas  la  propriété  de 
former  des  grains  d’amidon  et  même  ils  acquièrent  celle  de  produire  plusieurs 
autres  substances,  comme  il  sera  dit  plus  loin.  Etudions  d’un  peu  plus  près 
ces  leucites  colorés. 

Leucites  diversement  colorés  ou  chromoleucites  (1).  — Dans  les  tiges  et 
les  feuilles  des  plantes  étiolées,  les  leucites  sont  d'abord  incolores.  Mais  bientôt 
il  s’y  forme  un  principe  colorant  jaune,  qui  les  imprègne  et  les  colore  unifor- 
mément : c’est  la  xanlhophylle,  nommée  aussi  étioline.  Les  leucites  passent 
ainsi  à l’état  de  grains  jaunes  pâles,  qu’on  peut  nommer  xantholeucites.  Si  la 
plante  étiolée  est  soumise  à l’action  de  la  lumière  à une  température  assez 


(1)  Meyer  : Ucbcr  Chlorophyllkümer,  Stürkebildner  und  Farbk'orper{ Bot.  Centralblatt,  XIT, 
1883).  — Scliimper  : Untersuchungen  über  die  Chlorophyllhorner  und  die  ihnen  homologen 
Gebilde  (Jahrbiicher  f.  iviss.  Bot.,  XVI,  1885).—  Courchet  : Recherches  sur  les  chromoleucites 
(Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VIT,  1888). 
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basse,  vers  2°-4°  pour  l’Avoine  (. Avena ),  vers  6°-10°  pour  l’ Artichaut  ( Cynara ) 
et  l'Hélianthe  ( Helianthus ).  vers  9°-10o  pour  le  Haricot  ( Phaseolus ) et  la  Courge 
( Cucurbita ),  la  production  de  xanthophylle  est  rapidement  augmentée  dans 
les  grains,  les  feuilles  de  viennent  d’un  jaune  plus  foncé,  et  même  d’un  jaune 
orangé.  Ce  sont  les  radiations  de  la  moitié  la  moins  réfrangible  du  spectre 
qui  sont  les  seules  actives  dans  ce  phénomène  (1). 

La  xanthophylle  est  insoluble  dans  l’eau  et  soluble  dans  l’alcool.  Pour  la 
préparer,  on  fait  bouillir  dans  l’eau  les  feuilles  étiolées,  on  les  dessèche,  on  , 
les  pulvérise  et  on  les  traite  par  l’alcool  fort.  La  dissolution  alcoolique  est  mise 
en  contact  avec  du  noir  animal  en  grains  qui  s’empare  de  la  xanthophylle  et 
laisse  dans  le  liquide  les  matières  grasses,  cireuses,  etc.,  qui  s’y  trouvaient 
mélangées.  On  décante,  puis  on  lave  le  noir  avec  de  l’alcool  faible,  qui  reprend 
et  entraîne  le  principe  colorant  et  qui  le  laisse  cristalliser  par  évaporation. 

Le  spectre  d’absorption  de  la  xanthophylle  contient  trois  larges  bandes 
noires  dans  la  moitié  la  plus  réfrangible,  comme  on  le  voit  dans  la  partie 
inférieure  de  la  figure  49,  p.  170.  Ni  la  composition  chimique,  ni  les  propriétés 
de  cette  substance  n’ont  encore  été  fixées  avec  quelque  précision.  On  sait 
seulement  que  ses  dissolutions  ne  sont  pas  fluorescentes  et  sont  peu  altérables  a 
ta  lumière,  que  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  la  décomposent  en  la 
faisant  passer  d’abord  au  vert  émeraude,  puis  au  bleu  et  que  les  alcalis  ne 
l'altèrent  pas. 

Un  grand  nombre  de  fleurs  doivent  la  coloration  jaune  ou  orangée  qui  dore 
leurs  pétales,  comme  dans  l’Eranlhe  ( Eranlhis  hiemalis ),  l’Hélianthe  ( Hclian - 
Ihus  annuus),  etc.,  ou  leurs  anthères,  comme  dans  le  Safran  {Crocus),  le  Col- 
chique ( Colchicum ),  etc.,  à dos  leucites  jaunes  permanents.  Les  xanlholeucites 
peuvent  provenir  aussi,  comme  on  le  dira  plus  loin,  de  la  dégradation  de 
leucites  plus  compliqués. 

Dans  la  racine  de  Dauce  carotte  (Daucus  Carota),  dans  quelques  fruits, 
comme  ceux  du  Gouet  vulgaire  ( Arum  vulgare ),  du  Concombre  melon  {Cucu- 
mis  Melo ),  de  la  Passiflore  limbée  ( Passi/lora  limbata),  de  la  Tomate  comes- 
tible ( Lycopersicum  esculenlum),  et  dans  certaines  fleurs,  par  exemple  dans  les 
poils  du  pédicelle  du  Géraine  brun  (Géranium  phœum),  dans  les  bractées  de  la 
Strélitzie  (S trelitzia  reginæ),  dans  la  couronne  du  Narcisse  des  poètes  ( Nar - 
cissus poelicus),  etc.,  les  cellules  renferment  des  leucites'qui  se  colorent  bientôt 
en  orangé  ou  en  rouge  par  un  principe  uniformément  répandu  dans  leur 
masse.  Ce  principe  y cristallise  souvent  en  forme  de  fuseaux,  de  tables  à 
trois  pointes,  etc.,  dérivant  du  prisme  rhomboïdal  oblique.  11  est  chimique- 
ment différent  de  celui  qui  colore  les  xanlholeucites  et  qui  est  toujours  à l’état 
amorphe.  Il  est  plus  soluble  dans  l’éther  que  dans  l’alcool,  et  l’acide  sulfurique 
le  colore  d’abord  en  rouge,  puis  en  bleu.  Le  pigment  jaune  amorphe  est,  au 
contraire,  plus  soluble  dans  l’alcool  que  dans  l’éther,  et  l’acide  sulfurique  le 
colore  d’abord  en  vert,  puis  en  bleu.  Il  offre  toutes  les  réactions  de  la  carotine. 

On  ne  connaît  pas  jusqu’ici  de  chromoleucites  colorés  autrement  qu’en 
jaune  par  la  xanthophylle  et  en  orangé  ou  en  rouge  par  la  Caroline,  si  l’on 

(1)  Elfving  : Ueber  eine  Bezichung  zwischen  Lichtund  Etiolin  (Arbeilen  des  bot.  Institut?  in 
Würzburg,  II, p.  495,  1 880). 
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met  à part,  bien  entendu,  lesleucites  verts  qui  vont  nous  occuper  maintenant. 

Leucites  verts  ou  chioroleucites  (1). — De  tous  les  chromoleucites,  les  plus 
importants  sont  les  leucites  verts  ou  chioroleucites.  Quelquefois,  comme  dans 
certaines  Algues,  sous  l’influence  de  la  lumière,  les  leucites,  d’abord  incolores, 
se  teignent  bientôt  et  directement  en  vert  par  de  la  chlorophylle  et  deviennent 
immédiatement  des  chioroleucites.  Mais  le  plus  souvent,  surtout  chez  les 
Angiospermes,  ce  sont  des  leucites  déjà  colorés  en  jaune,  des  xantholeucites, 
qui,  sous  l’influence  de  la  lumière  quand  la  température  est  suffisante,  pro- 
duisent en  outre  de  la  chlorophylle  et  se  transforment  de  la  sorte  en  chioro- 
leucites. On  obtient  ainsi  ces  leucites  colorés  par  deux  pigments  à la  fois, 
qu’on  appelle  souvent  corps  chlorophylliens  ou  assez  improprement  « grains 
de  chlorophylle  »,  et  qui  donnent  aux  feuilles  leur  couleur  verte.  En  raison  de 

leur  extrême  importance,  nous  devons  les 
étudier  d’un  peu  plus  près. 

Forme  diverse  «les  cbioroleueites.  — 
Chez  certaines  Algues,  les  chioroleucites 
offrent  une  assez  grande  diversité  de  for- 
mes. Tantôt  ce  sont  des  disques  trans- 
versaux parallèles,  séparés  par  d’assez 
larges  zones  incolores  et  formant  dans  la 
cellule  autant  de  diaphragmes  verts, comme 
dans  la  Sphéroplée  annelée  ( Sphæroplea 
annulina ) ; tantôt  une  seule  plaque  longi- 
tudinale axile,  comme  dans  le  Mésocarpe 
(Mesocarpus)  ; tantôt  plusieurs  lames  longi- 
tudinales rayonnantes,  unies  suivant  l’axe 
de  manière  à dessiner  une  étoile  sur  la 
section  transversale  de  la  cellule,  comme 
dans  les  Clostères  (Closterium)  ; tantôt  un 
ou  plusieurs  rubans  spiralés  (fig.  330),  ae- 


Fig.  33G.  — quelques  cellules  de  deux  filaments  rap- 
prochés de  Spirogyre  ( Spirogyra  lont/ata),  montrant 
les  chioroleucites  en  forme  de  rubans  spiralés  ; ils 
renferment  des  grains  d'amidon  groupés  en  cercle 
autour  d’un  pyrénoïde  et  des  gouttelettes  d’huile 
(Sachs). 


Fig.  33".  — Une  cellule  de  Zygnème  ( Zyflnema  cru- 
ciatum),  avec  ses  deux  chioroleucites  étoilés,  con- 
tenant chacun  au  centre  un  gros  grain  d’amidon 
(Sachs). 


colés  à la  paroi,  comme  dans  les  Spirogyres  (Spirogyra)',  tantôt  enfin  des 
corps  étoilés  (fig.  337),  flottant  dans  la  masse  générale,  comme  dans  les 
Zvgnèmes  (Zygnema). 

(1)  Mohl  : Ueber  den  Bau  des  Chlorophylls  (Rotauische  Zeituug,  1853).  — A.  Gris  : Aau. 
«les  sc.  nat.,  4e  série,  VII,  p.  179,  1837.  — Trécul  : Ibid.,  X,  p.  135,  1858.  — Sachs  : Physio- 
gie  végétale,  p.  341,1868. — Hofmeister  : Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle,  Leipzig,  1867.  — 
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Mais  ces  formes  compliquées  sont,  pour  ainsi  dire,  des  exceptions.  Dans  la 

plupart  des  Algues,  et  dans  toutes  les  au- 
tres plantes  vertes,  les  chloroleucites  sont 
tout  simplement  de  petites  masses  arrondies 
ou  polyédriques;  c'est  sous  celte  forme  que, 
pour  abréger,  on  les  appelle  souvent  des 
« grains  de  chlorophylle  ».  11  y en  a d’or- 
dinaire un  grand  nombre  dans  chaque 
cellule  verte  et  ils  sont  petits  (flg.  338);  quel- 
quefois pourtant  ils  sont  très  peu  nombreux 
et  beaucoup  plus  grands,  comme  dans 
les  Sélaginelles  ( Sciaginella ) ; dans  l’An- 
thocère  ( Anthoceros ),  une  des  Hépatiques 
les  plus  simples,  on  ne  trouve  même  dans 
chaque  cellule  qu’un  seul  chloroleucite  re- 
lativement énorme,  qui  renferme  le  noyau 
dans  son  intérieur. 

Composition  «les  chloroleucites.  — Par 

son  mode  même  de  formation,  un  chloro- 
leucite ordinaire  se  compose  d’au  moins 
trois  matières  différentes;  la  substance  fon- 
damentale incolore,  qui  est  le  leucite  pri- 
mitif, et  les  deux  principes  colorants  qui 
l’imprègnent  dans  toute  son  étendue,  la 
xanthophylle  et  la  chlorophylle. 

Débarrassé  par  l’alcool  ou  l'éther  des 
deux  principes  qui  le  colorent,  le  leucite 
primitif  se  retrouve  avec  sa  forme  et  son 
volume  originels.  Sa  consistance  est  assez 
ferme  et  son  contour  très  vif;  il  est  mou 
cependant  et  onctueux  quand  on  l’écrase, 
est  sensiblement  homogène,  dépourvu 
aussi  bien  de  granules  que  de  vacuoles;  sa 
couche  externe  est  seulement  un  peu  plus 
dense.  Mis  en  contact  avec  l’eau,  il  en 
absorbe  et  se  gonfle.  Le  plus  souvent  le  liquide  y forme  des  vacuoles,  qui  vont 


Fig.  338.  — Chloroleucites  île  Funairc  ( Funaria 
hyyrometrica).  A,  en  place  dans  les  cellules 
(1e  la  feuille;  ils  sont  plongés  dans  la  couche 
pariétale  du  protoplasme,  qui  contient  aussi 
ie  noyau,  et  ils  renferment  des  grains  d'ami- 
don. fl,  chloroleucites  isolés, avec  leur  contenu 
amylacé  ; a,  jeune  leucite;  b,  leucite  plus  âgé; 
b',  b",  leucite  en  voie  de  bipartition  ; c,il,e, 
leucites  âgés  où  l’amidon  occupe  tout  le  volume 
du  grain;  f,  leucite  gonflé  par  l'eau;  g,  le 
même  après  Faction  prolongée  de  l'eau  ; la 
substance  est  détruite,  il  ne  reste  que  les  grains 
d'amidon  (Sachs). 


Kraus  ; Zur  kentn>ss  < 1er  Chlorophyll farbstoffe , Stuttgart,  1872  — Wiesuer  : Entslchung 
des  Chlorophylls,  Wien,  1877.  — Frétny:  Comptes  rendus,  LXXX1V,  p.  983, 1877.  — Gautier: 
Bull,  de  la  Soc.  chimique,  1877  — Mikosch  : Ueber  die  Entstehung  der  Chlorophyllk'orner 
(Sitzungsberichte  der  Wiener  Akadeiuie,  t.  LXXV1II,  1878  et  t.  XCII,  1883).—  Pringsheim  : 
Jahrbüclier  fiir  wiss.  Botanik,  XII,  1881.  — Schimper  : Ueber  die  Entwickclung  der  Ch/o- 
rophyllkorner  und  Farbk'ôrper  (Bot.  Zeit.,  1883  et  Jahrb.  fiir  wiss.  Bot.,  XVI,  1885).  — 
Schmitz  : Die  Chromatophoren der  Algen(\evh.  der  net.  Ver.  d.  pr.  Bheiulaude,  XL,  1883). 
— Meyer  : Dns  Chlorophyllkorn,  Leipzig,  1883.  - Tschirch  : Untersuchungen  iiber  dus 
Chlorophyll,  Berlin,  1884.  — Hansen  : Dus  Chlorophyllfarbsto/f  (Arb.  des  bot.  Instit. 
Würzburg,  III,  1884). — Belzung  : Recherches  sur  l’amidon  et  tes  grains  de  chlorophylle 
(Ann.  des  sc.  uat.,  7'  série,  V,  p.  179,  1887)  — Schimper  : Sur  l'amidon  et  les  leucites 
Ibid.,  VI,  p.  77,  1887). 
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grandissant  jusqu’à  faire  éclater  la  couche  externe  plus  résistante;  quelquefois 
il  demeure  plein,  mais  s’arrondit  en  se  gonflant  et  présente  alors  nettement, 
suivant  plusieurs  directions,  une  division  en  couches  alternativement  plus  ou 
moins  denses,  c’est-à-dire  plus  ou  moins  aqueuses,  qui  dessinent  en  lui  des 
stries  radiales  et  des  cercles  concentriques,  comme  dans  le  Bryopse  ( Bn/opsis 
plumosa). 

En  décolorant  les  chloroleucites,  l'alcool  a formé  une  dissolution  d’un  beau 
vert  qui  renferme,  outre  les  deux  principes  colorants,  toutes  les  autres  matières 
solubles  des  grains.  Si  l’on  agite  cette  dissolution  avec  un  volume  égal  de  ben- 
zine et  qu'on  laisse  reposer,  le  liquide  se  sépare  en  deux  couches  : la  supé- 
rieure vert  foncé,  où  la  benzine  tient  en  dissolution  surtout  de  la  chlorophylle  ; 
l’inférieure  jaune,  où  l’alcool  retient  la  xanthophylle  mêlée jaux  substances 
étrangères.  Pour  isoler,  à l’état  de  pureté,  la  xanthophylle  d’une  part,  la  chlo- 
rophylle de  l’autre,  on  met  la  dissolution  alcoolique  en  contact  avec  du  noir 
animal  en  grains,  qui  s’empare  à la  fois  des  deux  matières  colorantes,  mais 
laisse  toutes  les  impuretés  dans  le  liquide.  On  décante,  puis  on  lave  le  noir  avec 
de  l'alcool  à (»5°,  qui  entraîne  la  xanthophylle  et  la  laisse  cristalliser  par  éva- 
poration, comme  il  a été  dit  plus  haut.  En  versant  ensuite  sur  le  charbon  de 
l’éther  anhydre  ou  mieux  de  l’huile  légère  de  pétrole,  on  obtient  une  liqueur 
verte  très  foncée  qui  est  une  dissolution  de  chlorophylle  pure.  On  fait  éva- 
porer lentement  cette  liqueur  à l’obscurité  et  l’on  voit  apparaître  la  chloro- 
phylle cristallisée. 

Composition  chimique  et  propriétés  <lc  la  chlorophylle.  — G est  une 
substance  un  peu  molle,  d’un  vert  intense  lorsqu’elle  vient  d’être  préparée. 
Elle  cristallise  en  petites  aiguilles  aplaties,  souvent  rayonnantes,  qui  paraissent 
appartenir  au  système  du  prisme  rhomboïdal  oblique.  Ces  cristaux  sont 
dichroïques,  vert  foncé  par  réflexion,  rouge  brun  par  transmission.  Elle  est 
insoluble  dans  l'eau,  soluble  dans  l’alcool,  l’éther,  le  chloroforme,  la  benzine, 
le  sulfure  de  carbone  et  l’huile  de  pétrole.  Contrairement  à ce  qui  est  généra- 
lement admis,  elle  ne  renferme  pas  trace  de  fer.  Elle  laisse  seulement  une 
petite  quantité  de  cendres,  1,8  pour  100  environ,  formées  de  phosphates  alca- 
lins et  de  magnésie  avec  trace  de  chaux.  L’analyse  élémentaire  a donné  : 


Epinard  ( Spinacia ) 

Graminées 

Carbone 

73,97 

Hydrogène.  . . . 

Azote 

....  5,62 

Oxygène 

. . . . 9,57 

Cendres.  Phosphates 1,75 

....  1,71 

100,00 

100,00 

Ce  qui  correspond  sensiblement  à la  formule  C36H30AzOL 
La  chlorophylle  a les  propriétés  d'un  acide  faible  ; elle  forme  avec  les 
alcalis  des  sels  solubles,  avec  les  autres  bases  des  sels  insolubles. 

En  présence  de  l’oxygène,  soit  en  cristaux,  soit  en  dissolution,  elle  s’altère 
à la  lumière,  même  diffuse;  elle  s’oxyde,  jaunit  d’abord,  puis  lentement  se 
décolore.  Le  produit  d’oxydation  a reçu  le  nom  de  ehlorophy liane  ou 
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d hypochlorine  (1).  C’est  une  matière  huileuse,  incolore  et  cristallisable. 

On  la  sépare  en  faisant  agir  directement  sur  les  grains  de  chlorophylle  soit 
de  1 eau  chaude , soit  de  l’acide  chlorhydrique  étendu  de  quatre  fois  son 

volume  d’eau.  Au  bout  de  quel- 
ques heures,  on  voit  déjà  perler 
cà  et  là,  à la  surface  des  grains, 
qui  se  réu- 


de  fines  gouttelettes 
nissent  en  gouttes  pâteuses 
(fig.  339,  A).  Après  plusieurs  jours 
ou  plusieurs  semaines,  celles-ci 
finissent  par  cristalliser  en  grou- 
pes de  bâtonnets  ou  d’aiguilles 
d’un  rouge  brun  (fig.  339,  B,  C, 
b.  E).  Bâtonnets  ou  aiguilles  sont 
souvent  très  effilés,  contournés 
ou  même  enroulés  sur  eux-mê- 


Fig.  339.  — Hypochlorine 


mes  en  tire-bouchon  (fig.  339,  F, 
G).  La  coloration  brune  est  due  à 
une  oxydation;  elle  s’efface  peu 
à peu  et  à la  longue  les  cristaux 
se  décolorent. 

Ainsi  obtenue,  l'hypochlorine 
est  insoluble  dans  l’eau  et  les  solu- 


A.  une  cellule  d'ŒMogone 
(Œdogonium),  quelques  heures  après  l’action  de  l'acide  chlo- 
rhydrique ; li,  la  même  quelques  jours  après;  C,  D,  IC, 
cristallisations  plus  avancées  et  plus  fortement  grossies.  F , 
deux  cellules  de  Draparnaldie  (Ih  aparnaldia),  un  mois 
après  Faction  de  l’acide.  G , une  cellule  d’Elodée  ( Elodea ),  tions  Salines,  SOlllble  dans  l’alcool, 
après  cinq  mois  de  séjour  dans  l’acide  (d’après  Pringsheim).  .....  , 

1 ether,  le  sulfure  de  carbone,  1 es- 
sence de  térébenthine  et  la  benzine.  Elle  est  très  riche  en  carbone  ; mais  sa 
composition  chimique  n’a  pas  encore  été  fixée.  Elle  paraît  se  rattacher  au 
groupe  des  corps  gras  ou  résineux,  Elle  est  un  dissolvant  énergique  de  la 
chlorophylle.  La  lumière  intense  l’oxyde  et  l'altère  plus  rapidement  encore 
que  la  chlorophylle. 

Dans  le  chloroleucite,  la  chlorophylle  se  détruit  aussi  et  se  décolore 
rapidement  en  présence  de  l’oxygène,  sou>  l’influence  de  la  lumière  solaire 
concentrée  au  moyen  d’une  lentille.  Dans  un  milieu  dépourvu  d’oxygène,  la 
lumière  solaire,  même  concentrée,  n’exerce  au  contraire  aucun  effet  sur  la 
chlorophylle. 

Traitée  par  l’acide  chlorhydrique  concentré  et  chaud,  la  chlorophylle 
cristallisée  se  dédouble  en  deux  substances  : l’une  vert  bleuâtre,  qui  se 
dissout  dans  l’acide  chlorhydrique,  c'esl  l'acide  phyllocy unique,  C19II22Azs03  ; 
l’autre  insoluble,  qui  se  dissout  en  jaune  brun  dans  l'alcool  chaud  dont  elle 
se  sépare  en  cristallisant,  c’est  la  phj/lloxantkine,  dont  la  formule  n’a  pas 
encore  été  fixée. 

L’influence  de  la  lumière  sur  la  production  de  la  chlorophylle,  le  mode 
d’action  de  la  chlorophylle  sur  les  radiations  incidentes,  dont  elle  absorbe 
certaines  en  laissant  passer  les  autres,  le  nombre,  la  disposition,  la  largeur  et 

(1)  Iloppe-Seyler  : Ber.  d.  deutsch.  chem.  Gesellscliaft,  1879.  — Pripgsheim  : Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  XII,  1881. 
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l’intensité  relatives  des  bandes  d’absorption  dans  son'spectre,  la  manière  dont 
l’absorption  varie  avec  le  degré  de  concentration  de  la  dissolution,  tout  cela 
a été  étudié  et  figuré  avec  assez  de  détails  (p.  165  et  suiv.,  fig.  49,  50,  51 
et  52)  pour  qu'il  soit  inutile  d'y  revenir  ici. 

Croissance  et  division  des  chloroleueitcs.  — Gomme  il  a été  dit  plus  haut 
pour  tous  les  leucites  en  général,  les  chloroleucites  ne  naissent  pas.  Ils  ne 
font  que  croître  et  se  multiplier  par  division.  Quand  ils  ont  une  forme 
compliquée,  la  forme  d'un  ruban  spirale  par  exemple,  comme  dans  les 
Spirogyres,  ils  croissent  continuellement  en  longueur  comme  le  protoplasme 
qui  les  renferme,  en  se  divisant  par  le  milieu  toutes  les  fois  que  la  cellule 
elle-même  se  cloisonne.  Sous  leur  forme  habituelle  de  grains  multiples  et 
isoles,  ils  croissent  aussi  à mesure  que  s’agrandit  la  cellule  qui  les  ren- 
ferme ; mais  leur  croissance  est  toujours  limitée  et  bien  inférieure  à l’agran- 
dissement de  la  cellule,  dans  laquelle  ils  occupent  un  espace  relatif  de  plus 
en  plus  restreint.  Si  la  cellule  grossit  également  dans  toutes  les  directions, 
les  chloroleucites  font  de  même  et  demeurent  sphériques  ou  polyédriques. 
Si  elle  s’allonge  plus  fortement  dans  un  sens,  ils  se  développent  dans 
le  même  sens  et  prennent  la  forme  d’ellipsoïdes  aplatis.  11  n’est  pas 
rare  que  leur  longueur  dépasse  alors  vingt  fois  leur  diamètre  primitif. 
Comme  celle  du  protoplasme  fondamental,  la  croissance  a toujours  lieu 
par  interposition  de  particules  nouvelles  à l’intérieur  des  anciennes  dans 
toute  l’épaisseur  du  leucite. 

Quand  ils  se  sont  accrus  de  la  sorte  jusqu’à  acquérir  un  certain  volume,  les 
chloroleucites  se  partagent  parle  milieu  en  deux  leucites  nouveaux  et  vont  ainsi 
se  multipliant.  La  division  des  rubans  spiralés  des  Spirogyres  ne  s’accomplit 
qu’au  moment  où  le  protoplasme  fondamental  se  cloisonne  pour  former  deux 
cellules  au  lieu  d’une;  la  bande  demeure  donc  toujours  continue  dans  toute  la 
longueur  d’une  cellule.  La  bipartition  des  chloroleucites  ordinaires  a lieu 
quand  le  diamètre  longitudinal  du  grain  a atteint  un  certain  nombre  de  fois 
son  plus  petit  diamètre  transversal.  Le  rapport  des  deux  diamètres  au 
moment  de  la  division  est  i dans  diverses  espèces  de  Fissident  (. Fissiclens ), 
de  Sphaigne  (S phagnum)  et  de  Metzgéri e (Melzgeria),  f dans  laNitelle  ( Mitclla 
flexilis),  j dans  les  paraphyses  de  la  Funaire  ( Funaria  hygrometricci),  ™ 
dans  le  protonème  de  la  même  plante,  ~ et  au  delà  dans  les  Zygnémées 
et  les  Desmidiées. 

La  division  s’opère  ordinairement  par  un  étranglement  qui,  partant  de  la 
périphérie  du  grain  perpendiculairement  à sa  plus  grande  longueur,  atteint 
peu  à peu  le  centre  (fig.  338,  b', b").  Quelquefois  elle  a lieu  par  une  scission 
simultanée  dans  le  plan  équatorial.  Les  deux  modes  peuvent  d’ailleurs  se 
rencontrer  dans  la  même  plante,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les 
racines  aériennes  de  l’Hartwégie  ( Harlwegia  comosa). 

Quand  les  deux  leucites  ainsi  produits  ont,  en  grandissant  à leur  tour, 
atteint  la  limite  de  leur  croissance  longitudinale,  ils  se  divisent  de  nouveau 
en  deux,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment.  Dans  la  cellule  terminale  en  voie  de 
croissance  de  la  Nitelle  syncarpe  ( l\ilella  syncarpa ),  par  exemple,  on  voit  à 
tout  âge  les  grains  de  chlorophylle  disposés  sur  environ  80  séries  verticales;  le 
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nombre  de  ces  séries  n'augmente  donc  pas.  Mais  tandis  que  dans  la  jeune 
cellule  chaque  série  contient  environ  40  grains,  elle  en  renferme  jusqu'à 
2000  dans  la  cellule  complètement  allongée  et  devenue  75  fois  plus  grande 
qu’au  début.  Le  nombre  total  des  grains  de  la  cellule  a passé  de  3200  à 
100  000.  Ainsi,  pendant  que  la  cellule  devenait  75  fois  plus  longue,  les 
grains  de  chlorophylle  y devenaient  50  fois  plus  nombreux.  Cette  multiplica- 
tion est  due  tout  entière  à la  bipartition  répétée  des  grains  primitifs. 

Parfois  tous  les  grains  qui  proviennent  des  divisions  successives  d’un  leucite 
primitif  demeurent  unis  ensemble  en  forme  de  chapelets,  qui  s’allongent  tou- 
jours davantage  par  des  divisions  intercalaires  et  qui  peuvent  se  ramifier 
quand  certains  grains  isolés  s’allongent  et  se  dédoublent  transversalement.  On 
voit  un  exemple  de  cette  disposition  dans  les  cellules  faiblement  éclairées  et 
pauvres  en  chlorophylle  du  prothalle  de  l’Osmonde  ( Osmuncla  regalis). 

Position  et  déplacement  des  cliloroleucites  dans  la  cellule.  — Les  chloi’O- 

leucites  qui  ont  une  forme  déterminée  ont  et  gardent  dans  la  cellule  une 
position  également  déterminée,  comme  dans  la  Spirogyre  ( Spirogyra ) (fig.  336), 
le  Zygnème  ( Zi/ynema ) (fig.  337),  etc.  La  disposition  de  ceux  qui  sont  à l’état 
de  grains,  au  contraire,  dépend  de  la  disposition  du  protoplasme  fondamental 
où  ils  sont  toujours  plongés,  et  change  avec  elle.  Le  plus  souvent  ils  sont 
situés  dans  la  couche  pariétale  (fig.  338,  A),  ou  dans  la  couche  qui  enveloppe 
le  noyau  demeuré  central;  souvent  aussi  dans  les  fines  bandelettes  rayonnantes 
et  rameuses  (pii  relient  ensemble  ces  deux  couches.  Les  courants  qui  traversent, 
avons-nous  dit  (p.  465),  en  tous  sens  le  protoplasme  de  la  cellule,  ou  le 
courant  unique  de  sens  constant  qui  s’établit  dans  la  couche  pariétale  (p.  466), 
les  entraînent  généralement  avec  eux.  Dans  les  Characées,  cependant,  ils 
sont  enfermés  dans  la  zone  externe  du  revêtement  pariétal,  laquelle  est 
parfaitement  immobile. 

On  a vu  (p.  137  et  suiv.)  comment  les  déplacements  provoqués  dans  îe 
protoplasme  par  un  éclairage  unilatéral  modifient  la  disposition  des  chloro- 
lcucites,  et  comment  leur  situation  dans  la  cellule  dépend  de  la  direction,  de 
l'intensité  et  de  la  réfrangibilité  des  rayons  incidents. 

Dissolution  ot  altération  temporaire  ou  permanente  «les  cliloroleucites. 

— Dans  le  cours  normal  du  développement  de  la  plante,  les  cliloroleucites 
subissent  des  altérations  diverses,  qui  ont  parfois  pour  effet  de  les  dissoudre 
dans  le  protoplasme  fondamental. 

Ainsi,  quand  les  feuilles  des  plantes  supérieures  s'apprêtent  à tomber,  à 
l’automne  s'il  s’agit  des  arbres  et  des  arbrisseaux  de  nos  pays,  on  voit  les 
cliloroleucites  se  dissoudre  peu  à peu  dans  le  protoplasme  fondamental,  pour 
abandonner  bientôt  avec  lui  les  cellules  et  venir  se  concentrer  dans  les 
parties  vivaces.  Les  phénomènes  qui  accompagnent  cette  redissolution  sont 
très  divers,  mais  on  peut  les  rattacher  à trois  types.  C’est  tantôt  la  forme  du 
grain  qui  se  détruit  la  première  comme  dans  la  Vigne  ( Vilis),  tantôt  sa  cou- 
leur comme  dans  le  Mûrier  ( Morus ),  ou  bien  tout  disparaît  à la  fois  comme 
dans  le  Marronnier  ( Æsculus ).  En  définitive,  il  ne  reste,  dans  les  cellules 
remplies  d'eau  et  souvent  de  gouttes  d’huile  et  d’aiguilles  cristallines,  qu’une 
certaine  quantité  de  granules  jaunes,  brillants,  qui  n’ont  aucune  relation  avec 
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la  chlorophylle,  mais  dont  la  nature  est  encore  inconnue.  Si  les  feuilles  sont 
rouges  au  moment  de  leur  chute,  comme  dans  l’Ampélopse  ( Ampélopsis ) ou 
Vigne-vierge  et  le  Sumac  ( Rhus ),  la  coloration  rouge  y est  produite  par  une 
substance  dissoute  dans  le  suc  cellulaire;  mais  on  y retrouve  aussi  les  gra- 
nules jaunes. 

C'est  une  altération  d’un  autre  genre  qui  détermine,  dans  les  Conifères  et 
dans  le  Buis  ( liuxus ),  la  coloration  particulière  que  ies  feuilles  persistantes 
de  ces  arbres  prennent  pendant  l’hiver  sous  l’influence  du  froid  et  qu’elles 
perdent  au  printemps.  Ici  la  substance  fondamentale  du  chloroleucite  et  la 
xanthophylle  qui  l'imprègne  demeurent  inaltérées.  Seule  la  chlorophylle  se 
modifie;  elle  se  transforme  en  une  substance  particulière  de  couleur  brune, 
pour  reprendre  au  printemps  sa  couleur  primitive. 

Ailleurs,  c’est  encore  la  chlorophylle  seule  qui  s’altère  dans  le  grain,  en  se 
transformant  en  une  substance  jaune  ou  rouge  qui  s’y  superpose  à la  .xantho- 
phylle; mais  la  dégradation  est  sans  x’etour.  C’est  ainsi  que  les  chloroleucites 
des  parois  de  l'anthéridie  des  Mousses  et  des  Characées  deviennent  d’un  beau 
rouge  au  temps  delà  fécondation,  que  les  pétales  de  certaines  fleurs  comme 
celles  de  Capucine  ( Tropæolum  majus),  de  Courge  ( Cucurbita  Pepo),  d’Ado- 
nide  ( Adonis  vernalis ),  etc.,  de  verts  qu’ils  étaient,  deviennent  jaunes  ou 
orangés,  et  que  certains  fruits  comme  ceux  du  Lyciet  ( Lycium  barbarum ),  de 
la  Morelle  faux-capsic  ( Solarium  pseudocapsicum),  etc.,  verts  au  début, 
deviennent  jaunes  ou  rouges  en  mûrissant.  En  même  temps,  les  chloroleu- 
cites se  désagrègent  souvent  en  fragments  anguleux. 

Pigments  surnuméraires  contenus  dans  les  chloroleucites  rie  certaines 

Aigues.  — Dans  un  grand  nombre  d’Algues,  les  chromoleucites  contiennent 
dans  leur  substance  protoplasmique  incolore,  outre  la  chlorophylle,  un  prin- 
cipe colorant  surnuméraire,  assez  intense  pour  masquer  plus  ou  moins  com- 
plètement la  chlorophylle  et  pour  donner  à la  plante  tout  entière  sa  couleur 
propre.  Ce  principe  est  toujours  soluble  dans  l’eau,  insoluble  dans  l’alcool  et 
dans  l’éther.  On  le  sépare  en  épuisant  par  l’eau  le  tissu  broyé  et  faisant  éva- 
porer la  dissolution.  Ainsi  lavés  et  devenus  verts,  les  corps  chlorophylliens 
traités  par  l'alcool  ‘donnent  une  dissolution  de  chlorophylle  ordinaire. 

Tantôt  le  principe  colorant  surnuméraire  est  rose  vif,  comme  dans  les  Flo- 
ridées,  c’est  la  phycoérythrine  ; tantôt  brun,  comme  dans  les  Phéophycées 
notamment  les  Fucacées,  les  Diatomées,  etc.,  c'est  la  phycophéine ; tantôt 
bleu,  et  l'Algue  est  d’un  vert  bleu,  comme  dans  les  Cyanophycées,  notam- 
ment les  Oscillaires  ( Oscillaria ) et  les  Nostocs  ( iXostoc ),  c'est  la  phyco- 
cyanine. 

faraude  diffusion  de  la  chlorophylle.  Plantes  sans  chlorophylle.  — La 

grande  majorité  des  plantes  développent  de  la  chlorophylle  dans  certaines  de 
leurs  cellules.  Presque  toujours  c’est,  comme  on  vient  de  le  voir,  dans  les 
leucites,  sous  forme  de  chloroleucites;  quelquefois,  notamment  chez  les 
Algues  inférieures  du  groupe  des  Cyanophycées  (Osci  flaire,  Nostoc,  etc.),  plantes 
qui  sont  dépourvues  à la  fois  de  noyaux  et  de  leucites,  c'est  directement  au 
sein  du  protoplasme  fondamental,  à l’état  amorphe.  Surtout  très  abondante 
dans  les  feuilles,  la  production  des  chloroleucites  peut  avoir  lieu  aussi  dans 


504 


MORPHOLOGIE  DE  LA  CELLULE. 


les  tiges,  les  racines,  les  diverses  parties  de  la  fleur,  dans  le  fruit  et  jusque 
dans  l'embryon  au  sein  de  la  graine. 

Parmi  les  Phanérogames,  quelques  plantes  soit  parasites  comme  l’Oro- 
banche  ( Orobcinche ) et  la  Cuscute  ( Cuscuta ),  soit  humicoles  comme  la  Néottie 
( Neotiia  nidus-civis ) et  le  Limodore  ( Limodorum  abortivum),  sont  presque 
entièrement  dépourvues  de  chlorophylle  et  paraissent  blanches  ou  brunâtres 
dans  toutes  leurs  parties.  Elles  en  renferment  pourtant  çà  et  là  une  petite 
quantité.  Chez  la  Cuscute,  c'est  dans  la  fleur  qu’on  rencontre  quelques  chlo- 
roleucitcs;  dans  la  Néottie,  les  leucites  bruns  renferment  en  outre  un  peu 
de  chlorophylle. 

Parmi  les  Thallophytes,  la  chlorophylle  manque  à tous  les  Champignons,  y 
compris  les  Myxomycètes,  tandis  que  la  plupart  des  Algues  en  sont  pourvues  ; 
pourtant  plusieurs  Cyanophycées  sont  complètement  incolores,  comme  les 
Bégiates  (Beggiatoa),  le  Leuconostoc  (Leuconostoc'' , etc.,  et  si  quelques  Bac- 
tériacées  ont  de  la  chlorophylle,  par  exemple  le  Bacille  vert  (Bacdlus  virens) 
et  la  Bactérie  verte  ( Bacterium  viride ),  la  plupart  n’en  ont  pas. 

Autres  substances  produites  et  incluses  dans  les  leucites  : amidon,  huile, 
cristalloïdes  protéiques  et  pyrénoïdes.  — L'activité  des  leucites  ne  se  borne 
pas  à former  les  divers  principes  colorants  qne  nous  venons  d’étudier,  et 
notamment  la  chlorophylle.  Ils  peuvent  produire  et  renfermer  plusieurs 
antres  substances,  qui  prennent  forme  dans  leur  masse  et  s’y  aperçoivent 
directement,  ou  qui  y demeurent  dissoutes  et  ne  peuvent  être  mises  en 
évidence  (pie  par  des  moyens  appropriés. 

Parmi  les  premières,  la  plus  importante  est,  sans  contredit,  l’amidon,  (pii 
apparaît  sous  forme  de  grains  solides,  aussi  bien  dans  les  leucites  incolores 
<pie  dans  les  chromoleucites  et  notamment  dans  les  leucites  verts  (fig.  336).  La 
production  des  grains  d’amidon  paraît  être  la  fonction  la  plus  générale  des 
leucites.  Nous  y reviendrons  tout  à l'heure  avec  détail. 

A côté  des  grains  d’amidon,  les  leucites  incolores  et  les  leucites  colorés, 
notamment  les  chloroleucites,  produisent  très  fréquemment  des  goutte- 
lettes d’huile  grasse,  soit  dans  leur  profondeur,  comme  chez  les  Phanéro- 
games, soit  à leur  périphérie  comme  chez  les  Algues.  On  n’en  a pas 
observé  jusqu’ici  chez  les  Fougères  et  chez  les  Mousses.  Ces  leucites  oléifères 
peuvent  être  nommés  éléileucites.  Ainsi  chez  certaines  Cactées,  comme  les 
Rhipsalides  ( Bhipsnlis ),  les  Cierges  ( Cereus ),  etc.,  un  grain  de  chlorophylle 
contient  parfois  jusqu'à  vingt  sphérules  brillantes,  relativement  grosses,  (pii 
sont  solubles  dans  l'alcool  absolu.  Les  éléileucites  sont  aussi  très  faciles  à 
observer  dans  les  Orchidées  tropicales,  dans  la  Funkie  ( Funkia ),  dans  l’Iride 
(Iris),  la  Vallisnérie  (V allisneria),  l’Agave  (Agave),  la  Ficoïde  (Mesembrian- 
theman),  etc.  Les  gouttelettes  d’huile  sont  ordinairement  plus  petites  et  il  est 
plus  difficile  de  les  mettre  en  évidence  chez  les  Dicotylédones  que  chez  les 
Monocotylédones.  Les  chloroleucites  volumineux  des  Desmidiées  et  des 
Zygnémées  sont  souvent  parsemés,  tout  le  long  de  leurs  bords,  de  petites 
gouttes  d’huile  (fig.  336). 

Chez  les  Phanérogames,  les  leucites,  surtout  les  leucites  incolores  et  les 
chloroleucites,  renferment  quelquefois  un  cristalloïde  protéique.  On  rencontre 
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très  fréquemment  ces  leucites  cristalligènes  chez  les  Orchidées  et  les  Borra- 
ginées,  chez  les  Scitaminées,  les  Colchicacées,  et  çà  et  là  dans  les  plantes  les 
plus  diverses  : Gouet  (Arum),  Yuque  ( Yucca),  Lychnide  (Lyc/mis),  Renoncule 
( Hanunculus ),  Chrysanthème  ( Chrysanthemun ),  Chèvrefeuille  (Lonicera),  etc. 
Le  plus  souvent  les  cristalloïdes  sont  prismatiques,  allongés  en  bâtonnets  ou  en 
aiguilles,  et  biréfringents.  Quelquefois  ils  sont  isodiamétriques  ou  tabulaires, 
en  forme  de  cubes  ou  d’octaèdres  aplatis,  et  monoréfringents  : Balisier 
(Canna)  (fig.  345,  Ü),  Strélitzie  (Strelilzia). 

Chez  la  plupart  des  Algues  vertes,  chez  les  Diatomées  parmi  les  Algues  brunes, 
chez  les  Némaliées  et  les  Bangiées  parmi  les  Algues  rouges,  et  chez  l’An- 
thocère  ( Ant/ioceros ) parmi  les  Hépatiques,  les  chloroleucites  renferment  un 
corpuscule  incolore  auquel  on  a donné  le  nom  de  pyrénoïde  : c’est  autour  de 
lui  que  se  forment  les  grains  d’amidon  (fig.  330).  Ces  corpuscules  paraissent, 
au  moins  dans  certains  cas  (Bryopse,  Spirogyre,  Cladophore,  Ulothriche,  etc.), 
n’être  autre  chose  que  des  cristalloïdes  protéiques  de  forme  octaédrique, 
aplatis,  pareils  à ceux  du  rhizome  de  Balisier  (Canna). 

Dans  un  petit  nombre  de  plantes,  les  chloroleucites  renferment  des  gra- 
nules solides,  insolubles  dans  l’alcool,  qui  ne  sont  pas  de  l’amidon,  mais 
dont  la  nature  est  encore  inconnue,  comme  dans  l’Ail  ( Allium  Cepa , 
A.  fislulosum),  l’Asphodèle  (Asphodelus  luleus ),  l’Orchide  (Orchis  militaris), 
la  Laitue  (Lacluca  sativa).  Ailleurs,  ils  contiennent  des  granules  d’un  vert 
beaucoup  plus  foncé  que  le  reste  du  grain,  quoique  de  même  constitution, 
comme  dans  les  stomates  de  beaucoup  de  plantes,  dans  le  parenchyme 
foliaire  de  beaucoup  de  Crassulacées,  par  exemple  de  la  Joubarbe  (Sem- 
pervivum  Wulfenii),  de  la  Crassule  (Crassula  arborea ),  etc. 

Diffusion  «les  grains  «l’amidon.  — Nous  avons  vu  que  les  leucites  produisent 
très  souvent  des  grains  d’amidon  dans  leur  masse.  Reprenons  l’étude  de  ces 
grains  (1). 

Ils  s'accumulent  parfois  dans  les  divers  réservoirs  nutritifs  de  la  plante  en 
une  telle  abondance  qu’ils  forment  une  partie  considérable  du  poids  total  de 
I organe  : 13,5  pour  100,  par  exemple,  dans  la  racine  tuberculeuse  du  Ja- 
trophe  manioc  (Jatropka  Manihot),  qui  fournit  le  tapioca,  25  pour  100  dans 
les  tiges  tuberculeuses  de  Morelle  tubéreuse  (Solanum  tuberosum)  et  de  Dios- 
corée  batate  (Dioscorea  Batalas),  32  pour  100  dans  les  graines  de  la  Lentille 
( Lens ),  50  [jour  100  dans  celles  du  Pois  ( Pisum ),  60  pour  100  dans  celles  de 
1 Avoine  ( Avena ) et  du  Seigle  (Secale),  70  pour  100  dans  celles  du  Blé  (Tri- 
ticum  dété,  77  pour  100  dans  celles  du  Blé  d’hiver,  81  pour  100  dans  celles 
du  Mais  (Zea),  enfin  jusqu’à  85  pour  100  dans  celles  du  Riz  (Oryza)  de  Caroline. 
On  extrait  1 amidon  de  ces  divers  organes  en  les  triturant  et  les  lavant  avec 
de  1 eau,  qu’on  laisse  ensuite  reposer.  Les  grains  se  déposent  sous  forme  d’une 
poudre  blanche  qui,  desséchée,  craque  sous  le  doigt.  L’amidon  de  Pomme  de 
terre  a pour  densité  : séché  à l’air,  1,50;  complètement  desséché,  1,63. 

0 0.  Nàgeli:  Die btàrkek'ôrner,  Zurich,  1858.  Ou  y trouve  signalés  les  travaux  antérieurs. 
— 'I récul:  Ann.  îles  sc.  nat.  i°  série,  X,  p.  20a,  1858.  — Sachs  : Physiologie  végétale,  p. 

4 30,  1868.  — \V.  Nàgeli  : Die  Stürkegruppe,  Leipzig,  1814.  — W.  Schimper  : Botanischc 
Zeituug,  1880  et  1881. 
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Forme  et  dimension  des  grains  d’amidon.  Grains  simples  et  composés.  — 

La  forme  des  grains  d’amidon  est  très  variable.  Ordinairement  sphériques  au 
début,  ils  demeurent  quelquefois  tels,  comme  dans  le  rhizome  de  Yératre 
( Veratrum)  et  de  Rumice  ( Humex ),  dans  les  graines  d' Acanthe  ( Acanthus ) et 
de  Rossolis  ( Drosera ).  Mais  le  plus  souvent  ils  prennent,  en  s'accroissant  iné- 
galement, les  formes  les  plus  diverses  : ovales  (tubercule  de  Pomme  de  terre); 
lenticulaires  : graines  de  Blé  ( Triticum ),  d'Orge  ( Hordeum)  ; triangulaires: 
écailles  du  bulbe  de  Tulipe  ( Tulipa ),  de  Lis  ( Lilium ),  de  Narcisse  [N ar tissus), 
rhizome  de  Fougères;  polyédriques:  graines  de  Maïs  (Zea);  linéaires-lan- 
céolées  : rhizome  d’Alpinie  ( Alpiniu ),  latex  des  Euphorbes  (. Euphorbia)\  ou 
tout  à fait  irrégulières:  tige  de  Cierge  (Cereus  variabilis ),  latex  d'Euphorbe 
( Euphorbia ),  graine  de  Marronnier) /Es eu  lus). 

Le  plus  souvent  les  grains  d’amidon  sont  simples  et  isolés  l’un  de  l'autre.  Il 
arrive  pourtant  que  plusieurs  grains,  d’abord  isolés,  se  rejoignent  en  s’accrois- 
sant et  se  soudent  intimement  pour  former  un  grain  composé  (beaucoup 
de  Graminées,  Chénopodiacées,  Carvophyllées,  etc.).  Le  nombre  des  grains 
ainsi  soudés  varie  de  2 à 30000  et  au-delà  ; ils  sont  d’autant  plus  petits  qu’ils 
sont  plus  nombreux.  On  en  compte  plus  de  4 000  dans  le  Poivre  (Piper),  plus 
de  5000  dans  la  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ),  plus  de  H 000  dans  laFétuque 
(Fesluca),  plus  de  9000  dans  le  Phytolaque  ( Phytolacca ),  plus  de  11000  dans 
l’Ansérine  ( Chenopodium ),  plus  de  20  000  dans  la  Pitcairnie  ( Pitcairnia ),  plus 
de  30000  dans  l’Epinard  ( Spinacia ). 

La  dimension  des  grains  d’amidon  est  plus  variable  encore  que  leur  forme. 
C’est  dans  certains  organes  souterrains  qu’on  trouve  les  plus  grands,  comme 
dans  la  Morelle  (Solarium),  le  Balisier  (Canna),  la  Lathrée  ( Lathræa );  c’est 
dans  certaines  graines,  celles  du  Brome  (Promus),  de  l'Acacier  (Acacia),  du 
Galange  (Galanga),  etc.,  qu’on  rencontre  les  plus  petits  (1). 

Structure  et  propriétés  physiques  des  grains  d’amidon.  — Les  grains  d a- 


(t)  Voici  quelques  dimensious  moyennes  : 


GRAINS  SI3IP1.ES 

Bromus  confertus  (graine) O™”, 002 

Panicum  miliaceum  (graine 0””",010 

Canna  indien  (graine) . 0'“",020 

Zea  Mays  (graine) 0””.0;i0 

Dioscorea  Balatas  (rhizome) 0°“\036 

Triticum  vulgare  (graine) 0”"’,0o0 

Pisam  sativum  (graine) 0'n“,065 

Solarium  tuberosum  (tubercule 0n'm,090 

Char  a hispida  (spores) 100 

Lathræa  sguamaria  (rhizome) 0'“m,  1 25 

Canna  lanuginosa  (rhizome) 0“”,170 


GRAINS  COMPOSÉS. 

Valeriana  officinalis  (tuberc.).  O1"”, 008  4s 

Arundo  Donax  (rhizome) ((“"jOlO  200 

IlcdychiumGardnerianumigr.!  0mln,021  8000  ; 

Smilax  Salsaparilla  (racine).  0"'“,023  8 j 

Oryza  sativa  (graine) O™", 025  100 

CorydalHs  solxda  (rhizome)..  0m“,032  6 

Avena  orientalis  (graine)....  0"“,050  300 

Chenopodium  Quinoa  ^graine)  0””,054  14000 
Phytolacca  esculenta  (graine).  0m,°, 065  9000 

Pisum  sativum  (graine) 0“",075  2 

Spinacia  ylabra  ("graine) 0™m,  1 06  30000 


La  dimension  des  grains  simples  varie  donc  de  0mm,002  à 0mm,170;  dans  la  grosse 
Pomme  de  terre  de  Rohan,  elle  atteint  jusqu’à  O””,  1S5.  Celle  des  grains  composés  varie  de 
0mm,  00S  à0""°,106;  si  les  grains  fragmentaires  y sont  peu  nombreux,  ils  peuvent  atteindre 
jusqu’à  O””, 050,  comme  dans  le  Pois  (Pisum);  s’ils  sont  très  nombreux,  ils  descendent  au- 
dessous  de  0""",0005,  comme  dans  l’Epinard  (Spinacia).  La  dimension  des  grains  d’amidon 
varie  d’ailleurs,  entre  des  limites  assez  étendues,  dans  une  seule  et  même  plante  : entre 
0mm,0 14  et  0""”,082,  par  exemple,  dans  la  Dioscorée  ailée  ( Dioscorea  a'.ala),  entre  0m“,087  et 
O”'", 038  dans  le  Bananier  de  paradis  ( Musa  paradisiaca),  entre  0"“,003  et  O*”, 027  dans  la 
Colocase  comestible  ( Colocasia  esculenta). 
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midon  sont  toujours  formés  de  couches  alternativement  plus  dures  et  plus 
molles,  plus  brillantes  et  plus  ternes,  disposées  autour  d'un  noyau  (fîg.  340). 
C'est  dans  la  couche  externe  que  la  substance  est  la  plus  dure  et  la  plus  bril- 
lante, c’est  dans  le  noyau  qu’elle  est  la 
plus  molle  et  la  plus  terne  ; de  dehors  en 
dedans,  sa  densité  et  sa  réfringence  vont 
décroissant  régulièrement,  aussi  bien 
dans  la  série  des  couches  dures  que  dans 
la  série  des  couches  molles.  Les  couches 
sont  quelquefois  toutes  également  épaisses 
et  complètes  en  tous  les  points;  le  grain 
est  alors  sphérique  et  le  noyau  central. 

Maisleplus  souvent  elles  sont  toutes  plus 
épaisses  et  plus  nombreuses  d’un  certain 
côté,  tandis  qu’elles  s’amincissent  pro- 
gressivement et  se  réunissent  les  unes  aux 
autres  du  côté  opposé  ; le  noyau  est  alors 
excentrique  (fig.  340).  Quand  le  noyau  est 
central,  il  est  parfois  allongé,  comme 
dans  le  Haricot  (Phaseolus)  ; il  est  tou- 
'*  jours  arrondi  quand  il  est  excentrique, 

. comme  dans  la  Pomme  de  terre. 

Uans  les  grains  composés,  chaque  grain 
partiel  a son  noyau  propre  et  son  système 
de  couches  indépendant  (fig.  340,  D). 

Parfois  les  grains  partiels  sont  enveloppés 
tous  ensemble  par  un  certain  nombre  de 
couches  communes  ; on  dit  alors  que  le 
grain  est  demi-composé  (fig.  340,  B,  E ). 

Les  grains  d’amidon  contiennent  tou- 
jours une  assez  forte  proportion  d’eau 
de  constitution,  en  moyenne  ::  et  jusqu'à 
d’être  uniformément  répartie  dans  la  masse,  et  c'est  précisément  cette  inéga- 
lité qui  explique  la  structure  du  grain.  En  effet,  la  proportion  d’eau  subit,  de 
dehors  en  dedans,  de  brusques  alternatives.  Après  la  couche  externe,  qui  est 
de  toutes  la  moins  aqueuse,  vient,  séparée  par  une  limite  très  nette,  une  couche 
très  aqueuse,  à laquelle  succède  de  nouveau  une  couche  moins  aqueuse, 
et  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  à la  couche  la  plus  interne,  toujours 
pauvre  en  eau,  laquelle  enveloppe  enfin  le  noyau  qui  est  la  région  la  plus 
aqueuse  du  grain.  La  cohésion  de  la  substance,  sa  densité  et  son  pouvoir 
réfringent  diminuent  ou  augmentent  naturellement  à mesure  qu'augmente  ou 
diminue  l'eau  de  constitution,  et  suivant  les  mêmes  brusques  alternatives  : d’où 
la  netteté  des  couches  concentriques.  Aussi  la  stratification  disparaît-elle 
dès  cpi’on  extrait  l'eau  des  grains,  soit  par  l’évaporation,  soit  par  l’alcool 
absolu,  parce  qu’alors  les  couches  les  plus  riches  en  eau  étant  ramenées  à 
l’état  des  plus  pauvres,  toute  différence  s’efface  dans  la  densité  et  dans  le 


Fig.  340.  — Grains  d'amidon  de  la  Pomme  de 
terre  : A,  un  grain  simple;  Z),  un  grain  composé; 
JJ,  un  grain  demi-composé;  C,  un  grain  com- 
posé, dans  lequel  l’un  des  grains  partiels  est  à 
son  tour  demi-composé;  E , un  grain  demi-com- 
posé à soudure  très  précoce;  a,  6,  deux  grains 
simples  très  jeunes;  c,  un  grain  demi-composé 
en  voie  de  croissance  (Sachs). 

de  leur  poids.  Cette  eau  est  loin 
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pouvoir  réfringent.  Elle  disparaît  encore  si,  par  divers  moyens,  par  l’action  de 
la  potasse  étendue,  par  exemple,  on  fait  absorber  au  grain  une  très  forte  pro- 
portion d'eau;  les  couches  les  plus  denses,  absorbant  relativement  plus  d’eau 
que  les  autres,  leur  deviennent  bientôt  semblables  sous  ce  rappport,  et 
aussitôt  toute  distinction  de  couches  s’évanouit. 

En  outre,  aussi  bien  dans  la  série  des  couches  denses  que  dans  la  série  des 
couches  molles,  la  proportion  d’eau  va  croissant  constamment  de  la  péri- 
phérie, où  s’étend  la  couche  la  moins  hydratée,  jusqu’au  noyau,  qui  est  le 
point  le  plus  hydraté  du  grain.  Il  en  résulte  que  les  couches  dures  et  brillantes 
le  sont  de  moins  en  moins,  et  (pic  les  couches  molles  et  ternes  le  sont  de  plus 
en  plus,  à mesure  qu’on  s’approche  du  centre.  Aussi,  quand  le  grain  vient  à 
se  dessécher,  sa  région  interne  perd-elle  plus  d'eau  et  se  contracte-t-elle 
davantage;  il  s’y  fait  une  cavité,  d'où  partent  des  fentes  rayonnantes  qui 
s’amincissent  vers  la  phériphérie  et  se  terminent  sans  l’atteindre.  La  forma- 
tion de  ces  fentes  radiales  amincies  montre  aussi  que,  dans  chaque  couche,  la 
proportion  d’eau  de  constitution  est  plus  grande  dans  le  sens  de  la  tangente 
que  dans  le  sens  du  rayon. 

Le  grain  d’amidon  se  gonfle  dans  l’eau,  mais  inégalement  dans  les  divers 
sens.  11  absorbe  beaucoup  plus  d'eau  et  se  distend 
beaucoup  plus  dans  le  sens  des  couches  que  dans  la 
direction  perpendiculaire.  En  favorisant  le  gonflement 
par  un  acide,  par  un  alcali  ou  par  la  chaleur,  on 
rend  la  différence  très  frappante.  Dans  ces  conditions 
un  grain  d'amidon  de  Balisier  (Canna),  par  exemple, 
se  dilate  de  971  pour  100  suivant  les  couches,  et 
seulement  de  64  pour  100  dans  la  direction  perpen- 
diculaire (fig.  341). 

Enfin,  quand  on  comprime  les  grains  d’amidon,  il 
s’y  fait,  comme  lorsqu’on  les  dessèche,  des  fentes  radiales,  sans  aucune  fissure 
tangentielle. 

Tout  cela  montre  que  la  cohésion  et  l’élasticité  de  la  substance  amylacée, 
très  faible  dans  le  sens  des  couches,  où  clic  est  à son  minimum,  est  très  grande 
dans  le  sens  perpendiculaire,  où  elle  esta  son  maximum. 

Les  grains  d’amidon  réfractent  fortement  la  lumière.  Ceux  du  Balisier 
(Canna),  par  exemple,  ont  pour  indice  de  réfraction  1,507.  Ils  sont  nettement 
biréfringents  dès  qu’ils  dépassent  environ  0mm,004,  même  alors  qu’on  rfy 
observe  encore  aucune  trace  de  stratification.  Dans  la  lumière  polarisée,  ils 
présentent  une  croix  noire,  dont  les  branches  se  croisent  toujours  au  noyau: 
d’où  un  moyen  de  trouver  la  place  de  celui-ci  quand  il  n’est  pas  directement 
visible.  Le  plan  de  polarisation  du  rayon  extraordinaire  émergent  est  perpen- 
diculaire aux  couches;  celui  du  ra3ron  ordinaire  leur  est  parallèle.  Une  com- 
pression artificielle  ne  changeant  rien  aux  propriétés  optiques  des  grains,  on 
voit  que  leur  biréfringence  n'est  pas  due  à quelque  phénomène  de  tension 
intérieure,  mais  bien  à leur  constitution  propre. 

I>es  grains  d’amidon  sont  des  groupes  «le  cristalloïdes.  — Les  différences 
de  cohésion  dans  le  sens  des  couches  et  dans  le  sens  perpendiculaire,  ainsi 


Fig.  341 . — Grain  d'amidon  do 
Balisier  (Canna)  : a,  avant  ; b, 
apres  le  gonflement  dans  la 
potasse  étendue  (d’après  W. 
Schimper). 


LES  LEUCITES  ET  LEURS  DÉRIVÉS. 


509 


que  les  propriétés  optiques  que  l’on  vient  de  constater,  concordent  à démontrer 
la  structure  cristalline  des  grains  d’amidon.  Tout  se  passe,  en  effet,  sous  ces 
deux  rapports,  comme  si  le  grain  était  composé  de  lins  cristaux  prismatiques 
à un  axe,  disposés  côte  à côte  en  rayonnant  autour  du  noyau,  parallèlement 
aux  fentes,  c'est-à-dire  perpendiculairement  aux  couches.  Quand  le  noyau  est 
central,  les  éléments  prismatiques  sont  droits  ; quand  il  est  excentrique,  ils  se 
courbent  de  manière  à demeurer  en  tout  point  perpendiculaires  aux  couches. 
En  un  mot,  les  grains  d’amidon  ont  la  structure  de  ce  qu’on  appelle  souvent 
des  sphéro-eristaux.  11  y a une  différence  pourtant.  Les  grains  d’amidon,  et  par 
conséquent  les  éléments  cristallins  dont  ils  se  composent,  se  gonflent  par  l’eau, 
ce  que  ne  font  pas  les  sphéro-eristaux  ordinaires.  Ils  ressemblent  par  là  aux 
cristaux  de  matière  albuminoïde  étudiés  plus  haut  (p.  472)  ; et,  comme  c’est 
cette  propriété  qui  fait  désigner  ces  derniers  sous  le  nom  de  cristalloïdes,  les 
éléments  cristallins  du  grain  d’amidon  sont  aussi  des  cristalloïdes  ; ce  sont 
des  cristalloïdes  de  matière  amylacée. 

La  matière  amylacée,  dont  on  étudiera  tout  à l’heure  la  composition  et  les 
propriétés  chimiques,  cristallise  donc  dans  les  cellules  sous  forme  de  sphéro- 
cristalloïdes,  qui  sont  les  grains  d’amidon.  Cette  forme  constante  paraît  due  à 
la  faible  solubilité  de  la  matière  amylacée  et  à la  viscosité  du  milieu  protoplas- 
mique où  la  cristallisation  s’opère.  On  sait  que  c’est  toujours  dans  de  pareilles 
conditions  que  se  forment  les  sphéro-eristaux. 

C'est  ce  qui  explique  aussi  que  la  matière 
amylacée  ne  se  rencontre  jamais  dans  les 
cellules  en  cristalloïdes  isolés. 

Naissance  «les  grains  d’amidon  (1).  — Ainsi 

constitués,  les  grains  d’amidon  prennent  nais- 
sance, avons-nous  dit,  dans  des  leucites  et 
sont  le  produit  principal  de  l’activité  de  ces 
corps.  Tantôt  ce  sont  des  leucites  incolores 
qui  les  engendrent,  tantôt  des  leucites  colorés 
et  notamment  des  chloroleucites. 

1°  formation  des  grains  d’amidon  «lans 
les  leucites  incolores.  — Les  grains  d ami- 
don qui  se  forment  dans  les  cellules  dépour- 
vues de  chlorophylle  sont  renfermés  dans  des 
leucites  incolores,  sphériques  ou  fusiformes, 
qui  sont  des  ami/loleucitcs  (fig.  .‘342  et  343).  Ils 
y naissent,  tantôt  dans  un  point  quelconque 
de  la  masse  du  leucite,  tantôt  seulement  dans 
sa  couche  superficielle. 

Dans  le  premier  cas,  comme  ils  sont  en- 
veloppés de  toutes  parts  par  la  substance  du  leucite  et  également  nourris 
de  tous  les  côtés,  il  prennent  et  conservent  une  structure  concentrique.  Ils 
sont  souvent  petits  et  fort  nombreux;  ils  se  soudent  alors  de  manière  à for- 


Fig.  342.  — Cellules  de  l’albumen  de  la 
graine  du  Mélandre  ( Melandrium  macro- 
carpum).  Les  leucites  incolores,  fusifor- 
mes en  A y sphériques  en  B , contiennent 
dans  toute  leur  masse  des  petits  grains 
d’amidon  isolés.  Plus  tard  les  leucites 
disparaissent  et  sont  remplacés  par  autant 
de  grains  d’amidon  composés,  sphériques 
en  C qui  provient  de  B , ovoïdes  en  D qui 
provient  de  A.  E,  leucites  incolores  dis- 
posés autour  du  noyau  dans  une  cellule 
périphérique  de  la  tige  du  Philodendre 
(Philodendron  grandi  folium)]  ils  produi- 
sent des  grains  d’amidon,  à la  périphérie 
seulement  (d’après  W.  Schimper). 


(1)  W.  Schimper  : Untersuchungen  ilber  die  Entstehung  der  Starfcekôrner  (Botauische 

Zeitung,  p.  881,  1880). 
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mer  un  grain  composé  (fig.  342,  .4,  H,  C),  en  même  temps  ([lie  Ja  matière 
constitutive  du  leucite  disparait  peu  à peu,  comme  dans  la  Colocase  ( Coloca - 
sia),  la  Bette  {Bêla),  leLychnide  (. Lychnis ),  etc. 

Dans  le  second  cas  (fig.  342,  E).  ils  ne  tardent  pas  à faire  saillie  à la  surface 
du  leucite,  auquel  ils  demeurent  attachés  par  la  base 
pendant  que  l’extrémité  opposée  s’avance  librement  vers 
l'extérieur.  Us  atteignent  alors  une  plus  grande  dimen- 
sion, surtout  s'ils  sont  solitaires  ou  du  moins  peu 
nombreux,  et  ils  prennent  une  structure  excentrique 
parce  que  le  côté  par  où  ils  s’appuient  sur  le  leucite  croit 
beaucoup  plus  que  le  côté  opposé  (fig.  343).  Le  noyau: 
est  donc  toujours  rejeté  à l’opposite  du  leucite,  comme 
dans  le  Philodendre  [Philodendron],  l’Amome  [Amo- 
mum ),  le  Balisier  [Canna),  le  Phaje  ( Pkajus ),  la  Morelle 
tubéreuse,  etc.  Si  le  grain  d’amidon,  pendant  celt 
croissance  externe,  vient  à toucher  par  quelque  point 
un  autre  leucite,  une  nouvelle  croissance  s’y  opère  en 
ce  point,  et  il  s’y  forme  une  protubérance  ou  une  sorte 
de  bras,  comme  dans  la  Dieffenbachie  ( Üieffcnbachia ) 
(fig.  343,  C).  Si  plusieurs  grains  d’amidon  se  forment 
ainsi  en  des  points  rapprochés  à la  périphérie  du  leucite, 
ils  se  soudent  en  un  grain  composé  dont  les  noyaux 
sont  rapprochés  côte  à côte  (fig.  342).  Si  deux  grains 
naissent  sur  un  leucite  en  des  points  diamétralement  op- 
posés, ils  pourront  se  toucher  et  se  souder  par  leurs  bases 
à l’intérieur  du  leucite  et  produire  ainsi  un  grain  composé 
à noyaux  opposés. 

Qu'ils  soient  nés  dans  la  profondeur  du  leucite  ou  au 
voisinage  de  sa  périphérie,  qu’ils  soient  solitaires  ou 
groupés,  à mesure  que  les  grains  d'amidon  grandissent, 
le  leucite  périphérique  ou  basilaire  se  réduit  de  plus  en 
plus,  s’use  et  enfin  disparait,  laissant  le  grain  simple  ou 
composé  désormais  libre  dans  le  protoplasme  fonda- 
mental (fig.  330). 


Fig.  343.  — Moelle  de  la  ra- 
cine du  Phaje  (P  ha  jus 
f/randiflorus ).  A,  les  leu- 
cites  incolores  fusiformes  /, 
disposés  autour  du  noyau 
n,  produisent  chacun  en 
un  point  de  la  périphérie 
un  grain  d’amidon  a.  — 
/i,  les  grains  d’amidon  ont 
grossi,  en  même  temps 
que  les  leueites  se  sont 
amincis  en  bâtonnets.  — 
/',état  plus  avancé;  chaque 
gros  grain  d’amidon  repose 
par  sa  base  sur  son  leucite 
formateur  ( d’après  W. 
Schimper). 


2°  Formation  des  grains  d’amidon  dans  les  cbloroleucites.  — La  prOtlllC- 

lion  de  grains  d'amidon  dans  les  cbloroleucites  est  un  phénomène  extrême- 
ment répandu  : c’est  à peine  si  l'on  y rencontre  çà  et  là  quelques  exceptions, 
par  exemple  chez  certaines  Liliacées  : Ail  ( Allium  Cepa),  Lis  (Lilium  Martagon ), 
Asphodèle  [Asphodelus  luteus ),  etc.  Les  choses  s’y  passent  d’ailleurs  comme 
dans  les  leueites  incolores.  Quand  le  chloroleucite  est  doué  d’une  forme 
spéciale,  comme  dans  les  Spirogyres,  les  grains  d’amidon  y occupent  aussi 
des  places  déterminées,  par  exemple  autour  des  cristalloïdes  protéiques 
(fig.  336).  Dans  les  chloroleucites  ordinaires,  ils  se  développent  en  plus  ou 
moins  grand  nombre,  tantôt  à l’intérieur  de  la  masse,  tantôt  seulement  dans 
sa  couche  périphérique. 

Dans  le  premier  cas,  le  leucite  vert  ne  produit  quelquefois  qu'un  seul  grain 
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d'amidon  assez  gros,  comme  dans  l’épiderme  de  l’Aspide  ( Aspidium  exaltation), 
de  la  Richardie  ( Rlchardia  africana ) et  dans  le  parenchyme  foliaire  du  Pin 
(Pinus  alba),  du  Sapin  ( Abies  pectinata),  du 

Camélier  ( Camellia  japonica).  Le  plus  souvent  a B 

il  en  forme  plusieurs  plus  petits  (fig.  338  et 
31 1)  ; on  peut  en  compter  de  50  à 100  à la  fois 
dans  le  gros  chlorolcucite  de  l’Anthocère  (An- 


thoceros).  Quand  ils  demeurent  1res  petits,  ils 
ne  modilient  pas  la  forme  du  leucite  où  ils 
sont  plongés;  celui-ci  paraît  alors  tout  sim- 
plement parsemé  de  granules,  que  l’iode 
colore  en  bleu  tant  que  leur  dimension  ne 
descend  pas  au-dessous  de  0mm,  001.  S’ils  sont 
plus  fins  encore,  l’iode  est  impuissant  à en 
révéler  directement  la  nature  ; il  faut  alors 
décolorer  le  grain  de  chlorophylle  par  l'alcool, 
le  traiter  par  la  potasse  qui  fait  gontler  les 
granules  amylacés,  neutraliser  avec  l’acide 


(Yanilla  planifolia).  A , jeunes  grains  de 
chlorophylle  ovales,  disposés  autour  du 
noyau  et  produisant  chacun  dans  toute  sa 
masse  un  grand  nombre  de  petits  grains 
d’amidon.  B , les  mêmes  plus  âgés,  deve- 
nus sphériques  et  presque  complètement 
envahis  par  les  grains  d’amidon.  C,  la 
substance  verte  a disparu  et  chaque  leu- 
cite vert  est  remplacé  par  un  grain 
d’amidon  composé  (d’après  W.  Schimper). 


acétique  et  enfin  ajouter  l'iode,  qui  colore 

alors  nettement  en  bleu  les  grains  d'amidon  gonflés.  Ce  procédé,  qui  s'appli- 
que d’ailleurs  tout  aussi  bien  aux  leucites  incolores,  a permis  de  démontrer 
la  présence  de  l’amidon  dans  la  plupart  des 
ehloroleucites  qui  paraissaient  au  premier  A 

abord  n’en  pas  renfermer.  Quand,  au  con- 
traire, comme  il  arrive  fréquemment,  surtout 
dans  les  tissus  profonds,  par  exemple  dans 
les  Cactées,  dans  la  Vanille  ( Vanilla ),  etc., 


les  grains  d’amidon  grandissent  de  plus  en 
plus  en  se  comprimant  et  en  se  soudant  en  un 
grain  composé,  ils  envahissent  tellement  le 
chloroleucite  que  la  substance  verte,  distendue 
et  comme  mucilagineuse,  ne  forme  plus  autour 
d'eux  qu’un  mince  revêtement  à peine  coloré 
(fig.  338,  c,  d,  e ; fig.  344,  II).  Ils  imposent 
alors  au  leucite  vert,  moulé  sur  eux,  leur 
propre  configuration.  Ce  revêtement  peut 
même  disparaître  tout  à fait  et  on  ne  trouve 
alors,  en  place  des  grains  de  chlorophylle,  que 
leur  contenu  amylacé  (fig.  344,  C). 

Quand  le  leucite  vert  ne  produit  de  grains 
d’amidon  que  dans  sa  couche  superficielle, 
celle-ci  se  trouve  bientôt  déchirée  et  les  grains 
sont  mis  à nu.  Si  le  leucite  est  sphérique,  tous 
les  points  de  la  périphérie  forment  des  grains 
d’amidon  ; s'il  est  discoïde,  comme  il  arrive  le  plus  souvent,  leur  formation 
*>t  localisée  sur  la  zone  équatoriale,  et  ils  entourent  parfois  le  leucite  comme 


Fig.  .145.  — A , grains  de  chlorophylle  dis- 
coïdes du  Philodendre  (Philodendron 
grandifolium),  produisant  à leur  surface 
des  grains  d’amidon  localisés  sur  l'équa- 
teur. U,  production  périphérique  des 
grains  d’amidon  et  résorption  correspon- 
dante du  chloroleucite  vert  dans  la  Bé- 
gonie  ( Bégonia  cucullata).  C,  croissance 
ultérieure  et  latérale  du  grain  d’amidon 
venu  au  contact  d'un  second  leucite  vert, 
dans  la  Dielfenbachie  ( Die/fenbachia  Se- 
guine)-  D,  grain  d’amidon  formé  dans  un 
leucite  vert  déjà  pourvu  d'un  cristalloïde 
protéique,  dans  le  Balisier  ( Canna  gigan- 
tea)  (d’après  W.  Schimper). 
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d’une  couronne  (fîg.  345,  A).  Ces  grains  périphériques  atteignent  souvent  de 
grandes  dimensions,  surtout  s’ils  sont  peu  nombreux  ou  isolés  (fîg.  345,  B), 
comme  dans  la  tige  de  la  Pépéromie  [Peperomia],  de  la  Bégonie  [Bégonia),  du 
Pélargone  ( Pélargonium ),  de  l’Oxalide  ( Oxalis ),  de  la  Dieffenbachie  ( Die/fen - 
bachia),  du  Goste  ( Costus ),  etc.  S'ils  sont  voisins,  ils  se  pressent  et  se  soudent 
en  un  grain  composé.  Ils  sont  toujours  excentriques  et  le  côté  le  plus  déve- 
loppé est,  sans  exception,  celui  par  où  le  grain  est  attaché  au  leucite  vert.  Il 
en  résulte  aussitôt  que  l’inégale  croissance  du  grain  est  la  conséquence  d’une 
nutrition  inégale  par  le  leucite  formateur.  Aussi,  quand  le  grain  d’amidon 
arrive  à toucher  un  autre  grain  de  chlorophylle,  voit-on  au  point  de  contact 
une  nouvelle  croissance  se  produire  et  une  protubérance  se  former  (fîg.  345,  C). 
A mesure  que  le  grain  d’amidon  grossit,  le  leucite  vert  se  réduit  et  quand  il  a 
disparu  le  grain  cesse  de  croître. 

Vert  ou  incolore,  le  leucite  renferme  quelquefois  un  cristalloïde,  comme 
dans  le  Balisier  [Canna);  il  n’en  produit  pas  moins  comme  d’habitude  son 
grain  d’amidon  (fîg.  345,  D). 

En  résumé,  produire  les  grains  d'amidon  est  une  des  fonctions  principales 
des  leucites  chlorophylliens,  comme  c’est  le  rôle  essentiel  des  leucites  inco- 
lores. 

Croissance  »ies  grains  d’amidon  (1).  — Puisque  les  grains  d’amidon  sont 
des  sphéro-cristalloïdes,  c’est-à-dire  des  groupes  de  cristaux,  ils  doivent  croître, 
comme  tous  les  cristaux,  par  l’extérieur,  par  apposition  de  molécules  nou- 
velles en  dehors  des  anciennes.  C’est  en  effet  ce  qui  a lieu.  On  en  a immédia- 
tement la  preuve  dans  le  fait  suivant. 

Dans  les  cellules  en  voie  de  croissance,  les  grains  d'amidon,  subissant  une 
dissolution  locale  et  progressive,  comme  il  sera  expliqué  plus  loin.se  montrenl 
corrodés  plus  ou  moins  profondément  à la  surface,  et  parfois  même  percés  de 
part  en  part.  Quand  la  croissance  des  cellules  se  ralentit  et  s’arrête,  en  même 
temps  qu’il  s’y  forme  de  nouveaux  grains  d’amidon,  les  anciens  grains  corro- 
dés grandissent  peu  à peu.  Il  se  dépose  à leur  surface  une  couche  brillante  et 
fortement  réfringente,  de  plus  en  plus  épaisse  ; elle  suit  d’abord  les  inégalités 
du  grain,  mais  bientôt  elle  s’épaissit  davantage  dans  les  creux,  moins  sur  les 
saillies,  de  manière  à égaliser  la  surface.  Au  milieu  du  grain  nouveau,  quand 
il  a cessé  de  croître,  on  aperçoit  nettement,  à l'aide  d’un  éclairage  convenable, 
le  grain  corrodé  primitif  avec  son  contour  irrégulier  (fig.  346).  Deux  grains 
corrodés  voisins  peuvent  se  trouver  enveloppés  à la  fois  par  une  couche  com- 
mune (fig.  346,  B).  Le  phénomène  est  facile  à observer  dans  les  cotylédons  des 
Légumineuses,  comme  le  Haricot  [Phaseolus),  la  Fève  (Faba),  le  Dolic  ( /Joli - 
chos),  et  dans  la  moelle  des  Cactées  ( Cereus  speciosissimus). 

Ceci  posé,  quand  on  compare  entre  eux  un  grand  nombre  de  grains  diverse- 
ment âgés,  depuis  leur  première  apparition  jusqu’à  leur  état  définitif,  on  voit 
que  les  phases  du  développement  se  succèdent  de  la  manière  suivante.  Le 
granule  primitif,  souvent  sphérique,  quelquefois  de  forme  différente,  est  tou- 
jours homogène,  brillant  et  pauvre  en  eau.  Puis,  de  l'eau  s’accumule  vers  b' 

(I)  AV.  Scliimper  : Untersuchungen  über  das  Wachsthum  de r Starkekorner  (Botauische 
/eitun®,  ]).  185,  1881). 
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centre  ; il  se  forme  un  noyau  mou  entouré  d’une  couche  dense.  Plus  tard,  le 
noyau  mou  se  trouve  entouré  de  trois  couches,  deux  couches  denses  séparées 
par  une  couche  molle  ; celle-ci  prend  naissance 
dans  la  couche  dense  comme  le  noyau  mou 
dans  le  grain  dense  primitif.  Puis,  le  nombre 
des  couches  alternativement  molles  et  Tlenses  à 
partir  du  centre  va  croissant  de  plus  en  plus. 

Enfin,  à mesure  (pie  le  grain  grossit,  la  densité 
de  ses  couches  internes  va  diminuant,  de  telle 
sorte  que  cette  portion  interne  est  moins  dense, 
plus  riche  en  eau,  qu'un  grain  plus  jeune  de 
même  dimension. 

11  s’agit  maintenant,  étant  donné  le  fait  de 
la  croissance  par  apposition,  d’expliquer  à la 
fois  les  diverses  phases  du  développement  et  la 
structure  définitive  du  grain  d'amidon.  Pour 
cela,  il  est  nécessaire  de  se  rappeler  deux 
choses  : 1°  le  grain  d’amidon  absorbe  beaucoup 
plus  d’eau  dans  le  sens  tangentiel  que  dans  le 
sens  radial,  ce  qui  détermine  en  lui  une  tension; 
sa  partie  interne  est  distendue  par  sa  couche 
externe  ; 2°  toute  pression  ou  traction  exercée  sur 
le  grain  ou  sur  une  portion  du  grain  augmente, 
au  lieu  où  elle  s’exerce,  la  faculté  que  possède  la  matière  amylacée  d’absorber 
de  l’eau  et  diminue  sa  densité.  Dans  le  grain  primitif  homogène  il  existe  donc, 
entre  la  couche  externe  et  la  partie  centrale,  une  tension  qui  va  croissant;  une 
fois  dépassée  la  limite  d’élasticité,  la  substance  du  centre  se  trouve  distendue  et 
amenée  ainsi  à cet  état  où  elle  absorbe  plus  d’eau  et  oii  sa  densité  et  sa  réfrin- 
gence sont  amoindries  : d’où  la  formation  du  noyau  mou,  suivie  d’un  équi- 
libre transitoire.  Mais  bientôt,  la  matière  continuant  à se  déposer  à l’extérieur, 
la  tension  renaît  et  va  croissant  dans  la  couche  dense  jusqu’à  dépasser  la 
limite  d’élasticité;  à ce  moment  il  s’opère  dans  le  milieu  de  cette  couche  une 
distension  qui  y provoque  une  plus  grande  absorption  d’eau  et  une  diminution 
correspondante  de  réfringence  et  de  densité  ; en  d’autres  termes,  la  couche 
dense  se  sépare  en  deux  couches  denses  isolées  par  une  couche  molle  : d’où  un 
nouvel  équilibre  transitoire.  L’apposition  continuant  avec  les  mêmes  consé- 
quences, la  tension  renaît  dans  la  couche  dense  périphérique,  au  milieu  de 
laquelle  il  se  fait  bientôt  une  nouvelle  couche  molle,  et  ainsi  de  suite.  D’autre 
part,  pendant  que  le  grain  va  grossissant  ainsi,  l’ensemble  des  couches  internes 
subit  peu  à peu  de  la  part  des  couches  périphériques  une  traction  croissante. 
11  en  résulte,  d’abord  que  les  couches  molles  y deviennent  plus  molles  et  plus 
hydratées,  et  ensuite  que  les  couches  denses  elles-mêmes  perdent  peu  à peu 
de  leur  réfringence  en  devenant  plus  aqueuses. 

En  résumé,  comme  tout  cristal  ou  groupe  de  cristaux,  le  grain  d’amidon 
croît  par  apposition.  Les  propriétés  physiques  qui  dérivent  de  sa  structure 
cristalline  et  les  actions  mécaniques  qu’elles  mettent  en  jeu  suffisent  à expli- 


F'ig.  346.  — Grains  d'amidon  corrodés  en 
voie  de  croissance.  A,  des  cotylédons  du 
Dolic  ( Dolichos  Lablab ) ; a,  grains  di- 
versement corrodés  d'une  graine  jeune; 
6,  les  mêmes  en  voie  de  croissance  ; c, 
état  définitif  dans  la  graine  nuire;  il  y 
a trois  conciles  nouvelles  autour  du 
grain  primitif.  JJ,  de  la  moelle  du 
Cierge  ( Cereus  speciosiss'.mus)  : a, 
grains  corrodés  des  jeunes  cellules;  b, 
les  mêmes  on  voie  de  croissance,  deux 
d’entre  eux  sont  enveloppés  par  une 
couche  commune;  c,  état  définitif  (d’a- 
pres  W.  Scliimper). 


VAN  TIKOHEM,  TRAITÉ,  2'  ÉDITION. 


33 


514 


MORPHOLOGIE  DE  LA  CELLULE. 


quer  les  diverses  modifications  qu'il  subit  parles  progrès  de  l'âge  et  son  aspect 
définitif. 

La  formation  des  grains  composés  a lien  par  soudure  de  tous  les  grains 
simples,  plus  ou  moins  nombreux,  qui  sont  nés  côte  à côte  dans  le  même 
Ieucite.  Dans  les  grains  demi-composés  (fig.  dit).  B),  les  grains  simples  subis- 
sent, après  leur  soudure,  une  croissance  commune  qui  les  enveloppe  dans  une 
couche  stratifiée  plus  ou  moins  épaisse,  absolument  comme  les  grains  cor- 
rodés dont  il  a été  question  plus  haut  (fig.  346,  B,  b). 

Composition  et  propriétés  chimiques  «lu  grain  d’amidon.  — L amidon  est 

un  composé  de  carbone,  d'hydrogène  et  d'oxygène,  où  ces  deux  derniers 
corps  sont  unis  dans  les  proportions  qui  constituent  l’eau;  c’est  donc  un  hydrate 
de  carbone.  L’analyse  a donné,  pour  l’amidon  du  Blé  ( Triticum ) desséché 
à 140°  : ii,o  de  carbone,  6,2  d’hydrogène  et  49,2  d’oxygène,  ce  qui  conduit  à 
la  formule  G12H 10O10,  ou  à un  multiple  (Cl2O'°O10)n.  Ce  multiple  ne  paraît 
pas  devoir  être  inférieur  à 10,  et  dès  lors  on  peut  écrire  la  formule  probable 
de  l'amidon  : (Cl2H10O10)10.  Les  grains  d'amidon  renferment  aussi  une  petite 
quantité  de  substances  minérales;  ils  laissent,  en  efTot,  0,2  à 0,6  pour  100  de 
cendres. 

Ainsi  composée,  la  substance  amylacée  est  colorée  en  bleu  par  l’iode  en 
présence  de  l’eau.  Les  couches  denses  du  grain  se  colorent  moins  fortement 
en  bleu  par  l’iode  que  les  couches  molles.  Aussi  l'action  ménagée  de  l’iode 
rend-elle  plus  visible  la  stratification  des  grains  d’amidon  ; l'acide  chromique 
agit  de  la  même  manière.  La  combinaison  bleue  de  l'iode  avec  l’amidon, 
Yiodure  d'amidon,  présente  un  phénomène  singulier  ; elle  se  dissocie  et  se 
décolore  par  la  chaleur,  pour  se  reformer  et  se  colorer  de  nouveau  par  le  re- 
froidissement. 

Si  l'on  expose  à sec  les  grains  d’amidon  pendant  quelque  temps  à une 
température  de  100°,  la  substance  subit  une  modification  qui  la  rend  soluble 
dans  l'eau.  L'alcool,  où  elle  est  insoluble,  la  précipite  de  sa  solution  aqueuse 
sous  forme  de  flocons  blancs,  amorphes.  L’eau  de  chaux  ou  de  baryte  la 
préciptc  aussi  en  formant  des  composés  particuliers.  La  dissolution  d 'amidon 
soluble  est  colorée  en  bleu  par  l'iode  ; si  l'on  ajoute  à la  liqueur  bleue  quelques 
gouttes  d’une  solution  de  sulfate  de  soude  ou  de  chlorure  de  calcium,  on 
précipite  l’iodure  d’amidon  sous  la  forme  de  llocons  bleus  (1).  L’amidon 
soluble  dévie  énergiquement  vers  la  droite  le  plan  de  polarisation  de  la 
lumière;  son  pouvoir  rotatoire  est  -f  21N".  Si  l'on  broie  vivement  dans  un 
mortier  les  grains  d’amidon  avec  du  sable  fin,  ils  s'échauffent  assez  pour 
qu’une  partie  de  la  substance  subisse  la  transformation  dont  nous  venons  de 
parler  et  devienne  soluble  dans  l’eau. 

Au  contact  de  l’eau  chauffée  vers  55°  à 65°,  les  grains  d’amidon  se  gonflent 
énormément  sans  se  dissoudre  et  absorbent  de  l’eau  jusqu’à  acquérir  plusieurs 
centaines  de  fois  leur  volume  primitif.  Si  la  quantité  d'eau  est  insuffisante,  ils 

(!)  Dans  la  préparation  du  tapioca,  les  grains  d'amidon  du  Jatrophe  manioc  (Jalropha 
Manihot)  ont  subi  faction  de  la  chaleur,  qui  a rendu  soluble  une  partie  de  leur  substance. 
Aussi  suffit-il  de  laver  du  tapioca  dans  l’eau  froide  et  de  filtrer,  pour  obtenir  une  dissolu- 
tion d’amidon  soluble. 
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se  touchent  bientôt  et  se  soudent  en  une  masse  gélatineuse  et  transparente 
qu’on  appelle  l 'empois.  Si  l’on  porte  l'eau  à l’ébullition,  la  substance  passe 
peu  à peu  à l’état  soluble.  Le  même  gonflement  a lieu  à froid  dans  la  potasse 
ou  la  soude  étendue.  Ce  sont  toujours  les  couches  les  plus  internes  et  les 
moins  denses  du  grain  qui  se  gonflent  d’abord;  la  couche  la  plus  externe  et 
la  plus  dense  se  dilate  à peine  et  de  bonne  heure  elle  éclate  sous  la  pression 
de  la  masse  interne. 

Transformation  progressive  de  l’amidon  sons  l'influence  des  acides  éten- 
dus. — A sec  vers  160°,  par  une  ébullition  prolongée  dans  l’eau,  plus  rapi- 
dement par  l’ébullition  dans  la  potasse  étendue,  ou  dans  les  acides  minéraux 
dilués,  les  grains  d’amidon  subissent  une  altération  plus  profonde  et  pro- 
gressive. En  premier  lieu,  l’amidon  devient  soluble,  transformation  isomé- 
rique  qui  n’en  altère  pas  la  formule  chimique  (C12H10O10)10.  Puis,  l’amidon 
soluble  fixe  un  équivalent  d’eau  sur  deux  de  ses  molécules  et  se  dédouble 
en  amylodextrine  (C12H10Oin)8  et  medtose  C2,H22022.  L’amylodextrine  est  cris- 
lallisable,  soit  en  aiguilles  isolées,  soit  en  prismes  groupés  concentriquement 
en  forme  de  disque.  Fraîchement  préparés  et  aqueux,  ces  cristaux  se  dis- 
solvent facilement  dans  l'eau  froide  ; desséchés,  ils  y sont  peu  solubles,  mais 
se  dissolvent  aisément  dans  l’eau  vers  50°  à 60°.  Ils  ne  se  colorent  pas  par 
l’iode,  mais  leur  dissolution  est  colorée  par  l'iode  en  rouge  cuivreux.  Le 
pouvoir  rotatoire  de  l’amylodextrine  est  -f-  213°.  Elle  réduit  très  faiblement 
le  tartrate  cupro-potassique  ; son  pouvoir  réducteur  est  6,  celui  du  glucose 
étant  100.  Le  maltose  est  un  sucre  fermentescible;  son  pouvoir  rotatoire  est 
+ 139°,  son  pouvoir  réducteur  66. 

L’amylodextrine,  fixant  un  nouvel  équivalent  d’eau  sur  deux  de  ses  molé- 
cules, se  dédouble  à son  tour  en  érythrodextrine  (G1?H10O10)°  et  en  maltose. 
L’érytlirodextrine  se  distingue  de  l’amyiodextrine,  dont  elle  partage  le  grand 
pouvoir  rotatoire  et  le  faible  pouvoir  réducteur,  en  ce  qu’elle  ne  devient  jamais 
insoluble  dans  l’eau  froide  et  en  ce  qu’elle  se  colore  toujours  en  beau  rouge 
par  l’iode  aussi  bien  à l’état  solide  qu’en  dissolution.  C’est  elle  qui  forme  la 
majeure  partie  de  la  dextrine  du  commerce. 

Par  une  nouvelle  hydratation  et  un  nouveau  dédoublement,  l’érythro- 
dextrine  produit  ensuite  de  X achroo dextrine  (G12Hi°010)4  et  du  maltose.  L’a- 
chroodextrine  ne  se  colore  par  l’iode  ni  en  dissolution,  ni  à l’état  solide.  Son 
pouvoir  rotatoire  est  -f-  210°;  son  pouvoir  réducteur  12. 

En  absorbant  un  nouvel  équivalent  d’eau,  l’achroodextrine  se  dédouble  à 
son  tour  en  dextrine  (Cl2lll0O10;2  et  maltose.  La  dextrine,  beaucoup  plus  résis- 
tante à l’action  de  l’acide  que  les  composés  précédents  plus  condensés,  ne  se 
colore  pas  par  l’iode.  Son  pouvoir  rotatoire  est  beaucoup  plus  faible  : -f  1300  ; 
son  pouvoir  réducteur  plus  fort  : 28. 

La  même  influence  continuant  à agir,  la  dextrine  absorbe  deux  équivalents 
d’eau  et  se  transforme  en  maltose  C2iH22022.  Enfin  le  maltose  séparé  à chacun 
de  ces  dédoublements  successifs,  et  celui  qui  résulte  en  dernier  lieu  de  la 
simple  hydratation  de  la  dextrine,  s’hydrate  à son  tour  et  se  dédouble  en 
deux  équivalents  de  glucose  Cl2H12012.  Le  glucose  est  un  sucre  fermentes- 
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cible  comme  le  maltose,  mais  son  pouvoir  rotatoire  est  beaucoup  plus  faible 
: + 57°,  et  son  pouvoir  réducteur  plus  fort  : 100. 

En  résumé,  sans  changer  de  composition  chimique  élémentaire,  l’hydrate 
de  carbone  qui  forme  les  grains  d'amidon,  sous  diverses  influences  chimiques, 
notamment  par  l’ébullition  avec  les  acides  étendus,  d’abord  devient  soluble, 
puis  subit  une  série  d’hydratations  et  de  dédoublements  successifs.  Chaque 
fois,  il  se  fait  du  maltose  et  une  nouvelle  dextrine  à poids  moléculaire  plus 
faible,  à pouvoir  rotatoire  plus  faible  et  à pouvoir  réducteur  plus  fort.  Enfin, 
par  une  première  hydratation,  la  dernière  dextrine  se  change  en  maltose, 
par  une  seconde  hydratation,  le  maltose  se  change  en  glucose,  et  toujours  le 
pouvoir  rotatoire  va  diminuant,  en  même  temps  que  le  pouvoir  réducteur 
augmente.  Le  glucose  est  le  produit  définitif  et  stable  de  toutes  les  transforma- 
tions subies  de  la  sorte  par  les  grains  d’amidon  (1). 

Dissolution  et  tranformation  «les  geains  «Intuition  «laits  la  cellule 

vivante  (2).  — Cette  dissolution,  puis  cette  série  d’hydratations  et  de  dédouble- 
ments, toutes  ces  transformations  enfin  qu’ils  éprouvent  sous  l’influence  de  la 
chaleur,  seule  ou  aidée  par  les  alcalis  et  les  acides  étendus,  les  grains 
d’amidon  les  subissent  aussi  dans  la  cellule  vivante,  mais  par  un  mécanisme 
tout  différent.  A certains  moments,  en  effet,  par  exemple  quand  les  graines,  les 
tubercules  ou  les  bourgeons  chargés  d’amidon  passent  de  la  vie  latente  à la 
vie  manifestée,  on  voit  les  grains  d’amidon  se  dissoudre  peu  à peu  dans  les 
cellules  et  finalement  y être  remplacés  par  du  maltose. 

A ce  moment,  le  protoplasme  de  la  cellule  manifeste  une  réaction  acide; 
mais  cette  acidité  est  trop  faible  pour  pouvoir  à elle  seule,  à la  température 
ordinaire,  attaquer  les  grains  d’amidon.  En  même  temps,  on  rencontre  dans  le 
protoplasme  une  substance  azotée,  neutre,  soluble  dans  l’eau  et  insoluble  dans 
l’alcool,  qui  est  une  tliaslase  (p.  150)  et  qu’on  appelle  Y amylase.  Tantôt  elle 
ne  prend  naissance  qu’au  début  de  la  germination,  comme  dans  le  Haricot 
(Phaseolus  multiflorus ),  etc.  ; tantôt  elle  existe  déjà  toute  formée  pendant  la  vie 
latente  et  la  germination  ne  fait  qu’en  accroître  la  proportion,  comme  dans  le 
Pois  ( Pisum  sativum ),  le  Nyctage  (Mirabilis  Jalapa ),  etc.  Elle  se  développe 
d’ailleurs  tout  aussi  bien  dans  les  cellules  qui  n’ont  pas  d’amidon,  comme  on  le 
voit  dans  les  racines  tuberculeuses  de  üauce  carotte  ( Daucus  Carota ),  de 
Chou  rave  ( Drassica  /lapa),  etc.,  que  dans  celles  qui  en  possèdent. 

L’amylase  a la  propriété,  dans  un  milieu  légèrement  acide,  cette  dernière 
condition  est  nécessaire,  d’attaquer  lentement  les  grains  d’amidon  (fig.  317). 
Elle  les  dédouble  d’abord,  avec  fixation  d’eau,  en  maltose  et  en  amylodex- 
Irine  insoluble,  qui  conserve  la  forme  et  la  structure  du  grain  primitif.  Puis 
le  squelette  d’amylodextrine  est  attaqué  de  la  même  manière  par  l’amylase, 
qui  l'hydrate  et  le  dédouble  en  dextrines  successives  et  en  maltose,  comme  il 
a été  expliqué  plus  haut.  Finalement,  tout  le  grain  d’amidon  se  trouve  ainsi 

(1)  Musculus  : Comptes  rendus,  LXX,  p.  857,  1870.  Ann.  de  Chimie  et  de  Phys.,  V®  série, 
t.  2,  p.  585,  1874.  — W.  Nageli  : Beitrüge  zur  natter  en  Kenntniss  der  Stârkegruppe,  1874.  — 
Musculus  et  Grüber  : Comptes  rendus,  LXXXVI,  p.  1459,  1878.  — Musculus  : Botanische 
Zeitung,  1879,  p.  345. — A.  Meyer  : Bot.  Zeit.,  1886. 

(2)  Buranetzky:  Die  stàrkeumbildenden  Fermente  in  den  Pflanzen,  Leipzig,  1878. 
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dédoublé  en  dextrine  proprement  dite 
Les  choses  semblent  en  rester  là.  L'a- 
mylase paraîtincapable  d’hydrater  soit 
cette  dernière  dextrine  pour  la  trans- 
former en  maltose,  soit  le  maltose 
pour  le  changer  en  glucose.  C’est  en 
quoi  son  action  diffère  de  celle  des 
acides,  qui  réalisent  facilement,  on  l'a 
vu,  ces  deux  transformations. 

La  dissolution  progressive  du  grain 
d’amidon  par  l’amylase  s’opère  de 
diverses  façons  : tantôt  de  dehors  en 
dedans,  comme  dans  la  Morelle  tubé- 
reuse (, Solanum  tuberosum)  et  le  Balisier 
[Canna),  tantôt  de  dedans  en  dehors, 
comme  dans  le  Haricot  ( Phaseolus ),  la 
Fève  ( Faba ),  etc.  Ces  deux  marches 
inverses  peuvent  d’ailleurs,  suivant 
les  circonstances,  se  rencontrer  dans 
une  seule  et  même  plante;  ainsi  quand 
une  graine  de  Haricot  germe  dans  les 
conditions  ordinaires,  la  dissolution 
des  grains  d'amidon  a lieu  de  dedans 
en  dehors  ; quand  cette  graine  est 
plongée  sous  l’eau,  elle  s’opère  au  con- 
traire de  dehors  en  dedans.  Parfois 
aussi  l’altération  a lieu  par  places 
(fig.  347);  la  dissolution  commence  en 
certains  endroits  de  la  périphérie  du 
grain  et  de  là  progresse  jusqu’au 
centre  en  suivant  autant  de  rayons; 
puis  elle  entame  peu  à peu,  du  centre 
à la  périphérie,  toutes  les  iportions 
intermédiaires,  comme  dans  le  Blé 


(C12H10O10)2  et  en  maltose  C2i  H22022. 


Fig.  347.  — A , une  cellule  de  l'albumen  de  la  graine 
du  Maïs  ( Zeci  Mays),  remplie  de  grains  d’amidon 
étroitement  comprimés  et  par  conséquent  polyédri- 
ques; entre  les  grains  se  trouve  un  réseau  de  pro- 
toplasme finement  granuleux  ; la  dessiccation  a pro- 
duit à l’intérieur  des  grains  des  cavités  et  des  fis- 
sures ; a- g,  ces  mêmes  grains  d’amidon  en  voie  de 
dissolution  dans  une  graine  en  germination.  B, 
grains  d’amidon  lenticulaires  du  Blé  ( Triticum  sati- 
vitm)j  k divers  états  de  dissolution  dans  une  graine 
en  germination  (Sachs). 


[Triticum)  [i\g.  347.  B),  le  Sarrasin  [Fagopyrum),  etc.  Parfois  le  grain  corrodé  se 
montre  composé  de  prismes  très  fins  rayonnant  autour  du  centre,  ce  qui  rend 
plus  évidente  sa  structure  de  sphéro-cristal.  Tantôt  la  première  phase  du 
dédoublement  s’achève  sans  que  l’amylodextrine  ne  soit  encore  entamée  ; 
celle-ci  forme  alors  un  squelette  intact.  Tantôt  la  seconde  phase,  c’est- 
à-dire  l’attaque  de  l'amylodextrine,  tsuit,  au  contraire,  de  très  près  la 
première.  Ce  sont  là  des  différences  secondaires,  liées  aux  conditions  de 
milieu. 

Suivant  les  plantes,  les  grains  d’amidon  sont  attaqués  par  l’amylase,  dans 
les  mêmes  conditions,  avec  une  facilité  très  inégale.  Ceux  du  Sarrasin  [Fago- 
pyrum) et  du  Blé  [Triticum)  sont  de  tous  les  plus  attaquables;  ceux  duNyctage 
[Mirabilis),  du  Chêne  ( Quercus ) et  du  Marronnier  [Æsculus)  le  sont  déjà  beau- 


5 1 8 


MORPHOLOGIE  DE  LA.  CELLULE. 


coup  moins;  les  plus  résistants  sont  ceux  de  la  Pomme  de  terre  et  surtout  ceux 
du  Riz  ( Oryza ). 

Certaines  Bactéries  émettent  aussi  de  l’amylase  et,  par  elle,  corrodent  et 

dissolvent  les  grains  d'amidon  pour  s’en  nourrir 
(fig.  348).  Ici  encore,  l’action  d’une  Bactérie  don- 
née se  montre  très  inégale  suivant  les  plantes. 
Ainsi  l’Amylobacter  (. Bacillus  Amylobacter)  cor- 
rode et  dissout  certains  grains  d’amidon,  ceux 
du  rhizome  dcl’Adoxe  moschatelline  ( Acloxa  Mos- 
chalellina),  par  exemple,  mais  n’attaque  pas 
certains  autres  grains,  ceux  du  tubercule  de  la 
Pomme  de  terre,  par  exemple. 

La  salive  renferme  aussi  une  matière  azotée 
possédant  tous  les  caractères  de  l’amylase;  elle 
lui  doit  d’agir  sur  les  grains  d’amidon,  comme  les  acides  étendus,  pour  les 
hydrater,  les  dédoubler,  et  les  réduire  enfin  progressivement  à l’état  de 
maltose. 


Fig.  348. — Grains  d’amidon  de  Pomme 
de  terre,  diversement  corrodés  par 
des  Bactéries  (Ileinke), 


§ i. 

Les  hydroleucites  et  leurs  dérivés.  Suc  cellulaire. 

Tous  les  leucites  dont  il  a été  question  jusqu’à  présent,  notamment  les 
amyloleucites  et  les  chloroleucites,  ont  sensiblement  la  même  composition  et 
la  même  densité  au  centre  qu’à  la  périphérie  : ils  sont  pleins;  ils  participent 
aussi  à la  réaction  alcaline  du  protoplasme.  A côté  de  ceux-là,  le  protoplasme 
en  renferme  d’autres  différant  des  premiers  parce  qu'ils  sont  creusés  chacun 
d'une  cavité  renfermant  de  l'eau  qui  tient  en  dissolution  des  matières  très 
diverses  et  offre  une  réaction  acide  ; ce  sont  des  leucites  aquifères  ou  des 
hydroleucites.  La  partie  solide  du  loucite,  qui  entoure  la  cavité,  est  quelque- 
fois séparée  du  protoplasme  par  un  contour  externe  très  marqué  (fig.  349,  B)  ; 
mais  souvent  elle  a sensiblement  la  même  réfringence  que  le  protoplasme,  dont 
elle  ne  se  distingue  pas  très  nettement  (fig.  349,  A et  fig.  310,  p.  456).  Aussi 
a-t-on  cru  longtemps  que  la  vacuole  était  creusée  directement  dans  le  pro- 
toplasme et  lui  appartenait  en  propre.  Dans  tous  les  cas,  on  réussit  à isoler 
l'hydroleucite  en  tuant  le  protoplasme  de  la  cellule  par  l'immersion  dans  une 
dissolution  de  nitrate  de  potasse  à 10  p.  100.  L'hydroleucite,  plus  résistant, 
demeure  vivant  pendant  quelque  temps  et  si  l’on  traite  alors  la  cellule  par  l’éo- 
sine, on  voit  le  protoplasme,  le  noyau,  les  leucites,  en  un  mot  toutes  les  parties 
mortes,  se  colorer  fortement  en  rouge,  tandis  que  l’enveloppe  solide  et  la 
vacuole  de  l'hydroleucite  demeurent  incolores. 

Caractères  généraux  «les  hydroleucites  (!).  — Comme  les  leucites  pleins, 
les  hydroleucites  d'une  cellule  jeune  procèdent  par  voie  de  bipartition  de  ceux 

(1)  IL  de  Vries  : P/asmoh/tische  Studien  iiber  die  Wand  der  Vacuolen  (Jahrb.  furwias.  Bot. 
XVI, p.  465,  1885,)  — Went  : Die  Vermehrung  der  normulen  Vacuolen  durch  Theilung  (Jahrb. 
fur  wiss.  Bot.,  XIX,  p.  295,  1888).  — Ph.  Van  Tieghem  : Hydroleucites  el  grains  d'aleurone 
(Journal  de  botanique,  décembre  1888). 
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de  la  cellule  anterieure  dunt  elle  dérive  et  il  vont  à leur  tour  se  multipliant  par 
bipartition,  à mesure  qu'il  grandissent  dans  la  cellule  en  voie  de  croissance. 

Pour  se  diviser,  l’hydroleucite  s’al- 
longe. son  enveloppe  solide  s'épaissit 
vers  l’intérieur  en  deux  points  opposés, 
situés  vers  le  milieu  de  la  longueur  ; 
puis  les  deux  épaississements  se  rejoi- 
gnent en  un  diaphragme  continu  sé- 
parant deux  vacuoles.  Enfin  une  scis- 
sion se  fait  au  milieu  de  l’épaisseur  du 
diaphragme  et  les  deux  hydroleucites 
s'arrondissent  l’un  vers  l’autre  en  se 
séparant.  L'ensemble  des  cavités  aqui- 
fères que  les  hydroleucites  d’une  cel- 
lule renferment  à un  moment  donné 
constituent  le  suc  de  cette  cellule,  le 
suc  cellulaire  à ce  moment.  En  gran- 
dissant et  se  multipliant  ainsi,  les 
hydroleucites  arrivent  à se  toucher 
(fig.  319,  A)  et  alors  se  fusionnent  de 
proche  en  proche,  paroi  avec  paroi, 
vacuole  avec  vacuole.  Ils  forment  de 
la  sorte  d’abord  les  mailles  d’un  ré- 
seau. séparées  par  des  bandelettes  de 
protoplasme  (fig.  310,  C,  p.  456  et 
349,  A).  Finalement  il  peuvent  se  fu- 
sionner tous  ensemble  en  un  seul  hy- 
droleucite  très  volumineux,  occupant  toute  la  partie  centrale  de  la  cellule, 
tandis  que  le  protoplasme,  avec  son  noyau  et  ses  leucites  pleins,  forme  une 
couche  pariétale  (fig.  310,  D et  fig.  349,  C).  Le  suc  cellulaire  est  alors  tout 
entier  réuni  dans  ce  grand  hydroleucite . Cette  fusion  progressive,  très 
frequente  dans  les  hydroleucites, ne  s’observe  que  très  rarement  dans  les 
leucites  pleins. 

Après  leur  fusion,  les  hydroleucites  peuvent  de  nouveau  se  partager  en 
deux  à diverses  reprises  et  reconstituer  ainsi  un  nombre  de  plus  en  plus  grand 
d’hydroleucites  de  plus  en  plus  petits,  entièrement  distincts  et  entre  lesquels 
se  trouve  réparti  de  nouveau  le  suc  cellulaire. 

Plus  tard,  quand  la  couche  protoplasmique  pariétale  s'amincit  peu  à peu  et 
finalement  disparait,  en  même  temps  que  le  noyau,  les  leucites  pleins  et  la 
paroi  solide  du  grand  hydroleucite  lui-même,  le  suc  cellulaire  arrive  à toucher 
de  toutes  parts  la  membrane  et  à remplir  tout  le  volume  qu’elle  circonscrit. 
La  cellule  se  trouve  ainsi  réduite  à deux  éléments  : une  membrane,  et  un 
liquide  clair  qui  tient  en  suspension  les  substances  insolubles  produites  par 
le  protoplasme  ou  les  leucites  et  demeurées  sans  emploi  : cristaux  divers, 
gouttes  d’huile,  etc.  Mais  alors  elle  est  morte.  Ce  liquide  clair  des  cellules 
mortes  n’est  plus  le  suc  cellulaire  et  doit  en  être  distingué  avec  soin.  Nous  le 


Fig.  349.  — Divers  aspects  des  hydroleucites  et  du  suc 
cellulaire.  A et  B dans  le  Maïs  : A,  hydroleucites 
dans  un  protoplasme  dense;  leur  limite  externe  n'est 
pas  nette.  B,  hydroleucites  dans  un  protoplasme  plus 
aqueux  ; leur  limite  externe  est  très  nette.  C,  cellule 
d’un  tubercule  d’Hélianthe  tubéreux  ; tous  les  hydro- 
leucites sont  fusionnés  en  un  seul,  qui,  contracté  par 
l’alcool,  a entraîné  le  protoplasme  p et  l'a  détaché 
de  la  membrane  cellulosique  (d'après  Sachs). 
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nommerons  le  liquide  cellulaire.  Il  constitue  une  provision  d’eau  pour  les- 
cellules  vivantes  d'alentour;  s'il  renferme  en  dissolution  des  produits  utili- 
sables, il  pourra  même  contribuer  à les  nourrir. 

Changements  de  volume  «les  hydroleucites.  — Ainsi  réparti  dans  Ull  plus 
ou  moins  grand  nombre  d'hydroleucites,  le  suc  cellulaire  peut,  sous  diverses 
influences,  diminuer  peu  à peu  de  volume,  soit  que  les  hydroleucites  qu’il 
occupe  comblent  peu  à peu  leur  vacuole,  soit  qu’ils  se  contractent  progressi- 
vement en  expulsant  leur  liquide. 

Ainsi,  sous  l’influence  d’une  nutrition  abondante,  on  voit  souvent  les  hydro- 
leucites, d’abord  creusés  de  larges  vacuoles,  les  rétrécir  peu  à peu,  puis  les 
effacer  et  les  combler  presque  complètement.  C’est  ce  qu’il  est  facile  d’observer 
dans  la  Levure  de  bière  et  dans  un  grand  nombre  de  Champignons. 

Ainsi  encore,  on  voit,  il  certains  moments,  les  hydroleucites  se  contracter  en. 
perdant  la  plus  grande  partie  de  l'eau  qu’ils  renferment;  le  protoplasme  qui  les 
entoure  et  qui  leur  adhère  fortement  suit  leur  contraction,  se  détache  de  la  mem- 
brane cellulosique  et  vient  former  au  centre  de  la  cellule  une  masse  presque 
pleine  et  homogène.  Ce  phénomène  s’observe  souvent  chez  les  Algues,  dans  la 
phase  préparatoire  à la  formation  des  spores  et  des  œufs.  On  peut  le  produire 
artificiellement  partout  en  immergeant  les  cellules  dans  une  solution  saline 
ou  sucrée,  qui  enlève  de  l’eau  aux  hydroleucites  (fîg.  349,  C).  Si  l’on  vient 
ensuite,  après  les  avoir  lavées,  à les  plonger  dans  l’eau  ordinaire,  les  hydro- 
leucites absorbent  de  l’eau,  se  dilatent  et  reprennent  leur  volume  primitif  ; dans 
la  même  mesure,  le  protoplasme  se  distend  et  vient  appliquer  de  nouveau  sa 
surface  contre  la  membrane;  l’ordre  de  choses  primitif  se  trouve  ainsi  rétabli 
et  la  cellule  continue  de  vivre  comme  auparavant. 

Si  l’on  plonge  la  cellule  dans  la  solution  saline  après  avoir  tué  le  proto- 
plasme, les  hydroleucites  se  contractent  seuls  et  se  séparent  du  protoplasme 
ambiant.  C’est  un  moyen  de  les  mettre  en  évidence  dans  les  cas  douteux. 

Hy«ir«>ieueîtes  pulsatiles.  — Cette  augmentation  et  cette  diminution  de 
Volume  de  la  vacuole  des  hydroleucites  se  succèdent,  dans  certains  cas,  et  se 
reproduisent  périodiquement  à de  courts  intervalles.  Il  en  est  ainsi  dans  un 
assez  grand  nombre  de  plantes  inférieures  et  dans  leurs  cellules  reproduc- 
trices (Volvocinées,  Desmidiées,  Palmellées,  Péronosporées,  Myxomycètes,  etc.). 

En  un  point  déterminé  du  corps  protoplasmique,  se  trouve  un  hydroleucite 
dans  lequel  on  voit  poindre,  à un  moment  donné,  une  petite  vacuole  qui  va 
grandissant  peu  à peu,  atteint  un  certain  maximum,  puis  tout  à coup  s’éva- 
nouit (fig.  315,  E,  v).  Après  un  certain  temps  reparaît  au  même  point,  dans  le 
même  hydroleucite,  une  nouvelle  vacuole  qui  grossit  peu  à peu,  acquiert  la 
même  taille  que  la  première,  puis  brusquement  disparait  à son  tour.  De  là  des 
pulsations  rhythmiques,  qui  se  succèdent  indéfiniment  de  la  même  manière. 

L'intervalle  entre  deux  pulsations,  compté  entre  deux  disparitions  succes- 
sives de  la  vacuole,  demeure  constant  pour  le  même  hydroleucite,  au  moins 
pendant  plusieurs  heures  de  suite;  mais  d’une  cellule  à l'autre,  dans  la  même 
espèce,  il  varie  du  simple  au  triple.  C’est  dans  les  Volvocinées  que  les  pulsa- 
tions sont  le  plus  rapides;  dans  le  Gone  pectoral  ( G onium  pectorale ),  par 
exemple,  elles  se  succèdent  de  dix  en  dix  secondes.  C'est  dans  les  Myxomycètes 
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et  les  Desmidiées  qu’elles  sont  le  plus  lentes.  Quand  il  y a deux  ou  trois 
vacuoles  pulsatiles  dans  la  même  cellule,  comme  c’est  le  cas  pour  le  Gone 
pectoral,  on  observe  une  alternance  régulière  dans  leurs  éclipses  et  leurs 
apparitions. 

La  pulsation  se  réduit  quelquefois  à un  brusque  et  périodique  changement 
de  volume  de  la  vacuole  de  l’hydroleucite.  Sans  s’évanouir  jamais,  celle-ci  se 
contracte  tout  à coup,  puis  reprend  peu  à peu  son  volume  primitif,  pour  se 
rétrécir  de  nouveau  brusquement.  Il  en  est  ainsi  aux  extrémités  des  cellules 
des  Desmides  ( Desmidium ) et  Docides  ( Docidium ),  où  l’hydroleucite  pulsatile 
contient  dans  sa  vacuole  de  petits  cristaux  dans  un  mouvement  de  trépidation 
continuel. 

Rôle  «les  hydroleucites  — Les  hydroleucites  existent  dans  toutes  les  cel- 
lules vivantes.  Ils  ne  manquent  que  chez  les  Algues  de  l'ordre  des  Cyano- 
phycées,  plantes  qui  sont  déjà,  comme  on  sait,  dépourvues  de  noyaux  et  de 
leuciles  pleins,  notamment  de  chloroleucites.  Aussi  leur  rôle  est-il  très  impor- 
tant dans  la  nutrition  et  la  croissance  de  la  cellule.  Ils  sont  d’abord  les  réser- 
voirs où  le  protoplasme,  le  noyau,  les  leucites  pleins  et  la  membrane  puisent 
l’eau  nécessaire  à leur  formation  et  à leur  croissance.  En  attirant  l’eau  du 
dehors  par  les  propriétés  osmotiques  du  suc  acide  qu’ils  renferment,  ils  se 
dilatent  et  exercent  ainsi  de  dedans  en  dehors  sur  le  protoplasme  et  sur  la 
membrane  une  pression  croissante  qui  peut  atteindre,  comme  on  le  verra 
plus  loin,  plusieurs  atmosphères.  Cette  pression  distend  le  protoplasme  et  la 
membrane  cellulosique,  jusqu’à  ce  que  la  résistance  élastique  de  celle-ci  lui 
fasse  équilibre.  La  tension  entre  le  contenu  et  la  membrane,  d’où  résulte 
une  certaine  raideur,  est  ce  qu’on  appelle  la  turgescence  de  la  cellule.  Les 
hydroleucites  sont  donc  les  agents  de  la  turgescence  de  la  cellule.  Tout  ce 
qui  augmente  le  volume  d’eau  qu’ils  renferment  accroît  la  turgescence,  tout 
ce  qui  le  diminue  l’affaiblit. 

Outre  ce  rôle  mécanique  qui  leur  est  propre,  les  hydroleucites  ont  aussi, 
comme  les  leucites  pleins,  une  grande  activité  chimique,  qui  se  traduit  par  la 
production  de  substances  de  nature  très  diverse.  Les  uns  forment  des  prin- 
cipes albuminoïdes  dissous  dans  le  liquide  de  la  vacuole,  où  certains  d'entre 
eux  peuvent  cristalliser  plus  tard  : ce  sont  des  hydroleucites  albuminifères. 
D'autres  produisent  des  diastases  en  dissolution  dans  le  suc,  où  se  dissolvent 
aussi  les  produits  de  l’action  de  ces  diastases.  D’autres  forment  des  principes 
colorants  solubles,  qui  colorent  la  vacuole  ; d’autres  des  amides  et  des  alcalis 
organiques  ; d’autres  des  hydrates  de  carbone,  comme  des  sucres,  de  l’inuline,  des 
dextrines,  des  gommes;  d’autres  des  glucosides,  comme  les  tannins;  d’autres 
des  acides  organiques,  comme  l’acide  oxalique,  qui  se  combine  aussitôt  à la 
chaux  et  cristallise  dans  la  vacuole,  ou  comme  l’acide  glycérophosphorique, 
qui  se  combine  à la  chaux  et  à la  magnésie  et  y prend  la  forme  de  sphéro- 
cristaux.  Etudions  de  plus  près  ces  diverses  catégories  d’hydroleucites. 

Hydroleucites  albuminifères.  — Dans  les  plantes  les  plus  diverses,  on 
observe  des  hydroleucites  doués  de  la  propriété  de  produire  diverses  substances 
albuminoïdes;  d’abord  dissoutes  dans  le  suc  de  la  vacuole,  elles  y cristallisent 
plus  tard  en  prenant  la  même  forme  que  les  cristalloïdes  protéiques  que  nous 
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avons  rencontrés  déjà  dans  le  protoplasme  fondamental,  par  exemple  dans 
les  tubercules  de  la  Pomme  de  terre  (p.  472),  dans  le  noyau,  par  exemple  dans 
les  Utriculaires  (p.  493)  et  dans  les  Jeucites  pleins,  par  exemple  chez  les  Or- 
chidées (p.  305).  Ces  hydroleucites  à cristalloïdes  se  développent  d’ailleurs 
tout  aussi  bien  dans  les  corps  à structure  continue,  que  dans  les  corps  à 
structure  cellulaire. 

Ainsi,  ils  sont  très  répandus  dans  le  thalle  à structure  continue  des  Champi- 
gnons de  la  famille  des  Mucorinées.  On  les  rencontre  notamment  dans  les 
grands  tubes  simples  ou  ramifiés  qui  portent  les  sporanges  (fig.  319,  a,b,c)  et 
dans  les  rameaux  renflés  qui  supportent  les  œufs,  jamais  dans  les  sporanges 
mêmes,  ni  dans  les  œufs.  Les  cristalloïdes  qu’il  renferment  dans  leur  vacuole 
appartiennent  au  système  cubique  et,  suivant  les  genres,  se  montrent  en 
octaèdres  réguliers,  comme  dans  le  Pilobole  [Pi  lob  oins),  la  Sporodinie  ( Spo - 
rodinia),  etc.,  ou  en  tables  hexagonales  à côtés  alternativement  plus  grands 
et  plus  petits,  dérivées  de  l’octaèdre  par  développement  excessif  de  deux  des 
faces  parallèles,  comme  dans  le  Mucor  (Mur or),  le  Thamnide  ( Thamnidium ), 
etc.  Les  deux  formes  se  trouvent  parfois  côte  à côte  dans  la  même  plante, 
comme  dans  la  Pilaire  ( Pilaira ),  etc.  En  raison  de  la  constance  avec  laquelle 
elle  se  développe  dans  cette  famille,  on  peut  nommer  mucorine  la  substance 
albuminoïde  ainsi  définie. 

On  a rencontré  aussi  des  hydroleucites  à cristalloïdes  dans  le  Dimargarite 
(. Dimargaris ),  Champignon  à structure  cellulaire  parasite  des  Mucorinées  et 
appartenant  probablement  à l’ordre  des  Ascomycètes.  Les  cristalloïdes  y 
affectent  la  forme  de  tables  rectangulaires  ou  rhombiques. 

Les  Algues  rouges  ou  Floridées  ont,  dans  leurs  cellules  végétatives,  des 
hydroleucites  albuminifèresdont  les  cristalloïdes  sont  formés  par  une  substance 
différente  de  la  mucorine.  Ils  sont  ordinairement  octaédriques,  par  exemple 
dans  la  Bornétie  ( Bomelia ),  la  Griffithsie  ( Grif/ilhsia ),  la  Laurencie  ( Lau - 
rendu),  etc.,  toujours  biréfringents  et  paraissant  appartenir  au  système  du 
prisme  rhomboïdal  oblique.  Certaines  Algues  vertes  ont  aussi  des  cristalloïdes 
dans  leurs  hydroleucites  : ils  sont  octaédriques  dans  le  Code  ( Codium ), 
hexaédriques  dans  l’Acétabulaire  ( Acetabulnria ). 

Chez  les  Fougères,  on  a rencontré  des  cristalloïdes  dans  les  hydroleucites 
des  cellules  périphériques  des  feuilles  du  Polypode  irioïde  (Polypodium 
irioides)  ; ils  ont  la  forme  d'octaèdres,  de  primes  hexagonaux  ou  de  pyramides 
hexagonales;  on  en  ignore  le  système  cristallin. 

Le  sac  embryonnaire  des  Cycadées  renferme  aussi  des  hydroleucites  qui 
produisent  des  cristalloïdes  en  forme  d’aiguilles. 

Bien  que  généralement  incolores,  les  cristalloïdes  des  hydroleucites  sont 
parfois  colorés.  L’eau  ne  les  altère  pas,  mais  l’alcool  et  les  acides  étendus  les! 
décolorent.  On  trouve,  par  exemple,  des  cristalloïdes  rouges  et  violets  dans 
les  fruits  charnus  de  la  Morelle  noire  ( Solanum  nigrum)  et  de  la  Morelle 
d’Amérique  ( Solanum  americanum)  ; il  sont  bleus  dans  les  pétales  de  la  Violette 
tricolore  ( Viola  tricolor),  de  l’Orchide  mâle  ( Orchis  mascula ) et  dans  les  fruits 
charnus  de  certaines  Passiflores  (Passiflora). 
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Hydroleucites  albuminifères  «les  graines.  Grains  «l’aleurone  (1).  — Dans 

la  graine  en  voie  de  formation  des  Phanérogames,  les  cellules  de  l'albumen 
et  de  l'embryon  renferment  toujours  un  grand  nombre  d’hydroleucites,  qui 
vont  s’y  multipliant  par  bipartition.  Ces  hydroleucites  produisent  et  accumu- 
lent dans  leur  vacuole  des  matières  albuminoïdes  ; plus  tard  certaines  de  ces 
matières  peuvent  y cristalliser  et  former  dans  la  vacuole  un  cristalloïde  plus 
ou  moins  volumineux.  Enfin,  au  moment  où  la  graine  mûrit  et  passe  peu  à peu, 
en  perdantla  plus  grande  partie  de  son  eau,  à l’état  de  vie  latente,  les  hy- 
droleucites se  contractent,  la  matière  albuminoïde  de  leur  vacuole  se  solidifie 
autour  du  cristalloïde  quand  il  en  existe  un,  entourée  elle-même  par  l’enve- 
loppe solide  primitive.  Ils  constituent  ainsi,  en  définitive,  autant  de  grains  ar- 
rondis, nettement  limités  dans  le  protoplasme,  qui  en  même  temps  s’est  des- 
séché. Ils  sont  connus  alors  sous  le  nom  de  grains  A'aleurone. 

Les  grains  d’aleurone  ne  sont  donc  pas  autre  chose  que  des  hydroleu- 
cites albuminifères  desséchés.  Aucune  graine  n’en  est  dépourvue,  mais 
c’est  surtout  dans  les  graines  oléagineuses  qu'ils  abondent.  Ils  constituent 
évidemment  une  réserve  nutritive  pour  les  développements  ultérieurs  et, 
à ce  titre,  ils  jouent  un  rôle  très  important  dans  la  vie  de  la  plante.  D’autre 
part,  on  ne  les  observe  que  dans  les  graines,  parce  que  la  graine  est  le 
seul  organe  de  la  plante  qui,  en  passant  à l’état  de  vie  latente,  perd  assez 
d’eau  pour  concréter  complètement  ses  hydroleucites.  A la  germination, 
les  grains  d’aleurone  absorbent  de  l’eau,  dissolvent  d’abord  la  matière 
albuminoïde  amorphe  qui  s’y  est  solidifiée  la  dernière  et  reprennent  ainsi 
leur  vacuole  en  se  gonflant  ; plus  tard  le  cristalloïde  s’y  redissout  à son 
tour  et  finalement  ils  reconstituent  autant  d'hydroleucites,  en  même  nombre 
et  aux  mêmes  places  qu’avant  la  maturation.  Les  grains  d’aleurone  ne  sont 
donc  qu’une  forme  transitoire  et  passive  des  hydroleucites  albuminifères,  en 
rapport  avec  la  vie  latente  de  la  graine.  Mis  en  réserve  sous  celte  forme,  ils 
offrent  une  composition  et  des  propriétés  diverses,  qu’il  est  nécessaire  d’étu- 
dier de  plus  près. 

Propriétés  pbysi«|ues  «les  grains  d’aleurone.  — La  forme  des  grains  d’aleu- 
rone est  le  plus  souvent  arrondie  ou  ovale  (fig.  350),  parfois  polyédrique 
(fig.  351).  Quand  ils  renferment,  comme  nous  l’avons  déjà  fait  pressentir  et 
comme  nous  le  verrons  mieux  tout  à l’heure,  de  volumineuses  enclaves,  ils 
se  moulent  sur  ces  enclaves  et  peuvent  alors  prendre  des  angles  rentrants. 
Leur  surface  est  souvent  inégale,  comme  creusée  de  petites  fossettes  ; les  plus 
gros  sont  parfois  hérissés  de  petites  proéminences,  comme  dans  la  Vigne 
( Vitis).  Ges  inégalités  de  la  surface  sont  la  conséquence  de  la  réduction  que 
les  hydroleucites  ont  subie  en  se  solidifiant.  Ils  sont  de  consistance  ferme  et 
éclatent  par  la  pression.  Rien  n’est  variable  comme  leur  dimension,  qui  peut 
descendre  à 0mm,001  et  s’élever  jusqu’à  0mm,055;  dans  les  graines  riches  en 


(1)  Pfeffer  : Untersuchungen  iiber  die  Proteinkûrner  (Jahrbiicher  fürwiss.  Rotanik,  VIII,  p. 
420, 1872).  On  y trouve  ('historique  du  sujet  — Wakker  : .S Indien  iiber  die  Inhalts/côrper  der 
PflanzenzeUe  (Jahrb.  fürwiss.  Rot.,  XIX,  p.  433,  1888).  — Werminski  : Ueberdie  Natur  der 
Aleuronkôrner  (Rerichte  der  deutsch.  bot.  GescIIsch.,  VI,  p.  199,  1888).  — Ph.  Van  Tiegliem  : 
Hi/droleucites  et  grains  d’aleurone  (Journal  de  botanique,  décembre  1888). 


521 


MORPHOLOGIE  DE  LA  CELLULE. 


huile,  elle  se  maintient  ordinairement  entre  0mm,003et  Ümm,012.  Il  y a souvent 


Fig.  330.  - Cellules  d'un  cotylédon  du  Pois  cul- 
tivé ( Pisum  sativum).  Les  gros  grains  st»  à 
noyau  central  et  couches  concentriques,  sont 
des  grains  d’amidon.  Les  petits  grains  arrondis 
a sont  des  grains  d ’aleurone  ; i,  espaces  inter- 
cellulaires  (Sachs). 


dans  la  cellule  un  grain  beaucoup  plus 
gros  que  tous  les  autres,  par  exemple 
dans  la  Yigne  (Fïfis),  le  Muscadier  [My- 
ristica),  l’Éléide  ( Elæis ),  etc. 

Généralément  incolores,  ils  sont  quel- 
quefois colorés  plus  ou  moins  fortement 
en  bleu,  comme  dans  la  Knautie  ( Knau ■ 
tia),  le  Panace  ( Pnnax ).  la  Giroflée  [Chei- 
ranthus),  en  rouge  rosé,  comme  dans  la 
Ketmie  [Hibiscus),  le  Laurier  [Laurus),  en 
rouge  brun,  comme  dans  l’Arachide 
(. Arachis ),  le  Théobrome  cacaoyer  ( Théo - 
broma  Cacao),  le  Diptérice  (. Dipteryx 
odorata),  en  jaune,  comme  dans  le  Lupin 
( Lupinus ),  la  Bourdaine  (. Rhàmnus ),  l’Ai- 
lante  [Ailantus),  ou  en  vert,  comme  dans 
le  Pistachier  ( Pistacia ). 

Us  sont  insolubles  dans  l’alcool,  l’éther, 
la  glycérine  et  les  huiles  grasses. 

Extraction  «les  grains  d’aleurone.  — 


Pour  les  isoler  et  les  obtenir  en  grande  quantité,  on  coupe  en  tranches  fines  ou 
l’on  broie  des  graines  oléagineuses  (noix,  noisettes,  amandes,  etc.),  après  les 
avoir  débarrassées  de  leurs  téguments.  On  lave  avec  de  l’huile,  qu’on  jette 
ensuite  sur  un  tamis  très  fin  et  qu’on  iaisse  reposer.  Après  quelques  heures, 
tous  les  grains  d’aleurone  se  trouvent  réunis  au  fond  du  vase.  On  décante,  on 
lave  le  dépôt  avec  de  l’éther,  jusqu’à  ce  qu’il  soit  débarrassé  des  dernières 
traces  d’huile.  La  poudre  blanche  ainsi  obtenue  est  l’aleurone.  On  l’observe 
au  microscope  dans  l’huile  ou  dans  la  glycérine. 

Structure  et  composition  chimique  des  grains  d’aleurone.  — Tantôt  le 

grain  d’aleurone  est  homogène,  tantôt  il  renferme  dans  sa  masse  diverses 
substances  qui  y forment  des  enclaves. 

1°  Grains  sans  enclaves.  — Les  grains  homogènes  (fig.  330)  sont  composés 
essentiellement  de  matière  albuminoïde  et  partagent  toutes  les  réactions  bien 
connues  du  protoplasme.  Ils  proviennent  d’hydroleucites  dans  la  vacuole 
desquels  aucune  substance  ne  s’est  déposée  avant  la  solidification  totale.  Ils] 
ne  renferment  jamais  trace  de  matière  grasse.  Traités  par  une  dissolution 
alcoolique  de  bichlorure  de  mercure,  ils  forment  une  combinaison  mercu- 
rielle insoluble  dans  l’eau.  L’ébullition  dans  l’eau  défait  cette  combinaison 
et  régénère  la  substance  albuminoïde,  sous  sa  modification  insoluble  dans 
les  acides  et  les  alcalis  étendus. 

Tantôt  ils  sont  solubles  dans  l’eau,  soit  complètement,  comme  dans  la 
Pivoine  ( Pæonia ),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  etc.,  soit  seulement  en  partie, 
comme  dans  le  Lupin  [Lupinus),  le  Silybe  [Silybum);  tantôt  ils  y sont  tout  à 
fait  insolubles,  comme  dans  le  Cvnoglosse  [Cynoglossum),  la  Gamarine  [Em- 
petrum ).  etc.  Ils  se  dissolvent  toujours  entièrement  dans  une  dissolution  de 
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potasse  ou  de  phosphate  de  potasse,  même  très  étendue.  Traités  par  de  l’al- 
cool contenant  un  peu  d’acide  sulfurique,  ils 
se  montrent  nettement  formés  de  couches 
concentriques,  par  exemple  dans  la  Pivoine 
(Pæonia).  Ces  couches  alternativement  solides 
et  molles  sont  peu  nombreuses  ; la  masse 
interne  demeure  amorphe. 

2°  Grains  avec  enclaves  : g-lofooïdes,  cris- 
talloïdes, cristaux.  — Il  arrive  souvent  que 
les  grains  d’aleurone  renferment  des  corps 
qui  se  sont  déposés  dans  la  vacuole  de  l'iiy- 
droleucite  avant  la  solidification  de  la  ma- 
tière albuminoïde  amorphe,  qui  les  a finale- 
ment englobés  (fig.  351,  352,  353  et  354).  Ce 
sont  ou  de  petites  masses  arrondies  appelées 
globoides,  ou  des  cristalloïdes  protéiques, 
comme  ceux  qui  se  produisent  parfois  aussi 
dans  les  leucites  pleins  (p.  504),  ou  des  cris- 
taux ’d’oxalate  de  chaux. 

La  masse  fondamentale  qui  englobe  ces  di- 
verses substances  se  montre  toujours  identique 
à celle  qui  constitue  seule  les  grains  homo- 
gènes. Clic  est,  comme  elle,  de  nature  albu- 
minoïde, sans  trace  de  matière  grasse.  Comme 
elle,  tantôt  elle  se  dissout  dans  l’eau  et  met 
en  liberté  ses  enclaves,  soit  complètement, 
comme  dans  le  Lin  (Linum),  le  lticin  ( Ricinus ), 
l’Ethuse  (Æthusa),  soit  en  partie,  comme  dans 
le  Pin  ( Pinus ),  etc.  ; tantôt  elle  y est  complète- 
ment insoluble,  comme  dans  l’Oponce  (Opun- 
tia). Elle  se  dissout  aussi  toujours  dans  une 
dissolution  étendue  de  potasse. 

Les  grains  d’aleurone  peuvent  ne  ren- 
fermer qu’une  seule  sorte  d’enclaves  : 

un  ou  plusieurs  cristalloïdes  (fig.  353,  A),  un  ou  plusieurs  globoides  (fig.  351, 
.4  et  fig.  354,  B),  un  ou  plusieurs  cristaux  (fig.  353,  A et  354,  B).  Dans  ce  cas, 
il  arrive  souvent  que  tous  les  grains  d’une  cellule  ne  renferment,  par  exemple, 
que  des  globoides,  pendant  que  tous  ceux  d’une  cellule  voisine  ne  contien- 
nent que  des  cristaux,  comme  dans  le  Sibybe  ( Silybum ),  les  Ombellifères 
(fig.  354,  B).  Souvent  ils  contiennent  à la  fois  deux  sortes  d’enclaves.  11  est 
surtout  très  fréquent  d’y  voir  à la  fois  un  cristalloïde  et  un  ou  plusieurs  glo- 
boides, comme  dans  la  Bertholiétie  ( Bertholletia ),  le  Ricin  ( Ricinus ) (fig.  352 
et  353,  B , C,  D);  il  est  très  rare  d’y  trouver  en  même  temps  un  cristalloïde  et  un 
cristal,  comme  dans  l’Ethuse  ( Æthusa ) (fig.  354,  4),  ou  un  globoïde  et  un 
cristal,  comme  dans  le  Coudrier  ( Corijlus ).  Enfin  ils  peuvent  englober  à la  fois 
les  trois  sortes  d’enclaves,  comme  on  le  voit  dans  la  Yigne  ( Vitis),  où,  à 


Fig.  3r> i . — Cellules  d’un  cotylédon  du  Lu- 
pin varié  ( Lu  pians  varius).  A , dans  une 
dissolution  alcoolique  d’iode,  montrant 
les  gros  grains  polyédriques  d’aleurone, 
enfermant  d’innombrables  petits  globoï- 
des.  B , après  dissolution  des  grains  d’a- 
leurone par  l’acide  sulfurique;  m,  places 
vides,  naguère  occupées  par  les  grains  ; 
/J,  protoplasme  fondamental  ; z,  mem- 
brane (Sachs). 
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côté  du  cristalloïde,  on  voit  un  gros  globoïde  enveloppant  un  cristal. 

Quand  il  y a dans  la  cellule  un  grain  d’aleurone  beaucoup  plus'gros  que  les 
autres,  il  diffère  quelquefois  de  ses  voisins  par  la  nature  de  ses  enclaves.  Il 


* 


Fig.  352.  — Cellule  de  l'albumen  du 
Ricin  ( liicinus  commuais),  avec  ses 
grains  d’aleurone  renfermant  chacun 
un  cristalloïde  et  un  globoïde  : A, 
dans  la  glycérine  épaisse  ; B,  dans  la 
glycérine  étendue  ; C,  chaulfée  dans 
la  glycérine  : J),  traitée  par  l'acide 
sulfurique  qui  dissout  les  grains  d’a- 
leurone (Sachs). 


B 


Fig.  353.  — Grains  d’aleurone  : A,  deux  cellules  des  cotylédons  de  la 
Scorsonère  ( Scorzonera  hispanica),  vues  dans  l’huile;  n,  noyau; 
B,  une  cellule  de  l'albumen  du  Ricin  ( Ricinus  commuais),  dans 
l’huile:  n,  noyau;  C , la  même,  vue  dans  l'eau  après  l’action  de  la 
solution  alcoolique  de  bichlorure  de  mercure  ; le  globoïde  et  le 
cristalloïde  sont  visibles  ; B,  la  même  au  moment  de  la  for- 
mation des  grains  d’aleurone  par  condensation  autour  d’un  cris- 
talloïde et  d’un  globoïde  préexistants  (d’après  Pfeffer). 


renferme  un  cristalloïde,  par  exemple,  quand  les  autres  en  sont  dépourvus, 
comme  dans  l’Eléide  ( Elæis ),  ou  bien  un  cristal  tabulaire,  pendant  que  les 


Fig.  334.  — Grains  d’aleurone  traites  par  le  bichlorure  de  mercure:  .1,  cellules  de  l’albumen  de  l’Ethuse 
( Æthusa  Cynapium)  ; à gauche  les  grains  d’aleurone  contiennent  un  cristalloïde  et  un  globoïde,  à droite  un 
cristalloïde  et  un  cristal.  B , cellules  de  l’albumen  du  Coriandre  ( Coriandj'um  sativum );  à gauche  les  grains 
ne  renferment  que  des  globoïdes,  à droite  que  des  cristaux  (d’après  Pfeffer). 


autres  ne  contiennent  (pie  de  petits  globoïdes,  comme  dans  le  Lupin  (. Lupinus 
varius ),  ou  bien  une  mâcle  cristalline,  quand  les  autres  ont  des  cristaux  en 
aiguilles,  comme  dans  le  Silybe  (. Silybum  marianum). 

Globoïdes  des  grains  d’alcui-one.  — Les  globoïdes  sont  des  corps  générale- 
ment arrondis  ou  mamelonnés,  dont  la  dimension  dépasse  rarement  0“m,00o, 
mais  peut  descendre  au-dessous  de  toute  grandeur  mesurable.  On  ne  les  a 
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rencontrés  jusqu’ici  que  comme  enclaves  dans  les  grains  d’aleurone.  Quand 
ils  sont  très  petits,  chaque  grain  d’aleurone  en  renferme  un  grand  nombre 
( Lupinus , Delphinium)  (fig.  331);  quand  ils  sont  gros,  chaque  grain  n’en  con- 
tient qu'un  seul  (fig.  334,  B).  C’est  la  Vigne  qui  possède  les  plus  grands  de  tous. 

Insolubles  dans  l'eau,  dans  l'alcool,  dans  la  potasse  étendue,  ils  se  dissol- 
vent au  contraire  dans  tous  les  acides  minéraux  étendus,  ainsi  que  dans  les 
acides  acétique,  oxalique  et  tartrique.  Quand  on  les  traite  par  une  solution 
ammoniacale  de  phosphate  d’ammoniaque,  on  les  voit  disparaître  et  à leur 
place  se  former  les  cristaux  caractéristiques  du  phosphate  ammoniaco-ma- 
gnésien.  Ils  renferment  donc  de  la  magnésie.  Si,  au  lieu  de  phosphate  d’am- 
moniaque, on  fait  agir  sur  eux  de  l’oxalate  d'ammoniaque,  ils  disparaissent 
encore  et  il  se  forme  à leur  place  des  cristaux  d’oxalate  de  chaux.  Ils  con- 
tiennent donc  aussi  de  la  chaux.  Si,  après  les  avoir  incinérés  sur  le  porte-objet, 
on  ajoute  une  goutte  d'une  solution  ammoniacale  de  chlorhydrate  d’ammo- 
niaque, on  voit  se  produire  des  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien. 
Us  renferment  donc  encore  de  l’acide  phosphorique,  et,  comme  l’incinération 
est  nécessaire  pour  amener  ce  résultat,  on  en  conclut  que  l'acide  phosphori- 
que n'y  est  pas  libre,  mais  copulé  avec  un  acide  organique  que  la  chaleur  a 
détruit,  acide  dont  la  nature  est  encore  mal  déterminée,  mais  qui  paraît  être 
l'acide  glycérique  ou  l’acide  saccharique.  On  arrive  donc  en  définitive  à cette 
conclusion  que  la  substance  des  globoïdes  est  un  phosphate  copulé  (glycéro- 
phosphate, ou  saccharophosphate)  de  magnésie  et  de  chaux,  oii  la  magnésie 
prédomine  fortement  sur  la  chaux. 

Cristalloïdes  protéiques  des  grains  d’aleurone.  — Les  cristalloïdes  pro- 
téiques enfermés  dans  les  grains  d’aleurone  peuvent  aisément  en  être  extraits  et 
étudiés  séparément.  Ainsi,  pour  obtenir  en  grandes  masses  les  cristalloïdes  qui 
remplissent  les  cellules  de  l’embryon  de  la  Berthollétie  (. Berlholletia  excelsa ), 
il  suffit  de  laver  avec  de  l’huile  ou  de  l’éther  le  tissu  préalablement  pulvé- 
risé; par  le  repos,  ils  se  séparent  du  liquide  comme  une  fine  farine.  De  même, 
en  traitant  par  l’eau  des  graines  de  Ricin  coupées  en  tranches,  on  détruit  les 
grains  d’aleurone  et  l’on  sépare  les  cristalloïdes  qu’ils  enfermaient.  Tantôt  les 
cristalloïdes  sont  nombreux  dans  chaque  grain  d’aleurone  : ils  sont  alors 
incomplets  et  ressemblent  à de  petits  fragments  de  cristaux,  comme  dans 
l’Adonide  ( Adonis  aulumnalis ),  le  Myrice  (. Myrica  cerifera)-,  tantôt  il  n’y  en  a 
qu’un  seul  par  grain,  plus  grand  et  de  forme  complète,  comme  dans  le  Ricin 
( llicinus ) (fig.  352  et  353)  et  la  Berthollétie  ( Bertholletia ). 

Les  cristalloïdes  protéiques  des  grains  d’aleurone  se  rattachent  à deux  types 
qui  s’excluent  et  qui  ne  se  rencontrent  jamais  ensemble  dans  une  même 
famille,  ni  dans  des  familles  voisines.  Les  uns  sont  monoréfringents  et  présen- 
tent l’hémiédrie  tétraédrique  du  système  cubique;  les  autres  sont  biréfrin- 
gents à un  axe  et  offrent  l’hémiédrie  rhomboédrique  du  système  hexagonal. 

Le  premier  type,  qui  est  le  plus  rare,  se  trouve  réalisé  dans  le  Ricin  (Rici- 
nus ) (fig.  352  et  353)  et  l’Euphorbe  (. Euphorbia ),  dans  le  Lin  (Linum),  la  Vio- 
lette [Viola),  la  Passiflore  [Passiflora),  la  Rue  (Buta),  etc.  Ces  cristalloïdes 
sont  solubles  à divers  degrés  dans  l’eau  salée  et  complètement  dans  les  acides 
et  la  potasse  étendus. 
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Le  second  type,  qui  est  de  beaucoup  le  plus  répandu,  se  présente  sous  trois 
modifications.  Ordinairement  ces  cristalloïdes  ont  la  double  réfraction  positive 
et  sont  solubles  dans  l'eau  à 45°,  dans  l’eau  salée,  dans  les  acides  et  la  potasse 
étendus  (Berthollétie,  Papavéracées,  Fumariacées,  Campanulacées,  Labiées, 
Scrofulariacées,  Solanées,  Primulacées,  Palmiers,  Cypéracées,  Conifères,  etc.), 
(juelquefois,  avec  la  même  double  réfraction  positive,  ils  sont  insolubles  dans 
l’eau  salée,  l’ammoniaque  et  les  acides  étendus,  solubles  au  contraire  dans  la 
potasse  étendue,  comme  dans  le  Bananier  [Musa).  Ailleurs  enfin,  ils  ont  la  double  i 
réfraction  négative,  comme  dans  le  Rubanier  ( Sparganium ). 

En  résumé,  les  graines  renferment,  cristallisés  dans  leurs  hydroleucites, 
au  moins  deux  et  peut-être  quatre  principes  albuminoïdes  différents.  Celui  qui 
constitue  les  cristalloïdes  de  la  Berthollétie  ( Berlhollclia ) a été  identifié  avec 
la  vitelline. 

Ces  cristalloïdes  des  grains  d’aleurone  se  redissolvent,  on  l'a  vu,  à la  ger- 
mination et  sont  employés  au  développement  des  tissus  nouveaux;  ce  sont  des 
matériaux  de  réserve.  Ils  diffèrent  profondément  sous  ce  rapport  des  cristal- 
loïdes protéiques  du  protoplasme  (p.  473),  du  noyau  (p.  493),  des  leucites 
pleins  (p.  504),  et  même  de  ceux  des  hydroleucites  ordinaires  (p.  522),  qui 
sont  tous  des  produits  d’élimination. 

Cristalloïdes  protéiques  artificiels.  — Dissoute  dans  l’eau  a 50°,  la  sub- 
stance des  cristalloïdes  del'embryon  de  la  Berthollétie  cristallise  de  nouveau  par 
évaporation  lente  et  l'on  obtient  de  la  sorte  des  cristalloïdes  artificiels  ; mais 
ils  sont  souvent  incomplets  et  mal  conformés.  En  traitant  la  liqueur  par  la 
magnésie,  la  baryte  ou  la  chaux,  on  obtient  une  combinaison  correspondante, 
qui  se  dépose  par  évaporation  sous  forme  de  beaux  cristalloïdes  très  réguliers 
et  très  gros,  isomorphes  entre  eux,  présentant  tous  les  caractères  optiques  et 
chimiques  de  ceux  de  la  Berthollétie,  mais  se  gonflant  beaucoup  plus  qu’eux 
dans  les  mêmes  conditions. 

Mode  d'observation  «les  grains  d'aleurone.  — Par  tout  ce  qui  vient  d être 
dit  de  la  nature  et  des  propriétés  des  grains  d’aleurone,  on  voit  que,  pour  les 
observer  intacts,  il  faut  placer  les  coupes  de  l’organe  que  l'on  étudie,  non  dans 
l'eau,  qui  les  altère  le  plus  souvent,  mais  dans  l'huile,  dans  la  glycérine,  ou 
dans  la  solution  alcoolique  de  bichlorure  de  mercure  ; ce  dernier  liquide  per- 
met d’observer  à l’intérieur  du  grain  la  forme  et  la  disposition  des  enclaves. 
Colorés  en  rouge  par  la  fuchsine,  les  grains  d’aleurone,  se  distinguent  plus 
nettement  au  milieu  du  protoplasme  fondamental  de  la  cellule.  Si  le  proto- 
plasme contient  à la  fois,  comme  il  arrive  souvent,  des  grains  d’aleurone  et 
des  grains  d’amidon,  en  traitant  d’abord  par  la  fuchsine,  puis  par  l'iode,  on 
colore  en  rouge  les  premiers,  en  bleu  les  seconds,  et  la  distinction  les  deux 
substances  se  fait  avec  netteté. 

Hydroleucites  oxalifères.  Cristaux  «l’oxalate  «le  chaux.  (1).  — Dans  Certai- 
nes cellules,  très  répandues  dans  les  divers  organes  des  végétaux,  les  hydro- 

(1)  Sanio  : Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1857,  p.  25-4.  — Holzner  : Veber 
kri/sla/le in  der  P/Ianzenzellen  (Flora,  1864  et  1867).  — I Niger?  : Jahrbilcher  fur  viss.  Bot.,  VI 
1868.  — Wakker  : Studien  iiber  die  Inliallskôrper  der  Pflanzenzelle  (Jahrb.  fur  viss. 
Bot.,  XIX,  p.  423, 1888). 
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leucites  produisent  de  l’acide  oxalique,  en  solution  dans  le  suc  de  la  va- 
cuole. Celui-ci,  au  contact  des  sels  solubles  de  chaux  qui  se  trouvent  dans 
tout  le  corps  de  la  plante,  forme  de  l'oxalate  de  chaux,  qui  se  dépose  sur 
place  dans  la  vacuole  en  cristaux  plus  ou  moins  volumineux  (fig.  355).  Ces 
cristaux  peuvent  se  produire  dans  des  cellules  ordinaires,  par  exemple  dans 
des  cellules  à chlorophylle, 
mais  le  plus  souvent  ils  naissent 
dans  des  cellules  spéciales,  qui 
diffèrent  par  leur  forme  et  par 
leur  dimension  de  toutes  les 
cellules  d’alentour;  ce  sont  des 
cellules  oxalifères. 

Suivant  les  conditions  de  mi- 
lieu où  il  prend  naissance, 
c'est-à-dire  suivant  la  compo- 
sition du  suc  de  la  vacuole,  l’o- 
xalate  de  chaux  contient,  soit 
deux,  soit  six  équivalents  d’eau, 
et  cristallise  dans  deux  sys- 
tèmes différents  : avec  deux 
équivalents  d'eau,  2 CaO,  GM")6 
-f  2HO,  dans  le  système  du 
prisme  rhoinboïdal  oblique  ; 
avec 6 équivalents  d’eau,  2CaO, 

C *06  — |—  0 HO,  dans  le  système 
du  prisme  droit  à base  carrée. 

Quand  il  se  forme  dans  un 
hvdroleucite  rempli  ,d’un  li- 
quide gommeux,  il  ne  prend 
que  deux  équivalents  d’eau  et 

cristallise  soit  en  gros  prismes  purs  ou  tronqués  (fig.  355,  e et  f),  soit  en 
longues  aiguilles.  Celles-ci  sont  parfois  de  grande  dimension  et  solitaires  dans 
la  cellule,  qui  se  moule  sur  le  cristal  et  parait  transpercée  par  lui;  on  en  voit 
un  exemple  dans  les  diaphragmes  de  la  feuille  des  Pontédéries  (. Pontederia ). 
Mais  le  plus  souvent  elles  sont  très  fines  et  associées  en  grand  nombre  paral- 
lèlement côte  à côte,  en  forme  de  paquet  ; on  les  appelle  alors  des  rapkides 
(fig.  355,  g,  h). 

Quand  il  prend  naissance  dans  une  cellule  où  le  suc  des  hydroleucites  n’est 
pas  épaissi  par  de  la  gomme,  le  sel  prend  six  équivalents  d’eau  et  se  dépose, 
soit  en  cristaux  isolés  et  complets  : prismes,  octaèdres,  ou  prismes  avec  les 
pointements  de  l’octaèdre,  dont  il  y a ordinairement  un  seul  par  cellule  (fig. 
355,  a,  b , c,  d),  soit  en  cristaux  incomplets  groupés  en  rayonnant  autour  d’un 
centre  de  manière  à former  des  mâcles  arrondies  ou  des  sphéro-cristaux  (fig 
355,  a et  i).  En  faisant  cristalliser  l’oxalate  de  chaux  en  dehors  de  l'organisme 
soit  dans  un  liquide  épais,  soit  dans  une  liqueur  fluide,  on  reproduit  artifi- 
ciellement ces  deux  hydrates  avec  leurs  formes  caractéristiques. 

VAN  TIEOIIBM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION.  34 


Fig.  355  — Principales  formes  des  cristaux  d’oxalate  de  chaux 

а,  trois  cellules  du  pétiole  de  la  feuille  d une  Bégonie  ( Be - 
f/onia  manicata)  avec  cristaux  du  système  quadratique,  con- 
tenant, l’une  un  octaèdre  simple,  l’autre  un  octaèdre  recouvert 
de  plusieurs  petits  octaèdres,  la  troisième  une  màde  radiée.  — 

б,  combinaison  du  prisme  à base  carrée  avec  l’octaèdre,  de  lu 
feuille  d’une  Tradescantie  (Tradescantia  discolor ).  — c et  d, 
prisme  avec  octaèdre  et  prisme  pur,  de  la  feuille  de  l’Ail  (Al- 
lium  Cepa).  — e,  prisme  rhomboïdal  oblique  de  la  tige  du 
Marronnier  (Æsculus).  — /,  le  même  avec  troncature  sur  les 
arêtes  aigues,  du  pétiole  du  Cycade  (Cycas  revoluta).  — y,  une 
cellule  avec  un  paquet  de  raphides,  de  la  Lemne  ( Lcmna  tri- 
sulca).  — A,  une  raphide  isolee,  plus  fortement  grossie.  — i. 
sphéro-cristal  dans  une  cellule  renflée  du  thalle  du  Phalle 
( Phallus  caninus)  (d’après  Kny). 
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Les  hydroleucites  oxalifères  peuvent  être  en  même  temps  colorés,  comme 
dans  la  feuille  du  Lépanthe  ( Lepanthes  cochlearifolia),  où  ils  sont  roses.  Ils 
peuvent  être  en  même  temps  albuminifères,  comme  dans  les  graines  de  di- 
verses plantes,  où  ils  passent  à l’état  de  grains  d’aleurone  renfermant  comme 
enclave  un  cristal  ou  une  màcle  d’oxalate  de  chaux.  C’est  ce  qu'on  a vu  plus 
haut  (p.  525,  fig.  353,  A et  354)  dansla  Scorsonère,  le  Coriandre,  l'Ethuse,  la 
Vigne,  etc. 

Une  fois  formés,  les  cristaux  d'oxalate  de  chaux  ne  se  redissolvent  pas  ; ils 
vont  donc  s'accumulant  sans  cesse  dans  le  corps  de  la  plante  et  peuvent  y at- 
teindre une  proportion  considérable.  Ainsi  les  vieilles  tiges  de  Cactées  en 
renferment  jusqu’à  85  p.  100  du  poids  de  leur  matière  sèche.  L’acide  oxali- 
que, comme  les  carbures  d'hydrogène  du  protoplasme  étudiés  plus  haut  (p. 
479),  est  donc  un  produit  d'élimination  ; la  formation  des  cristaux  a évidem- 
ment pour  rôle  de  le  neutraliser  et  de  l’immobiliser  au  fur  et  à mesure  de  sa 
production,  pour  l’empêcher  de  nuire  aux  cellules  d’alentour  ou  aux  parties 
voisines  de  la  même  cellule. 

Ilytlroleucites  à cristaux  «le  sulfate  «le  chaux.  — Le  Sulfate  de  chaux  se 
rencontre  à l’état  de  cristaux  daus  les  hydroleucites  d’un  certain  nombre  de 
plantes:  dans  les  Musacées  et  les  Scitaminées,  par  exemple,  dans  l’écorce  du 
Saule  et  du  Bouleau,  dans  les  racines d’ Aconit,  deBryone,  de  Rhubarbe,  dans 
le  thalle  du  Varec  ( Fucus  vesiculosus),  etc. 

Les  petits  cristaux  des  hydroleucites  pulsatiles  des  Desmidiées  (p.  521  ) sont 
également  du  sulfate  de  chaux. 

IIy<lrol«“u«*ites  produisant  «les  suhtances  <|iii  demeurent  «lissoutes  dans  1«* 

suc  cellulaire.  — Le  suc  cellulaire,  dont  la  réaction  est  presque  toujours 
acide,  tient  en  dissolution  un  grand  nombre  de  suhtances,  produites  par 
l’activité  chimique  des  hydroleucites  où  il  est  renfermé.  Étudions-les  en  nous 
bornant  aux  plus  généralement  répandues,  que  nous  rangerons  par  ordre  de 
complication  décroissante:  d'abord  les  substances  quaternaires,  azotées,  puis 
les  corps  ternaires,  non  azotés,  enfin  les  sels  minéraux. 

Diastases.  — Le  suc  cellulaire  tient  souvent  en  dissolution  diverses  substan- 
ces azotées  neutres,  précipitables  par  l'alcool,  douées  de  la  propriété  générale 
de  dédoubler,  en  les  hydratant,  certaines  matières  complexes  et  de  les  trans- 
former ainsi  en  composés  plus  simples.  En  même  temps,  si  ces  matières  étaient 
insolubles,  elles  les  rendent  solubles  sous  leur  nouvelle  forme.  De  plus,  il  suffit 
d'une  très  petite  quantité  de  ces  substances  pour  transformer  une  très  grande 
quantité  des  matières  qu’elles  attaquent.  On  les  désigne  sous  le  nom  collectif 
de  diastases  (p.  156). 

L’une  d’elles  attaque  les  grains  d’amidon  dans  un  milieu  légèrement  acide 
et  les  dissout  en  les  dédoublant,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  en  dextr.ine  et 
maltose  (p.  516)  : c'est  Y amylase,  le  plus  anciennement  et  le  mieux  connu  de 
tous  ces  corps,  le  plus  répandu  aussi,  celui  qui  peut  servir  de  type  à tous 
les  autres.  C’est  à l’amylase  qu’on  a tout  d’abord  attribué  le  nom  de  diastase. 

Une  autre  agit  sur  le  sucre  de  Canne,  l’hydrate  et  le  dédouble  en  glucose  et 
lévulose,  dont  le  mélange  à poids  égaux  est  souvent  désigné  sous  le  nom  de 
sucre  interverti:  c’est  Y inver  line.  On  la  rencontre  dans  les  plantes  les  plus 
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diverses,  chez  lesPhanérogames,  notamment  dans  les  cellules  des  nectaires, 
aussi  bien  que  chez  les  Champignons.  Elle  peut  cependant,  dans  un  même 
genre,  se  développer  chez  certaines  espèces  et  manquer  chez  les  autres.  Elle 
existe  par  exemple  chez  certaines  Levures  (Saccharomyces)  et  notamment 
dans  la  I.evûre  de  bière  (S.  cerevisiic)  où  elle  a été  découverte,  taudis  que 
d'autres  Levures,  comme  la  L.  apiculée  (S.  apiculalus),  etc.,  en  sont  dépour- 
vues. On  la  rencontre  dans  les  Pénicillés  ( Pénicillium ) ; elle  manque  aux 
Mucors  ( Mucor );  etc. 

Une  autre  attaque  la  matière  albuminoïde  insoluble,  dans  un  milieu 
faiblement  acide,  l’hydrate,  la  dédouble  et  la  transforme  en  une  substance 
soluble  appelée  peplone  : c’est  la  pepsine.  Peu  recherchée  jusqu’ici  dans  les 
plantes,  sa  présence  a été  récemment  constatée  çà  et  là  dans  les  végétaux  les 
plus  différents,  notamment  chez  certaines  Bactéries,  dans  le  plasmode  de 
certains  Myxomycètes,  comme  le  Fulige  ( Fuligo ),  dans  certaines  graines  (Lin, 
Chanvre,  Yesce),  dans  les  poils  glanduleux  et  le  liquide  qu'ils  sécrètent  chez  les 
plantes  dites  carnivores  (Dionée,  Rossolis,  Grassette)  (p.  328  et  339),  dans  le 
latex  du  Figuier  (Ficus)  et  du  Papayer  ( Papaya).  Il  existe  sans  doute  autant  de 
pepsines  et  de  peptones  différentes  que  de  matières  albuminoïdes  distinctes. 

Une  autre  attaque  la  matière  grasse,  l’hydrate  et  la  dédouble,  comme  il  a 
été  dit  plus  haut  (p.  477)  en  glycérine  et  acide  gras  correspondant,  en  un  mot 
la  saponifie  : on  peut  la  nommer  saponase.  Elle  n’a  pas  encore  été  isolée.  Elle 
parait  cependant  très  répandue  ; elle  existe  notamment  dans  certaines  Levures, 
comme  la  Levure  de  l'huile  ( Saccharomyces  olei),  et  dans  plusieurs  autres 
Champignons  : Pénicillé  (Pénicillium),  Ghétome  (Chælomium),  Verticille  ( Ver- 
ticillium),  etc.,  qui  en  se  développant  dans  l’huile  et  en  y émettant  des 
gouttelettes  de  liquide  la  saponifient  plus  ou  moins  rapidement  (1). 

D’autres  ont  une  action  plus  limitée.  Telle  est  Yémulsine  que  l’on  rencontre 
chez  un  grand  nombre  de  Primées;  elle  hydrate  l’amygdaline  que  con- 
tiennent les  graines  de  beaucoup  de  ces  plantes  et  notamment  les  amandes 
amères,  les  feuilles  du  Prunier  laurier-cerise,  les  jeunes  pousses  de  divers 
Pruniers  et  Sorbiers,  et  la  dédouble  en  glucose,  essence  d’amandes  amères  et 
acide  cyanhydrique  ; elle  dédouble  encore  lasalicine  du  Saule  et  du  Peuplier 
en  glucose  et  saligénine,  l’esculine  du  Marronnier  en  glucose  et  esculétine,  la 
coniférine  des  Conifères  en  glucose  et  alcool  coniférylique,  etc.  Telle  est  aussi 
la  myrosine  contenue  dans  les  graines  de  Moutarde  ; elle  hydrate  l'acide  my- 
roniquc  du  myronate  de  potasse  renfermé  dans  les  graines  de  Moutarde  noire 
et  le  dédouble  en  glucose,  essence  de  moutarde  et  acide  sulfurique.  Telle 
est  encore  la  substance  qui  attaque  certaines  variétés  de  cellulose  et  dissout 
en  les  gonflant  les  membranes  cellulaires  qui  en  sont  constituées;  on  peut  la 
nommer  cellulnse,  elle  n’a  pas  encore  été  isolée.  On  la  rencontre  surtout  dans 
le  Bacille  amylobacter,  mais  elle  existe  aussi  dans  les  Péronosporées  et  autres 
Champignons  parasites,  dans  les  tubes  polliniques,  dans  les  racines  et  radi- 
celles en  voie  de  formation,  etc. 

Le  suc  cellulaire  peut  renfermer  sans  doute  beaucoup  d’autres  principes 
analogues,  jusqu’à  présent  inconnus,  doués  de  celte  propriété  d’agir  en  petite 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Recherches  sur  ta  vi-  dans  l’huile  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXVIII,  18S1). 
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quantité  sur  une  masse  considérable  d’autres  substances  pour  les  hydrater  et 
les  dédoubler,  en  un  mot  beaucoup  d’autres  diastases.  Les  diastases  jouent, 
comme  on  le  voit,  un  rôle  des  plus  importants  dans  la  chimie  de  la' cellule. 
On  ignore  jusqu’ici  leur  composition  chimique,  ainsi  que  la  manière  dont  elles 
dérivent  des  corps  albuminoïdes,  dont  elles  sont  voisines.  Le  mécanisme  de 
leur  action  est  encore  bien  peu  connu.  On  peut  s’en  faire  une  idée  en  le  com- 
parant au  rôle  joué  par  l’acide  sulfurique  dans  l’éthérification  de  l'alcool. 

Peptones.  — En  même  temps  que  la  pepsine,  le  suc  cellulaire  tient  en  disso- 
lution les  principes  azotés  qui  résultent  de  l'action  de  cette  substance  sur  les 
diverses  matières  albuminoïdes  insolubles  du  protoplasme,  c'est-à-dire  les 
diverses  peptones  correspondantes.  On  les  rencontre,  par  exemple,  dans 
les  plantules  de  Lupin  en  germination,  mais  on  les  a jusqü’ici  très  peu  recher- 
chées et  très  peu  étudiées. 

Amides.  — La  plupart  des  composés  azotés  en  dissolution  dans  le  suc  cellu- 
laire appartiennent  à la  grande  classe  des  amides,  et  représentent  par  consé- 
quent un  degré  beaucoup  plus  avancé  dans  cette  hydratalion  et  ce  dédouble- 
ment des  matières  albuminoïdes  dont  les  peptones  sont  le  premier  échelon. 

Asparagine.  — Le  plus  généralement  répandu  de  ces  corps,  celui  qui  joue 
le  rôle  le  plus  important,  est  Y asparagine  : C8H8Az20G.  On  rencontre  l’aspara- 
gine chez  toutes  les  plantes,  dans  tous  leurs  organes  et  à toutes  les  époques 
de  leur  développement  (1).  Mais  si  la  production  en  est  constante,  l’existence 
en  est  ordinairement  éphémère.  Dans  les  circonstaces  normales  de  la  végéta- 
tion, aussitôt  formée,  elle  se  trouve,  en  effet,  engagée  de  nouveau  dans  des 
combinaisons  plus  complexes.  Elle  ne  s’accumule  dans  les  cellules  de  manière 
à y être  facilement  mise  en  évidence  que  dans  certaines  conditions.  D'une 
façon  générale,  on  peut  dire  que  cette  accumulation  a lieu  toutes  les  fois 
qu’un  organe  abondamment  pourvu  de  matières  albuminoïdes  se  développe 
sans  renfermer  et  sans  recevoir  une  quantité  suffisante  de  substances  ternaires. 
Cette  condition  générale  se  trouve  assez  fréquemment  remplie  dans  la 
nature  (jeunes  poussée  d’ Asperge  , plantules  de  Légumineuses,  bourgeons 
s’allongeant  en  pousses  sur  une  bouture,  etc.).  A tout  moment  d’ailleurs,  il  est 
facile  de  la  réaliser  pour  un  organe  quelconque^  il  suffit  de  le  détacher  du 
végétal  qui  le  porte  et  de  le  faire  vivre  à part  pendant  quelque  temps  aux 
dépens  de  ses  réserves.  Quand  elle  peut  s’accumuler  ainsi  dans  les  tissus, 
l’asparagine  y atteint  souvent  une  proportion  fort  élevée:  30  p.  cent  du  poids 
de  matière  sèche,  par  exemple,  dans  les  plantules  de  Lupin  après  12  jours 
de  germination. 

Même  quand  elle  n’existe  qu'en  minime  quantité  dans  le  suc  cellulaire,  il  est 
facile  de  mettre  l’asparagine  en  évidence  et  de  la  caractériser.  Il  suffit  de 
mouiller  la  coupe  du  tissu  avec  de  l’alcool  absolu,  et  de  l’étudier  au  microscope 
après  complète  évaporation  de  l'alcool.  Insoluble  dans  l’alcool,  l'asparagine  a 

(1)  Borodin  : Botanischc  Zeitung,  20  décembre  1818.  — Il  est  particulièrement  facile  de  la 
mettre  en  évidence  dans  le  développement  normal  des  pousses  végétatives  ou  florales,  chez 
les  Spirées  ( Spir.ra ),  Aubépines  ( Cratægus ),  Ormes  ( Ulmus ),  etc.  Ou  y réussit,  avec  un  peu 
plus  de  difficulté,  chez  les  Mélèzes  {Larix), Chèvrefeuilles  (Lonicera),  Lilas  (Syringa),  Bouleaux 
(Betula),  Aulnes  (A/nus),  Erables  [Acer],  etc. 
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«te  précipitée  et  s'est  déposée  sous  forme  de  cristaux  prismatiques,  soit  dans 
le  tissu  même,  soit  tout  autour  de  la  préparation.  Ces  cristaux,  de  dimension 
très  inégale,  mais  souvent  assez  gros,  appartiennent  au  prisme  rhomboïdal 
droit;  pour  peu  qu’ils  ne  soient  pas  trop  petits,  ils  se  reconnaissent  facilement. 
Chauffés  à 100°,  ils  perdent  leur  eau  de  cristallisation  et  se  changent  en  autant 
de  petites  gouttelettes  claires,  homogènes,  très  réfringentes,  ayant  l'aspect  de 
l'huile,  mais  facilement  solubles  dans  l’eau.  Vers  200°,  ils  se  décomposent  avec 
dégagement  de  gaz  et  laissent  une  gouttelette  brune  insoluble  dans  l'eau.  Ces 
cristaux  sont,  naturellement,  insolubles  dans  une  dissolution  saturée  d’aspa- 
ragine; ce  liquide  dissout,  au  contraire,  comme  fait  l’eau  pure,  les  autres 
corps  cristallisés  que  l’alcool  aurait  pu  enlever  au  suc  cellulaire  et  précipiter 
en  même  temps  que  l’asparagine  en  s’évaporant.  Si  donc  les  corps  précipités 
par  l’action  de  l’alcool  disparaissent  tous  dans  ce  liquide,  c’est  que  le  tissu  ne 
renfermait  pas  d’asparagine.  De  là  une  méthode  de  recherche,  qui  peut  s’ap- 
pliquer à beaucoup  d’autres  cas. 

Sous  l'influence  de  l’eau  seule  à une  température  élevée,  par  l’ébullition 
avec  les  alcalis  ou  les  acides  étendus  à la  température  ordinaire,  l’asparagine 
absorbe  deux  équivalents  d’eau  et  se  dédouble  en  acide  aspartique  et  en  am- 
moniaque : G8H8Az206  -f  2IIO  = C8Il7Az08  -f  AzH3.  Cette  hydratation  et  ce 
dédoublement  ne  paraissent  pas  s’opérer  dans  la  cellule  vivante;  l’asparagine 
s'y  accumule,  en  effet,  sans  se  transformer  jamais  en  acide  aspartique. 

L’asparagine  provient,  au  moins  dans  un  grand  nombre  de  cas,  de  la  décom- 
position, par  une  série  de  dédoublements,  des  matières  albuminoïdes  du  pro- 
toplasme. On  sait  que,  sous  l’influence  de  l'acide  sulfurique  étendu,  ou  mieux 
par  l'action  de  l'hydrate  de  baryte  à une  température  élevée,  les  matières 
albuminoïdes  subissent  une  série  d’hydratations  et  de  dédoublements  (1).  Il  se 
produit  d’abord  des  glucoprotéines,  amides  diazotés,  solubles  dans  l’eau,  cris- 
tallisables,  incolores,  douées  d’une  saveur  sucrée,  et  correspondant  à la  for- 
mule générale  : C^H^AzW,  dans  laquelle  n varie  de  12  à 7 suivant  la  nature 
de  la  matière  albuminoïde  étudiée.  Plus  tard,  les  glucoprotéines  elles-mêmes 
sont  hydratées,  dédoublées  et  donnent  finalement,  entre  autres  produits,  de 
l’acide  aspartique  et  de  l’ammoniaque.  Il  est  vraisemblable  que  cette  dernière 
réaction  comprend  deux  phases  successives  : dans  la  première,  la  glucopro- 
téine  se  dédouble  en  produits  dont  l’un  est  l’asparagine;  dans  la  seconde,  l’as- 
paragine subissant  une  nouvelle  hydratation  se  dédouble  à son  tour,  comme 
on  l’a  vu  tout  à l’heure,  en  acide  aspartique  et  ammoniaque.  Dans  la  cellule 
végétale,  la  même  série  de  réactions  semble  s’opérer,  mais  par  un  mécanisme 
différent  qui,  à partir  des  peptones,  est  encore  inconnu,  mais  repose  sans 
doute  sur  la  formation  de  diastases  spéciales  continuant  l’action  de  la  pepsine. 
Seulement  le  dédoublement  va  moins  loin,  les  choses  en  restent  à 1 avant- 
dernière  étape,  et  c’est  l’asparagine  qui  est  et  demeure  mise  en  liberté. 

lin  présence  de  substances  ternaires,  d’hydrates  de  carbone  par  exemple, 
l’asparagine  parait  s’y  combiner  aussitôt  formée  pour  régénérer  des  principes 
albuminoïdes;  elle  disparaît  alors  à mesure  qu’elle  se  produit,  et  l’on  ne  peut 


(1)  Notamment  d’après  les  recherches  de  M.  Schützenberger. 
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que  très  difficilement  en  manifester  l’existence.  En  l’absence  de  ces  substances 
ternaires,  elle  va  s’accumulant  de  plus  en  plus  dans  le  suc  cellulaire,  dont  il 
est  facile  de  l’extraire  en  grande  abondance.  Si,  plus  tard,  les  matières  ter- 
naires sont  amenées  abondamment  dans  les  cellules,  comme  cela  a lieu  poul- 
ies plantules  de  Légumineuses  quand  elles  continuent  à végéter  à la  lumière 
et  qu’elles  arrivent  à fleurir  et  «à  fructifier,  l’asparagine  accumulée  s’y  combine 
peu  à peu,  régénère  de  nouvelles  matières  albuminoïdes,  et  enfin  disparaît. 

Glutamine.  Leucine.  Tyrosine.  — Par  l’action  de  l’hydrate  de  baryte  à haute 
température,  les  matières  albuminoïdes  produisent,  outre  de  l'acide  aspartique 
et  de  l’ammoniaque  correspondant  à l'asparagine,  de  l'acide  glutamique  et  de 
l’ammoniaque  correspondant  à la  glutamine,  de  la  leitcine  et  de  la  tyrosine.  Si 
donc,  par  un  mécanisme  différent,  il  est  vrai,  les  substances  albuminoïdes  du 
protoplasme  subissent  dans  la  cellule  vivant  • un  dédoublement  analogue,  ce 
dont  témoigne  la  production  normale  d'asparagine,  on  devra  s'attendre  à 
trouver  aussi  ces  divers  corps  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire.  Et  en  effet, 
l'asparagine  y est  toujours  accompagnée,  en  proportions  variables  suivant  les 
cas,  de  glutamine,  de  leucine  et  de  tyrosine. 

La  glutamine,  GinlP°Az206,  est  un  corps  de  même  constitution  que  l’aspara- 
gine, qui  s'hydrate,  comme  elle,  par  l’ébullition  avec  l’acide  sulfurique  étendu 
et  se  dédouble  en  acide  glutamique,  Cl0H9AzO8  et  en  ammoniaque.  On  la  ren- 
contre notamment  en  assez  grande  abondance  dans  les  plantules  de  Courge, 
où  elle  forme  2 p.  100  de  la  substance  sèche. 

La  leucine,  C12H13AzOl,  cristallise  dans  l'alcool  en  lamelles  nacrées  onc-' 
tueuses  plus  légères  que  l'eau.  Elle  se  trouve  en  abondance  avec  l’asparagine 
dans  les  plantules  de  diverses  Légumineuses,  notamment  de  Yesce. 

La  tyrosine,  G18H"AzO®,  est  précipitée  par  l’alcool  agissant  sur  une  coupe  du 
tissu,  sous  forme  de  fines  aiguilles  soyeuses,  isolées,  ou  groupées  soit  en  pin- 
ceau, soit  en  étoile;  cette  forme  les  distingue  aussitôt  des  cristaux  d’asparagine 
qui  se  forment  à côté  d’eux  dans  les  mêmes  conditions. 

Associées  à l’asparagine,  ces  trois  substances  azotées  ont  la  même  origine 
et  la  même  destinée.  Elles  s’accumulent  comme  elle  dans  les  tissus  quand  les 
substances  ternaires  font  défaut.  En  présence  de  celles-ci,  elles  disparaissent, 
au  contraire,  en  s’y  combinant  pour  régénérer  les  substances  albuminoïdes  du 
protoplasme.  Ces  quatre  composés  peuvent  d’ailleurs  aussi  se  mettre  en 
réserve  pour  les  développements  ultérieurs.  C’est  ainsi  que  les  racines  de 
Betterave  renferment  de  la  glutamine,  les  tubercules  de  Pomme  de  terre  et 
les  graines  d’Amandier  de  l’asparagine. 

Alcalis  organiques.  — Outre  les  amides,  le  suc  cellulaire  peut  tenir  en 
dissolution  un  grand  nombre  d’alcalis  azotés,  ordinairement  quaternaires, 
doués  souvent  de  propriétés  actives  qui  les  font  utiliser  en  médecine.  Les  Pa- 
pavéracées  en  renferment  jusqu'à  treize,  dont  les  plus  importants  sont  la 
morphine  C3,H19AzOG  et  la  codéine  C36ll21AzO'’.  Les  Quinquinas  (Cinchona)  en 
contiennent  quatorze  autres,  dont  les  principaux  sont  la  quinine  CiüH2iAz2Ol 
et  la  cinchonine  Cl0H2,Az2O2.  Les  Solanées  en  produisent  trois,  parmi  lesquels 
Y atropine  C3’’II23Az06  et  la  nicotine  C20Hr’Az2,  cette  dernière  remarquable 
parce  qu’elle  est  dépourvue  d’oxygène.  Il  faut  y ajouter  la  strychnine  des 
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Slrychnées  Cl*Hî2Az*Ol,  la  couine  de  la  Ciguë  ( C onium ) C'HPLAz,  la  pipéridine 
du  Poivre  (Piper)  C20HuAz,  la  cofféine  du  Café  ( Co/fea ) et  du  Thé  (Théo) 
C,6H10Az4O\  la  theobromine  du  Théobrome  cacaoyer  (Theobroma  Cacao) 
C1*H8Az,0\  la  bétaine  ou  oxynévrine  de  la  Betterave  (Pela)  et  du  t;yciel 
( Lycium ) C12H13Az06,  et  un  très  grand  nombre  d'autres. 

Matières  colorantes.  — Le  suc  cellulaire  de  certaines  cellules,  qui  abondent 
surtout  dans  les  fleurs,  tient  en  dissolution  diverses  matières  colorantes  azo- 
tées. La  plus  répandue  est  Yanthocyanine,  qui  est  bleue  si  le  suc  cellulaire  est 
alcalin,  rouge  s’il  est  acide.  L’extrait  aqueux  des  fleurs  de  Violette  ( Viola), 
par  exemple,  devient  d’un  rouge  vif  quand  on  l’acidifie  ; en  le  neutralisant 
avec  précaution,  puis  ajoutant  une  trace  d’alcali,  on  lui  rend  aussitôt  sa  cou- 
leur bleue  violacée  ; un  excès  d’alcali  le  fait  passer  au  vert.  Les  feuilles  sont 
aussi  quelquefois  colorées  en  rouge  par  une  substance  dissoute  dans  le  suc  des 
hydroleucites,  Y érythrophylle. 

inuline  (1).  — Le  suc  cellulaire  tient  encore  en  dissolution  un  grand 
nombre  de  matières  ternaires.  Les  plus  généralement  répandues  sontl’inuline, 
la  dextrine,  les  gommes,  les  sucres,  les  glucosides,  les  tannins  et  les  acides 
végétaux.  Nous  allons  les  étudier  séparément. 

L’inuline  est  une  substance  ternaire  de  même  composition  que  l’amidon, 
(C,2H10Ol0)n , mais  déviant  à gauche  le  plan  de  polarisation,  d’où  le  nom  de 
lévuline  ou  de  sinislrine  qu’on  lui  a donné  quelquefois  : son  pouvoir  rotatoire 
est  — 32°  dans  l’Année  ( Inula ),  — 26°  dans  la  Dahlie  (Dahlia).  On  la  rencontre 
en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  chez  certaines  Algues,  comme  l’Acétabu- 
laire  (Acelabularia),  chez  certains  Champignons  du  groupe  des  Lichens, 
comme  la  Ramaline  (Ramalina),  chez  certaines  Ombellifères,  Datiscées  et 
Colchicées, mais  surtout  chez  un  grand  nombre  de  Composées,  comme  l’Année, 
la  Dahlie,  l’Hélianthe  tubéreux  ou  Topinambour  et  chez  certaines  familles 
voisines  des  Composées,  telles  que  les  Campanulacées,  Lobéliées,  Goodéniées, 
Stylidiées,  etc.  Partout  elle  a le  caractère  d’une  matière  mise  en  réserve  pour 
les  développements  ultérieurs.  Les  plantes  qui  la  produisent  contiennent  par- 
fois aussi  du  sucre,  mais  jamais  d’amidon,  dans  leurs  réservoirs  nutritifs. 

Dans  le  suc  de  ces  plantes,  obtenu  par  expression  ou  décoction,  l’inulinese 
sépare  spontanément  après  quelque  temps,  sous  forme  d'un  précipité  blanc 
finement  granuleux  (fig.  350,  F).  Redissoute  dans  l’eau,  elle  cristallise  en 
formant  ce  qu’on  appelle  des  sphéro-cristaux,  c’est-à-dire  des  amas  sphériques 
de  prismes  rayonnants  (fig.  356,  A). 

Par  la  dessiccation  ou  par  une  rapide  absorption  d’eau  provoquée  par 
l'addition  d'alcool  absolu,  l’inuline  se  dépose  à l'intérieur  des  cellules,  sous 
forme  de  fins  granules.  Il  suffit  souvent  d’immerger  dans  l’alcool  absolu  une 
tranche  mince  de  l'organe  étudié,  pour  voir  l’inuline  apparaître  dans  les  cel- 
lules sous  forme  de  petits  sphéro-cristaux,  qui  deviennent  plus  nets  quand  on 
ajoute  de  l'eau  (fig.  356,  B).  On  en  obtient  de  beaucoup  plus  grands  en  plon- 
geant pendant  longtemps  dans  l’alcool  ou  dans  la  glycérine  un  plant  entier 

! Sachs  : Uotanische  Zeituug,  1865,  p.  77.  — Prantl  : Oas  Inuliu,  Munich,  1870.  — Dra- 
gendortî  : Malerialien  zu  einer  Monographie  des  Inulins,  Saint-IVtersbourg,  1370.  — Kraus  : 

Botanische  Zeitung,  1877,  p.  329. 
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d’Acétabulaire,  un  de  gros  fragments  d’organes  riches  en  inuline  tels  que  des 
tubercules  d'Aunée,  de  Dalilie  ou  de  Topinambour.  Dans  ce  dernier  cas,  un 

sphéro-cristal  envahit  souvent 
plusieurs  cellules  du  tissu  (fig. 
356,  C et  E),  ce  qui  prouve  que 
l’action  des  forces  moléculai- 
res qui  détermine  l’arrange- 
ment  cristallin  n'est  pas  empê- 
chée par  l'interposition  d'une 
membrane.  Des  nodules  sem- 
blables se  produisent  quand  les 
organes  chargés  d'inuline  se 
trouvent  congelés;  au  dégel,  ils 
ne  se  redissolvent  pas  dans  le 
suc  cellulaire. 

Formés,  comme  on  vient  de 
le  voir,  d'éléments  cristallins 
biréfringents  disposés  suivant 
les  rayons  d'une  sphère,  les 
sphéro-cristaux  d'inuline  pré- 
sentent dans  la  lumière  pola- 
risée la  croix  qui  caractérise 
ce  genre  de  disposition.  L'eau 
ne  les  gonlle  pas  ; ce  sont  de 
vrais  cristaux  et  non  des  cris- 
talloïdes. Ils  sont  très  peu  solu- 
bles dans  l’eau  froide;  aussi 
est-ce  sans  doute  à cause  de  sa 
réaction  acide  que  le  suc  cel- 
lulaire dissout  facilement  l'i- 
nuline.  Ils  se  dissolvent  rapi- 
dement dans  l’eau  chauffée  vers 
o0-oo°.  Ils  sont  insolubles  dans 
l'alcool  et  l'éther.  La  potasse,  les  acides  sulfurique  et  chlorhydrique  les  dis- 
solvent promptement,  et  l'attaque  progresse  toujours  de  dehors  en  dedans 
(fig.  356,  A,  a).  Par  l’ébullition  avec  l’acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  très 
étendu,  l'inuline  s’hydrate  et  se  transforme  en  lévulose.  La  solution  aqueuse 
ou  alcoolique  d’iode  pénètre  bien  à travers  les  fentes  étroites  des  sphéro-cris- 
taux, mais  sans  y provoquer  île  coloration  particulière.  A ces  diverses  réactions 
et  à son  aspect  particulier,  on  reconnaîtra  toujours  facilement  et  sûrement 
l’inuline. 


Fig.  3o6. — Sphéro-cristaux  il  inuline.  .1,  séparés  d'une  solution 
aqueuse  après  deux  mois  et  demi  ; en  «,  commencement  d’ac- 
tion de  l’acide  nitrique.  //,  cellules  d’un  tubercule  de  Dahlic, 
ayant  séjourné  vingt-quatre  heures  dans  l’alcool  à 90°.  C, 
deux  cellules  d’une  tige  d’Hélianthc  tubéreux,  avec  deux  moi- 
tiés de  sphéro-cristaux  ayant  leur  centre  commun  sur  la  mem- 
brane mitoyenne  ; E,  un  grand  sphéro-cristal  envahissant  plu- 
sieurs cellules  ; i\  inuline  précipitée  par  évaporation  de  la  so- 
lution aqueuse  (Sachs). 


Dextrînes.  — Dans  tous  les  organes  en  cours  de  végétation  active  et  par- 
tout oii  de  l'amidon  préalablement  formé  se  trouve  en  voie  de  résorption  -ous 
l'intluence  de  l’amylase,  le  suc  cellulaire  contient  en  dissolution  diverses  dex- 
trines,  et  notamment  la  dextrine  proprement  dite  (Cl2H,0O10)2,  dernier  terme 
de  l’action  de  l'amylase  sur  l'amidon,  comme  il  a été  dit  à la  page  516.  Yi- 
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treuse,  incolore  on  faiblement  teintée  de  jaune,  insoluble  dans  l’alcool  con- 
centré et  dans  l’éther,  cette  substance  est  hygrométrique  et  se  dissout  en 
toutes  proportions  dans  l’eau,  à laquelle  elle  communique  une  certaine  visco- 
sité. Cette  dissolution  dévie  énergiquement  à droite  le  plan  de  polarisation, 
comme  on  l’a  vu  p.  515  ; c’est  de  là  que  la  substance  tire  son  nom. 

On  peut  regarder  la  dextrine  comme  la  forme  principale  sous  laquelle  la 
matière  amylacée  chemine  de  cellule  en  cellule,  soit  pour  fournir  aux  régions 
en  voie  de  croissance  les  éléments  nécessaires  à la  formation  des  membranes 
cellulaires,  soit  pour  constituer  de  nouvelles  réserves  nutritives  loin  des  points 
où  l'accumulalion  première  a eu  lieu.  Son  rôle  est  très  important  et  l’on  peut 
s'étonner  que  l’étude  de  ses  localisations  ait  été  jusqu'à  présent  si  négligée. 

Gommes.  — Les  gommes  sont  très-répandues  dans  les  plantes.  Elles  se  ren- 
contrent en  dissolution  plus  ou  moins  épaisse  et  mucilagineuse  dans  le  suc 
cellulaire  : racines  tuberculeuses  de  beaucoup  d’Orchidées,  racines  de  Gui- 
mauve ( Althæa ),  de  Saponaire  (Saponaria),  de  Consolide  (. Symphytum ), 
écorce  et  moelle  de  la  tige  des  Cactées,  etc.,  et  c’est  pourquoi  nous  en  par- 
lons ici  ; elles  peuvent  alors  être  déversées  au  dehors  à travers  la  membrane 
dans  des  espaces  intercellaires,  comme  on  le  voit  dans  les  canaux  gommifères 
de  la  tige  et  des  feuilles  des  Cycadées.  Mais  parfois  aussi  elles  prennent  nais- 
sance dans  la  membrane  même,  par  une  transformation  de  la  cellulose,  et  à 
cause  de  cela  nous  aurons  à y revenir  plus  tard. 

Ces  gommes,  et  notamment  Yarabine  des  Acaciers  [Acacia],  qui  en  est  le  type 
principal,  ont  la  même  composition  chimique  que  l’inuline  et  la  dextrine. 
Comme  l’inuline,  l’arabine  est  lévogyre,  avec  un  pouvoir  rotatoire  de  — 36°. 
Par  l’ébullition  avec  les  acides  étendus,  les  gommes  s’hydratent  et  se  changent 
en  lévulose  ; peut-être  cette  transformation  s’opère-t-elle  aussi  par  une  dia- 
stase  quelconque  dans  la  cellule  vivante.  L’acide  nitrique  les  oxyde  à l’ébulli- 
tion et  produit  de  l’acide  mucique  Cl2H10O1G. 

Des  gommes  on  peut  rapprocher  la  viscine,  matière  visqueuse  et  très  col- 
lante que  l’on  rencontre  en  grande  abondance  dans  les  fruits  du  Gui  ( Viscum ), 
les  racines  de  Viorne  ( Viburnum ),  l’écorce  du  Houx  [Ilex],  les  réceptacles 
fructifères  de  l’Atractyle  (. Atraclylis ) et  d’autres  Composées  Tubuliflores,  etc.  ; 
elle  sert  à fabriquer  la  glu. 

On  doit  en  rapprocher  encore  les  matières  pectiques  qui  donnent  aussi  de 
l'acide  mucique  sous  l'influence  de  l’acide  nitrique.  Ce  sont  probablement  des 
combinaisons  de  Carabine,  ou  d’une  gomme  isomère,  avec  quelques  autres 
principes.  La  pectine  existe  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  d'un  grand 
nombre  de  fruits  mûrs  (poires,  pommes,  etc.).  Sous  l’influence  d’une  diastase 
spéciale,  la  pectase,  elle  se  transforme  en  un  acide  gélatineux,  Y acide  pectique. 
C’est  ce  changement  qui  semble  déterminer  la  prise  en  gelée  des  sucs  de  cer- 
tains fruits.  ^ 

Principes  sucrés.  — Les  principes  sucrés,  qui  se  rencontrent  si  fréquem- 
ment en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  et  qui  y cristallisent  dans  certaines 
circonstances,  forment,  comme  on  sait,  trois  familles  bien  distinctes.  Les  pre- 
miers sont  des  glucoses  ; les  bases  alcalines  les  détruisent  à 100°  et  même  à 
froid;  ils  répondent  à la  formule  Cl2Hl2012.  Les  seconds  des  sacchai'oses  ; ils 
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ne  sont  pas  altérés  à ÎOO"  par  les  acalis,  et  répondent  à la  formule  G21ll22022. 
Par  l'ébullition  avec  les  acides  étendus,  et  dans  la  cellule  vivante  sous  l'in  - 
fluence  de  l'invertine  ou  d’autres  principes  analogues,  les  saccharoses  s’hy- 
dratent et  se  dédoublent  en  deux  glucoses  isomères  ou  identiques.  Ils  sont, 
comme  on  dit,  intervertis.  Enfin  les  sucres  du  troisième  groupe  diffèrent  des 
précédents,  qui  sont  des  hydrates  de  carbone,  parce  qu’ils  renferment  un 
excès  d’hydrogène  sur  les  proportions  de  l’eau  ; ce  sont  les  mannites.  Quel- 
ques mots  sur  ces  trois  sortes  de  sucres. 

Glucoses.  — Parmi  les  glucoses,  il  en  est  deux  qui  sont  extrêmement  répan- 
du- dans  les  plantes  : le  glucose  ordinaire  ou  sucre  de  raisin,  nommé  aussi 
dextrose,  et  le  lévulose. 

Le  glucose  ordinaire  dévie  adroite  le  plan  de  polarisation  ; son  pouvoir  ro- 
tatoire est  — 57°, G.  Il  est  très  soluble  dans  l’eau  et  y dépose,  par  un  repos 
prolongé,  des  cristaux  mâclés,  assemblés  en  mamelons  ou  en  choux-fleurs, 
généralement  opaques  et  mal  définis.  Dans  la  solution  alcoolique,  il  cristallise 
en  prismes  rhomboïdaux  obliques.  11  réduit  le  tartrate  cupro-potassique.  IQest 
produit  dans  la  cellule  de  diverses  manières  : tantôt  par  le  dédoublement  du 
sucre  de  Canne,  sous  l’influence  de  l’invertine  ; tantôt  par  l'hydratation  du 
maltose  sous  l’action  d'un  agent  encore  inconnu  ; tantôt  peut-être  directement 
à la  suite  de  l'assimilation  du  carbone  par  la  chlorophylle.  Il  est  décomposé 
avec  formation  d’alcool,  d’acide  carbonique,  de  glycérine,  d’acide  succiniquc 
et  de  quelques  autres  produits,  toutes  les  fois  que  la  cellule  est  privée  d'oxy- 
gène. Certaines  Thallophytes,  qui  résistent  longtemps  à cette  asphyxie,  de- 
viennent dans  ces  conditions  d’énergiques  agents  de  décomposition  du  glu- 
cose, ou,  comme  on  dit,  des  ferments  alcooliques  ; il  en  est  ainsi  pour  diverses 
Levures  ( Saccharomyces ),  pour  divers  Mucors  ( Mucor ),  etc. 

Le  lévulose  se  rencontre,  associé  à poids  égal  au  glucose  ordinaire,  dans  la 
plupart  des  fruits  murs  et  acides  ; on  le  trouve  aussi,  à la  reprise  de  végéta- 
tion. dans  les  réservoirs  nutritifs  qui  renfermaient  auparavant  de  l’inuline.  Il 
dévie  à gauche  le  plan  de  polarisation.  Son  pouvoir  rotatoire  est  de  — 106°  à 
la  température  de  15°;  il  diminue  rapidement  à mesure  que  la  température 
s’élève,  ce  qui  distingue  le  lévulose  de  tous  les  autres  sucres  connus  ; à !)0°,  il 
est  réduit  de  moitié.  Le  lévulose  est  très  soluble  dans  l’eau,  et  sa  saveur  est 
plus  sucrée  que  celle  du  glucose.  Il  cristallise  en  longues  aiguilles  brillantes 
dont  l'aspect  rappelle  la  mannile.  Il  réduit,  comme  le  glucose,  le  tartrate  cupro- 
potassique.  11  est  produit  dans  la  cellule,  tantôt  par  le  dédoublement  du  sucre 
de  Canne  sous  l’influence  de  l'invertine,  tantôt  directement  par  l'hydratation 
île  l'inuline  sous  une  influence  encore  inconnue.  11  s’y  décompose  alcoolique- 
inent  dans  les  mêmes  conditions  d’asphyxie  que  le  glucose,  et  aussi  sous 
l’action  des  mêmes  ferments  alcooliques,  mais  un  peu  moins  facilement. 

Les  autres  glucoses  sont  plus  rares,  comme  la  sorbine  dans  les  baies  du  Sor- 
bier (S  or  bus),  les  fleurs  d’Amandier  (Amygdalus)  et  de  Coignassier  [Cydonia)  ; 
Yinosine  dans  les  fruits  du  Haricot {Phuseolus),  les  feuillesdu  Noyer  (Juglans), 
du  Frêne  ( Fraxinus ),  du  Chou  (i h'assica ),  etc.  La  sorbine  réduit  le  tartrate 
cupro-potassique,  que  l’inosine  n’altère  pas.  Ni  l'un  ni  l’autre  ne  subissent  la 
décomposition  alcoolique. 
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Saccharoses.  — Parmi  les  saccharoses,  le  plus  répandu  dans  les  cellules, 
notamment  dans  les  organes  de  réserve  comme  les  racines  de  Betterave  {Bêla) 
et  de  Dance  carotte  (Danois  enrôla),  les  tiges  de  Maïs  ( Zca ),  de  Canne  ( Saccka - 
rum ) et  d’Erable  (Acer),  les  graines  de  Blé  ( Triticnm),  de  Châtaignier  (Caslanea) 
ou  de  Fève  ( Faba ),  les  nectaires,  etc.,  c'est  le  saccharose  proprement  dit  ou 
sucre  de  Canne.  11  est  très  soluble  dans  l’eau  et  cristallise  en  prismes  rhomboï- 
daux  obliques,  munis  de  facettes  hémiédriques,  qui  se  montrent  phosphores- 
cents quand  on  les  brise  dans  l’obscurité.  Il  est  dextrogyre,  avec  un  pouvoir 
rotatoire  de  -f  73°, 8.  Il  ne  réduit  pas  le  tartrate  cupro-potassique.  En  pré- 
I sence  d’une  cellule  privée  d’oxygène,  notamment  de  certaines  Levures  ( Sac - 
charomyces  apiculalus,  etc.)  et  de  certains  Mucors  (Mu cor  spinosus,  circinel- 
| loides,  etc.),  il  ne  subit  pas  la  décomposition  alcoolique,  qui  frappe  dans  ces 
mêmes  conditions  le  glucose  et  le  lévulose;  à moins  que  cette  cellule  ne 
produise  en  même  temps  de  l’invertine,  comme  chez  d'autres  Levures  ( Saccha - 
| romyces  cerevisiie,  etc.),  chez  les  Pénicillés  (Pénicillium),  etc.  En  effet,  sous 
l’influence  de  l’invertine,  il  fixe  deux  équivalents  d’eau  et  se  dédouble  en  un 
équivalent  de  glucose  et  un  équivalent  de  lévulose;  ce  mélange,  qu’on  appelle 
le  sucre  de  Canne  interverti,  est  lévogyre,  avec  un  pouvoir  rotatoire  de  — 25°  à 
la  température  de  13°,  réduit  le  tartrate  cupro-potassique  et  subit  la  décom- 
i position  alcoolique,  qui  frappe  d’abord  le  glucose,  puis  le  lévulose.  Il  est  géné- 
ralement admis  que  cette  inversion  préalable  est  nécessaire  pour  que  le  saccha- 
rose mis  en  réserve  devienne  assimilable  au  corps  de  la  plante.  Pourtant  la 
Levure  apiculée  et  les  Mucors,  qui  ne  produisent  pas  d’invertine,  se  nourrissent 
tout  aussi  bien  de  sucre  de  Canne  que  la  Levure  de  bière  et  le  Pénicillé,  qui 
en  produisent  abondamment. 

Le  maltose  résulte,  comme  on  sait  (p.  313),  de  la  dissolution  et  du  dédouble- 
ment de  l’amidon  par  l’amylase;  il  est  par  conséquent  très  répandu  dans  les 
plantes.  11  est  dextrogyre  avec  un  pouvoir  rotatoire  de  -f-  139°, 3.  Il  réduit  le 
tartrate  cupro-potassique  ; son  pouvoir  réducteur  est  les  de  celui  du  glucose. 
Sous  l’action  des  acides  étendus,  il  s’hydrate  et  se  dédouble  en  deux  équiva- 
lents de  glucose;  le  même  dédoublement  s'opère  sans  doute  dans  la  cellule 
vivante,  mais  on  ignore  encore  si  c'est  par  l’invertine  ou  par  quelque  autre 
principe  analogue. 

Les  autres  saccharoses  sont  moins  généralement  répandus.  Le  synanthrose 
i se  rencontre  chez  diverses  Composées  et  notamment  dans  les  tubercules  de 
l’Hélianthe  tubéreux  ( Hélianthus  tuberosus),  où  il  accompagne  l'inuline;  il 
existe  aussi  dans  la  graine  du  Seigle  (Secale),  tandis  que  celles  du  Blé  (Tri- 
1 ticuni),  de  l’Avoine  (Avena),  de  l’Orge  (Hordeum)  et  du  Maïs  (Zen)  ne  contien- 
nent que  du  sucre  de  Canne.  Il  n’agit  pas  sur  le  plan  de  polarisation  et  ne 
I réduit  pas  le  tartrate  cupro-potassique.  Par  l'ébullition  avec  les  acides  étendus, 
i il  se  dédouble  en  glucose  et  lévulose.  L’invertine  le  dédouble  de  même;  aussi 
la  Levùredc  bière  lui  fait-elle  subir  la  décomposition  alcoolique.  Lemélilose  se 
trouve  dans  les  Eucalyptes  (Eucalyptus)-,  l'invertine  l’hydrate  et  le  dédouble 
en  glucose  et  eucalyne,  le  premier  seul  subissant  la  décomposition  alcoolique. 
Le  tréhalose  ou  mycose  se  rencontre  dans  les  Echinopes  (Echinops)  et  dans 
beaucoup  de  Champignons,  seul  ( Agaricus  Eryngii,  su Ifureus,  etc.,  Lactarius 
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viridis,  Mucor  Mucedo,  etc),  ou  en  compagnie  de  la  mannite  ( Agaricus 
fusipes,  etc.,  Lgcoperdon  pusillum).  Il  est  fortement  dextrogyre,  avec  un  pou- 
voir rotatoire  de  + 200°  et  ne  subit  pas  la  décomposition  alcoolique.  Le  mél'e- 
zitose  se  trouve  dans  le  Mélèze  ( Larix ),  le  manmtose  dans  le  Frêne  ( Fraxinus ), 
le  lactose  ou  sucre  de  lait  dans  le  Sapotilier  ( Activas  Sapota),  etc. 

Maunites.  — Le  plus  répandu  de  tous  les  principes  sucrés  à excès  d'hydro- 
gène est  la  mannite  ordinaire  CiaHn0lî,  que  l’on  rencontre  en  abondance  dans 
l'Erable  (.4cer),  le  Frêne  (Fraxinus)  et  l’Olivier  ( Olea ),  dans  le  Tamaris  (Ta- 
marix ),  l’Ache  ( Apium ) et  le  Chiendent  ( Cynodon ),  dans  beaucoup  de  grandes 
Al  gués  brunes,  notamment  les  Laminaires  (Laminaria  saccharina,  etc.),  et  de 
Champignons,  notamment  les  Agarics  ( Agaricus  campestns,  albus,  etc.), 
Chanterelles  ( Cantharellus  cibarius ),  Pénicillés  ( Pénicillium  glaucum,  etc.). 
Très  soluble  dans  l’eau,  elle  cristallise  en  prismes  rhomboïdaux  droits,  ordi- 
nairement 1res  fins,  d’un  éclat  soyeux,  souvent  groupés  en  rayonnant  autour 
d’un  centre.  Elle  est  très  faiblement  lévogyre,  ne  réduit  pas  le  tartrate 
cupro-potassique  et  subit  la  décomposition  alcoolique,  avec  dégagement 
d’hydrogène,  dans  les  cellules  asphyxiées  qui  la  renferment. 

Avec  la  même  composition  que  la  mannite,  la  dulcite , qu’on  rencontre  en 
abondance  dans  le  Mélampyre  ( Melampyrum ) et  le  Fusain  ( Evonymus ),  cris- 
tallise en  prismes  rhomboïdaux  obliques  assez  volumineux  et  n'a  pas  de  pou- 
voir rotatoire.  La  sorbite,  qui  se  rencontre  notamment  dans  les  baies  du  Sor- 
bier ( Sorbus ),  et  Y isodulcite,  qui  résulte  du  dédoublement  du  quercilrin  et  se 
trouve  dans  un  assez  grand  nombre  de  plantes  : Chêne  ( Quercus  tinctoria). 
Marronnier  ( yEsculus  Hippocastanum),  Sophore  (Sopkora  japonica),  Câprier 
(' Capparis  spinosa),  Hue  ( Iluta  graveolens),  etc.,  sont  aussi  des  isomères  de  la 
mannite,  douées  de  propriétés  semblables.  Enfin  la  pinite  et  la  quercitc,  que 
l’on  observe  notamment  dans  les  Pins  ( Pinus ) et  les  Chênes  (Quercus),  ont 
une  composition  un  peu  différente,  Cl2Hl2Ol0,  avec  des  propriétés  analogues. 

Glucosides.  — Aux  saccharoses  se  rattachent  les  glucosides.  Ce  sont,  en 
effet,  des  corps  neutres  ou  faiblement  acides  qui,  sous  l’influence  des  acides 
étendus  ou  de  certaines  diastases,  s’hydratent  et  se  dédoublent  comme  les 
saccharoses;  mais  au  lieu  de  produire  deux  glucoses,  ils  donnent  du  glucose 
ordinaire  et  un  ou  plusieurs  corps  neutres  ou  acides.  Plusieurs  de  ces  gluco- 
sides se  trouvent  en  dissolution  dans  le  suc  cellulaire  d’un  grand  nombre  de 
plantes. 

La  salicine  C2CIIl8011  se  rencontre  dans  la  tige  du  Saule  ( Salix ) et  du  Peu- 
plier Populus),  dans  les  bourgeons  floraux  de  la  Spirée  ulmaire  (Spiræa 
Ulmaria),  etc.  C’est  une  substance  très  amère,  dextrogyre,  cristallisant  en 
aiguilles  très  brillantes.  Par  l’ébullition  avec  les  acides  sulfurique  et  chlorhy- 
drique très  étendus,  ou  par  l’action  de  Yémulsine  a la  température  ordinaire, 
elle  s’hydrate  et  se  dédouble  en  glucose  et  saligénine  C 1 1 1 1 8 0 1 . La  phlorizine 
C42H2,02°,  contenue  dans  l’écorce  du  Poirier  ( Pirus ),  du  Pommier  (Malus), 
du  Prunier  (Prunus),  du  Cerisier  ( Cerasus ),  etc.,  est  lévogyre,  légèrement 
amère;  les  acides  étendus  la  dédoublent  en  glucose  et  phlorétine  C30HuO,#. 

L 'esculine  C3üHlf,018,  renfermée  dans  l'écorce  de  la  tige  du  Marronnier 
Æsculus),  dans  la  racine  du  Gelséme  ( Gelsemium  sempervirens ),  etc.,  donne 
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des  solutions  aqueuses  extrêmement  fluorescentes.  Sous  l’influence  des  acides 
ou  de  l’émulsine,  elle  s’hydrate  et  se  dédouble  en  glucose  et  esculétine  C18H608. 

L 'ar butine  C2iHl6014,  contenue  notamment  dans  les  feuilles  de  Busserolle 
(Arclostap/iylos  uva-ursi),  se  dédouble,  par  les  acides  et  par  l’émulsine,  en 
glucose  et  hydroquinon  C12Hf,0*.  La  coniférine  G32H22OlB,  renfermée  dans  la 
tige  de  diverses  Conifères  : Mélèze  ( Larix ),  Sapin  ( Abies ),  etc.,  est  lévogyre, 
amere,  et  se  dédouble,  sous  l'influence  de  l’émulsine,  en  glucose  et  en  alcool 
coniférylique  C20H12OB. 

Citons  encore  : le  rubian  de  la  Garance  ( Ilubia ),  qui  se  résout  en  glucose  et 
en  un  principe  colorant  rouge,  Yalizarine  ; la  digitaline  de  la  Digitale 
( Digilalis ),  substance  amère  et  très  vénéneuse,  qui  se  dédouble  en  glucose  et  en 
un  autre  corps  à peine  entrevu;  la  saponine,  subtance  abondante  dans  les 
les  racines  de  Saponaire  ( Saponaria ) et  de  Gypsophile  ( Ggpsophila  Stru- 
thium ) qui  en  renferment  25  à 35  p.  100  de  leur  poids,  dans  l’écorce  de  la 
tige  du  Quillaje  (Quillaja  smegmadermos),  une  Rosacée  du  Chili,  et  du  Cliryso- 
phylle  ( Chrysophyllum  glyciphlœum),  une  Sapotée  du  Brésil,  etc.,  toxique, 
communiquant  à l’eau  la  propriété  de  former  une  mousse  persistante  et 
employée  à ce  titre  pour  le  nettoyage  des  étoffes,  se  dédoublant  en  glucose 
et  sapogénine  ; la  fraxine  du  Frêne  ( Fraxinus );  la  convallarine  du  Muguet 
(Convallaria)  ; la  daphnine  du  Daphné  ( Daphné );  la  convolvuline  du  Liseron 
( Convolvulus  Schiedeanus ),  etc.,  etc. 

D’autres  glucosides  donnent,  en  s’hydratant  par  les  acides  ou  les  diastases, 
outre  le  glucose,  plusieurs  autres  principes.  Telle  est  Y amygdaline  C’,0H27AzO22, 
contenue  dans  la  graine  d’un  grand  nombre  de  Primées,  notamment  de 
l'Amandier  ( Amydalus ),  dans  les  feuilles  du  Prunier  laurier-cerise  et  de  divers 
autres  Pruniers  ( Prunus ) et  Sorbiers  ( Sorbus ),  etc.  Soumise  à l’action  des 
acides  ou  h celle  de  l’émulsine  qui  l’accompagne  dans  les  amandes,  elle 
s’hydrate  et  se  dédouble  en  glucose,  essence  d’amandes  amères  C''HB02  et 
acide  cyanhydrique  C2HAz.  Tel  est  encore  l'acide  myronique  C20lP9AzS2O20, 
acide  azoté  et  sulfuré  qui,  renfermé  dans  la  graine  de  Moutarde  noire  ( Sinapis 
nigra ) à l’état  de  myronate  de  potasse,  s’hydrate  sous  l'influence  de  la  my- 
rosine  contenue  à côté  de.  lui  dans  cette  graine,  et  se  dédouble  en  glucose, 
essence  de  moutarde  C8Hr,AzS2  et  acide  sulfurique. 

Tannins  (1).  — Mais,  de  tous  les  glucosides,  les  plus  répandus  dans  les 
végétaux  sont  les  tannins  ou  acides  tanniques.  Ce  sont  des  acides  faibles 
caractérisés  par  deux  propriétés.  D’une  part,  ils  précipitent  les  solutions  de 
gélatine  et  de  matières  albuminoïdes  ; un  morceau  de  peau  fraîche  les  absorbe 
rapidement  en  formant  avec  eux  une  combinaison  rigide  et  imputrescible  ; 
c’est  la  base  du  procédé  de  tannage  des  peaux.  D’autre  part,  ils  communiquent 
aux  solutions  ferriques  une  coloration  noirâtre,  bleue  ou  verte  suivant  les  cas; 
c’est  la  base  du  procédé  de  fabrication  de  Y encre  ordinaire. 

Le  tannin  ordinaire  G5lH22031  est  le  plus  souvent  en  dissolution  dans  le  suc 
cellulaire;  parfois  cependant  il  y forme  des  gouttes  ou  de  petites  masses 
molles,  comme  on  le  voit  dans  les  écorces  du  Chêne  ( Quercus ),  du  Peuplier 

(1)  G.  Kraus  : Grundlinien  zu  einer  Physiologie  des]Gerbsto/fs,  Leipzig,  1889.  On  y trouve 
les  indications  historiques. 
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(. Populus ),  du  Rouleau  ( Betula ),  ainsi  que  dans  les  renflements  moteurs  des 
feuilles  des  Mimoses  (Mimosa),  des  Oxalides  ( Oxalis ),  etc.  On  en  manifeste  la 
présence  en  plongeant  la  section  de  l’organe  à étudier  dans  une  dissolution 
de  sulfate  ou  de  chlorure  de  fer;  toutes  les  cellules  qui  se  colorent  en  bleu 
noir  ou  en  vert  noir  renferment  du  tannin.  Le  tannin  est  très  abondant  dans 
l'écorce  et  le  jeune  bois  de  beaucoup  d'arbres,  surtout  de  certaines  espèces  de 
Chêne  ( Quercus  pedunculatu,  sessiliflora,  Cerris ) qui  en  contiennent  de  16  à 
20  p.  1UU;  les  galles  du  Chêne  (noix  de  galles)  en  renferment  jusqu'à 
26  p;  100.  Il  est  aussi  très  répandu  dans  les  feuilles  et  dans  les  fleurs,  par 
exemple  dans  le  Th é (Thea),  l'Airelle  ( Vaccinium ),  la  Bruyère  (Eric a),  l’Ar- 
bousier (Av  bu  tus),  la  Pyrole  ( Pyrola ),  etc.,  dans  certains  fruits,  comme  dans 
l’Acacier  (Acacia),  le  Noyer  (Juglans),  etc.,  dans  certaines  racines,  comme 
dans  l’Aspide  (Aspidium  Filix-mas),  etc.  Localisé  dans  les  hydroleucites, 
il  n’exerce  aucune  action  coagulante  sur  les  substances  albuminoïdes  du  pro- 
toplasme. 

Le  tannin,  même  en  dissolution  concentrée,  peut  servir  d’aliment  carboné 
à certaines  moisissures,  comme  le  Pénicillé  glauque  ( Pénicillium  glaucum ),  le 
Stérigmatocyste  noir  (Sterigmatocystis  nigra),  sur  le  protoplasme  desquelles 
il  n’exerce  aucune  influence  nuisible,  et  qui  y acquièrent  une  vigueur 
extrême  (1).  En  même  temps,  si  le  développement  de  ces  Champignons  a lieu  au 
sein  de  la  liqueur,  le  tannin  se  transforme  peu  à peu  complètement  sous  son 
influence;  il  fixe  les  éléments  de  l'eau  et  se  dédouble  en  glucose  et  en  acide 
gallique  C1VIIG010.  11  faut  peut-être  y voir  l’action  d'une  diastase  formée  en  très 
petite  quantité  dans  les  cellules  de  la  plante.  Le  même  dédoublement  s'opère 
par  l’ébullition  avec  les  acides  étendus.  IL  est  probable  qu'il  a lieu  aussi, 
du  moins  dans  certains  cas,  à l’intérieur  des  cellules  tannifères  par  les  pro- 
grès de  la  végétation;  car  on  voit  quelquefois  ces  cellules  perdre  peu  à peu 
leur  tannin  et  acquérir  à mesure  une  proportion  de  plus  en  plus  forte  de  glu- 
cose, transformation  (pii  est  surtout  sensible  pendant  la  maturation  des  fruits. 
Le  plus  souvent  cependant  le  tannin  demeure  inaltéré  et  se  comporte  comme 
un  produit  d’élimination. 

Aux  glucosides  et  aux  tannins  se  rattache  la  phloroglucine  G^ILO1'', 
substance  très  répandue  dans  le  suc  cellulaire  et  facile  à caractériser.  Quand 
la  membrane  de  la  cellule  (pii  la  renferme  est  lignifiée,  celte  membrane  se 
colore  en  rouge  vif  sous  l'influence  des  acides  nitrique,  chlorhydrique,  sulfu- 
rique, etc.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  réaction. 

Acides  organiques.  — Le  tannin,  qui  est  un  glucoside  acide,  nous  mène  à 
considérer  les  acides  organiques  proprement  dits  tenus  en  dissolution  dans  le 
suc  cellulaire  et  qui  lui  donnent,  on  l’a  vu,  une  réaction  plus  ou  moins  forte- 
ment acide.  Ils  sont  tantôt  libres,  tantôt  combinés  avec  des  bases  minérales 
ou  organiques.  Les  plus  répandus  sont:  l'acide  gallique  CuHGOl°,  dans  les 
feuilles  de  Sumac  (IVius  coriaria)  et  de  Busserolle  (Arcloslaphylos  uva-ursï), 
les  fleurs  d’Arnice  (Arnica),  les  cupules  du  Chêne  vélani  (Quercus  Ægylops), 
les  gousses  du  Brésillet  (Cæsalpinia  coriaria ),  les  graines  du  Manguier 

(!)  Ph.  Van  Tieghem  : Fermentation  gallique  (Ann.  des  sc.  uat.,  5«  série.  VIII,  1868). 
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(■ Mangifera  indica ),  etc.  ; l’acide  citrique  C12H1 * * * * * * 8Ou,  dans  la  plupart  des  fruits 
acides  et  particulièrement  dans  le  citron,  l’orange,  la  groseille  ; l’acide 
tartrique  C8H6Û12,  dans  la  plupart  des  fruits  acides  et  notamment  dans  le 
raisin;  l’acide  malique  C8HG010,  associé  aux  deux  précédents  dans  les  fruits 
et  qui  domine  dans  les  sorbes;  l'acide  acétique  G’H'O'q  que  l’on  rencontre 
dans  les  embryons  des  graines  ; l’acide  oxalique  C‘H208,  qu’on  trouve  libre 
dans  les  plantes  grasses  (Crassulacées,  Mésembrianthémées  et  Gactées),  dans 
les  poils  glanduleux  du  Ghiche  ( Cicer  arietinum),  et  qui  est  extrêmement 
répandu  à l’état  d’oxalates.  D’autres  sont  plus  rares,  comme  l’acide  benzoïque 
GuH6Ov,  dans  la  Vanille,  le  Benjoin,  etc.,  et  l’acide  formique,  le  plus  simple 
île  tous,  C2H20*,  dans  les  poils  urticants  de  diverses  plantes  (Ortie,  etc.),  qui 
lui  doivent  peut-être  leurs  propriétés  irritantes,  dans  les  feuilles  du  Sapin,  de 
la  Joubarbe,  etc. 

Sels  minéraux.  — Le  suc  cellulaire  renfermé  dans  les  hydroleucites  tient 
enfin  en  dissolution  les  divers  sels  minéraux  solubles  que  la  plante  a absorbés 
dans  le  milieu  extérieur,  et  qui  sont  la  source  où  elle  puise  les  éléments 
nécessaires  à l’édification  de  son  corps:  nitrates,  sulfates,  phosphates,  sili- 
cates, chlorures  de  potasse,  de  soude,  de  magnésie,  de  chaux,  de  fer,  etc. 
On  y rencontre  aussi  des  carbonates  divers  et  des  bicarbonates  alcalins,  pro- 
venant de  l’union  de  ces  bases  avec  l'acide  carbonique  qui  est  incessamment 
produit  par  l'organisme. 

§ s. 

La  membrane  et  ses  dérivés  inclus  (t). 

A l’origine,  le  corps  protoplasmique  de  la  celiule  est  nu,  protégé  seulement 
par  sa  couche  périphérique  plus  ferme  et  plus  résistante,  qui  le  revêt  d’une 
membrane  albuminoïde  (p.  437).  Cet  état  persiste  quelquefois  assez  long- 
temps, comme  on  le  voit  dans  les  zoospores  et  les  anthérozoïdes  des  Algues, 
dans  les  myxamibes  et  les  plasmodes  des  Myxomycètes  ; la  cellule  se  déplace 
alors,  soit  à l’aide  de  cils  vibratiles  en  conservant  sa  forme,  comme  dans  le 
premier  exemple  (fig.  312,  315),  soit  en  rampant  et  en  modifiant  inces- 
samment son  contour,  comme  dans  le  second  (fig.  313,  314,  315).  Mais  ordinai- 
rement la  couche  membraneuse  ne  tarde  pas  à former  à sa  surface  externe  une 
pellicule  solide  de  cellulose,  continue  et  transparente,  limitée  par  un  double 

1)  Mohl . Veitnischte  Schriften,  Tübingen,  1845.  — Trécul  : Ami.  des  sc.  nat.,  4e  série,  II, 

p.  273,  1834.  — Schacht  : Lehrbuch  der  Anal,  und  Physiol.  der  Gewàchse,  1S56.  • — Nageli  : 

Sitzungsberichte  der  Münch.  Akademie,  1864.  — Hofuieister  : Die  Lehre  von  der  Pflanzen- 

:elle,  1867.  — Dippel  : Abh.  der Senk.  Gesellsch.,  Francfort,  X,  1876,  XI,  1879.  — De  Bary: 

Vergleichende  Anatomie , Leipzig,  1877.  — Schmitz  : Sitzungsber.  derniederrb.  Gesellsch. 

Bonn,  1880.  — Strasburger:  UeOer  den  Bau  und  das  Wachsthum  der  Zellhaute,  Iena,  1882. 

Ueber  Kern-und  Zelltheilung  im  P flan zenreiche,  Iena,  1888.  Ueberdas  Wachsthum  vegetabi- 

lischer  Zelllidute,  Iena,  1889. — Wiesner  : Untersuchungen  iiber  die  Organisation  der  Zellhaut 

(Sitzungsb.  derWion.  Akad.  der Wiss.,XCIII,  1886).  — Baranetzky  : Épaississement  des  parois 
des  éléments  parenchymateux  (Ann,  des  sc.  nat.,  7‘  série,  IV,  1886). — Noll,  Experimenlelle 

Untersuchungen  iiber  das  Wachsthum.  der  Zellmembran  (Abh.  d.  deutsch.  naturf.  Gesellsch. 
X\ , 1888),  — Krabbe  : Zur  Kentniss  der  Structur  und  des  Wachsthums  vegetabilischer 
Zelllidute  (Jahrb.  fur  xviss.  Bot.,  XVI I F , 1887) 
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contour:  c’est  la  membrane  cellulosique  ou  la  membrane  proprement  dite. 
Pour  la  mettre  en  évidence,  il  suffit  de  contracter  le  protoplasme  avec  sa 
couche  membraneuse'  adhérente,  par  l’action  ménagée  de  l’alcool  ou  de  la 
glycérine  ; elle  reste  en  place  (fig.  349,  C ). 

Une  fois  formée  et  tant  qu'elle  demeure  étroitement  appliquée  contre  la 
couche  périphérique  du  protoplasme,  la  membrane  croit,  d’abord  en  surface 
pour  suivre  l'extension  du  corps  protoplasmique,  puis  en  épaisseur  pour  lui 
assurer  une  protection  de  plus  en  plus  efficace.  En  même  temps  ses  propriétés 
physiques  et  chimiques  se  caractérisent  de  plus  en  plus.  Quand  sa  croissance 
est  achevée,  il  arrive  souvent  qu’elle  se  modifie  ; il  se  forme  dans  son  épais- 
seur des  substances  nouvelles,  issues,  soit  du  corps  protoplasmique  et  ne 
faisant  alors  qu'imprégner  la  cellulose  primitive,  soit  d’une  transformation 
locale  de  la  cellulose  elle-même.  Ces  modifications  ultérieures  sont  très  variées 
et  le  rôle  en  est  très  important.  Pour  étudier  la  membrane  cellulaire,  nous 
avons  donc,  comme  pour  le  protoplasme,  pour  le  noyau,  pour  les  leucites  et 
pour  les  hydroleucites,  à considérer  d’abord  la  membrane  fondamentale,  et 
puis  ensuite  ses  dérivés  inclus. 

Croissance  de  la  membrane  en  surface.  Forme  «le  la  cellule.  — La  Crois- 
sance superficielle  de  la  membrane  est  directement  liée  à celle  du  corps 
protoplasmique,  qui  la  provoque  et  qui  la  règle.  Tout  accroissement  de 
volume  du  protoplasme  exerce,  en  effet,  contre  la  membrane,  de  dedans 
en  dehors,  une  pression  qui  la  distend.  Entre  les  molécules  ainsi  écartées, 
viennent  s’interposer  de  nouvelles  particules  similaires,  c'est-à-dire  cellulo- 
siques, formées  à l’état  de  dissolution  dans  le  corps  protoplasmique,  et  bientôt 
il  en  résulte  un  nouvel  état  d’équilibre  où  la  pression  est  nulle.  Le  protoplasme 
continuant  à grandir  détermine  plus  tard  une  nouvelle  distension  de  la 
membrane,  suivie  aussitôt  d’une  nouvelle  interposition  de  particules  similaires 
venues  de  l’intérieur,  et  ainsi  de  suite.  A la  pression  due  à la  croissance  du 
corps  protoplasmique  s’ajoute,  pour  distendre  la  membrane,  celle  qui  naît  du 
jeu  des  phénomènes  osmotiques  dont  les  hydroleucites  dont  le  siège,  et  qui 
provoque  la  turgescence  de  la  cellule,  dont  il  a déjà  été  question  (p.  321)  et  sur 
laquelle  on  reviendra  plus  tard.  Sans  se  rompre  jamais  et  sans  cesser  pour- 
tant d’être  toujours  étroitement  appliquée  à sa  surface,  la  membrane  suit  de 
la  sorte  pas  à pas  l'extension  progressive  du  corps  protoplasmique. 

Quelle  que  soit  donc  la  forme,  sphérique  ou  en  parallélépipède,  allongée  en 
tube  ou  aplatie  en  table,  étoilée  ou  rameuse,  etc.,  que  prend  le  corps  proto- 
plasmique par  l’effet  de  sa  croissance  uniforme  ou  diversement  localisée, 
intercalaire  ou  terminale  (voir  page  4(>8),  en  se  moulant  toujours  sur  lui  la 
membrane  fixe  cette  forme  et  la  conserve  ensuite  indéfiniment  après  qu’il  a 
disparu.  Aussi,  remontant  de  l’effet  durable  à la  cause  éphémère,  c'est  par  la 
forme  de  la  membrane  qu’on  juge  le  plus  souvent  de  la  forme  de  la  cellule 
tout  entière,  et  c’est  en  étudiant  les  diverses  particularités  de  cette  forme 
que  l’on  arrive  à connaître  toutes  les  particularités  correspondantes  de  la 
croissance  du  protoplasme  qui  la  détermine  (fig.  317).  Si  donc  l’accroissement 
superficiel  de  la  membrane  est  le  même  en  tous  les  points,  de  façon  qu’en 
grandissant  la  cellule  conserve  sa  forme  primitive,  c’est  la  preuve  que  la 
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croissance  du  protoplasme  est  elle-même  uniforme.  Ce  cas  est  assez  rare 
(spores,  grains  de  pollen).  Bien  plus  souvent,  certaines  parties  de  la  membrane 
s’accroissent  pendant  que  les  autres  ne  s’étendent  pas,  ce  qui  modifie  la  forme 
de  la  cellule  et  indique  une  localisation  correspondante  dans  la  croissance  du 
protoplasme.  Cette  localisation  peut  s’opérer  de  deux  manières  dans  la 
membrane,  dont  la  croissance  est  tantôt  terminale,  et  tantôt  intercalaire. 

La  croissance  est  terminale  quand,  en  un  point  de  la  périphérie,  l’accrois- 
sement superficiel  atteint  un  maximum,  et  va  décroissant  de  tous  côtés  à par- 
tir de  ce  point,  pour  devenir  nul  à une  certaine  distance.  Ce  point  occupe  alors 
l’extrémité  arrondie  d’une  excroissance  ou  d'un  tube  cylindrique  (poils, 
Algues  filamenteuses,  etc.).  Si  la  cellule,  primitivement  ronde,  possède  dans 
sa  membrane  plusieurs  maxima,  plusieurs  points  de  croissance  terminale, 
elle  devient  étoilée  (fig.  317,  F).  S’il  se  produit,  au-dessous  du  sojnmet  d’un 
tube  en  voie  d’allongement  terminal,  de  nouveaux  centres  de  croissance  dans 
la  membrane,  le  tube  se  ramifie,  comme  chez  beaucoup  d’Algues  filamen- 
teuses : Yauchérie  ( Vaucheria),  Bryopse  ( Bryopsis ),  etc.,  et  dans  les  filaments 
des  Champignons.  Quand  la  croissance  terminale  se  poursuit  longtemps  sur 
le  tube  principal  et  sur  ses  ramifications  de  divers  ordres,  qui  vont  se  multi- 
pliant de  plus  en  plus,  la  cellule  ramifiée  acquiert  une  grande  dimension  et, 
si  elle  est  libre,  couvre  une  grande  surface;  mais  alors  les  noyaux  s’y  mul- 
tiplient en  même  temps  et  la  cellule  devient  un  article  (Siphonées,  Muco- 
rinées,  fig.  318,  p.  470).  Parfois  cette  croissance  terminale  est  pour  ainsi 
dire  indéfinie,  et  c’est  alors  par  dizaines  et  centaines  de  mètres  que  l’on  peut 
estimer  la  longueur  de  l’article,  comme  on  le  voit  dans  les  énormes  tubes  la- 
tieifères  des  Mûriers  ( Morus ),  des  Figuiers  (Ficus),  etc.,  qui  dans  ces  arbres 
s'étendent  sans  discontinuité  depuis  les  extrémités  des  racines  les  plus  basses 
jusqu’aux  sommets  des  feuilles  les  plus  hautes. 

La  croissance  est  intercalaire  quand  la  distension  de  la  membrane  et  l’inter- 
position consécutive  de  nouvelles  particules  de  cellulose  est  localisée  dans 
une  certaine  zone  de  la  paroi,  zone  qui  seule  s’étend  et  compose  peu  à peu 
une  pièce  nouvelle  intercalée  aux  anciennes  (Conjuguées,  Nostocacées,  etc.) 

Terminale  ou  intercalaire,  la  croissance  superficielle  de  la  membrane  atteste 
et  présuppose  une  localisation  semblable  dans  la  croissance  du  corps  proto- 
plasmique. 

Croissance  *le  la  membrane  en  épaisseur.  Sculpture.  — A mesure  qu’elle 
s’étend  et  surtout  après  qu’elle  a terminé  sa  croissance  superficielle,  la  mem- 
brane s'épaissit  souvent  et  parfois  jusqu’à  acquérir  plus  de  cent  fois  son  épais- 
seur primitive.  Tantôt  l’épaississement  a lieu  vers  l’intérieur  en  rétrécissant 
de  plus  en  plus  la  cavité  cellulaire,  parfois  jusqu’à  l’oblitérer  complètement, 
comme  on  le  voit  dans  les  cellules  périphériques  de  la  graine  du  Coignassier 
(Cydonia  vulgaris),  du  Plantain  (Plantago  Psyllium),  de  la  Courge  ( Cucurùita 
Pcpo),  de  la  Collomie  ( Collomia ),  dans  les  fibres  libériennes  du  Lin  ( Linum ), 
dclaCorrcte  ( Corchorus  capsularis)  (jute),  du  Sponier  (Sponia  Wightii),  etc.  : 
il  est  centripète.  Tantôt  il  se  produit  vers  l’extérieur  en  élargissant  le  contour 
externe  de  la  cellule:  il  est  centrifuge.  Tantôt  il  s’opère  à la  fois  vers  l’intérieur 
et  vers  l’extérieur,  avec  rétrécissement  de  la  cavité  et  dilatation  simultanée 
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du  contour  externe:  il  est  mixte.  Le  mode  centripète  est  le  plus  frequent  ; il 

s’exerce  toutes  les  fois 
que  la  cellule  est  étroi- 
tement appliquée  de  tou-; 
côtés  contre  les  cellules 
voisines.  Le  mode  cen- 
trifuge et  le  mode  mixte 
se  manifestent  au  con- 
traire dans  les  cellules 
qui  ont  leur  surface  libre 
en  totalité  ou  en  partie. 

Dans  chacun  de  ces 
trois  modes,  l'épaississe- 
ment peut  être  uniforme 
et  le  même  en  tous  les 

Fig.  357.—  Section  transversale  (le  deux  fibres  libériennes  de  Dion  ( Dioon  points  (fig.  <15  / ) ; les  deux 
edule).  La  membrane  est  uniformément  épaissie  et  composée  de  couches  contours  de  la  mcm- 
concentriques,  alternativement  plus  denses  (ombrées)  et  plus  molles  (lais- 
sées en  clair)  (Reinke)  brane  sont  lisses  (grains 

de  pollen,  spores,  fibres 

libériennes  de  diverses  plantes,  etc.).  Mais  le  plus  souvent  il  est  inégal,  cer- 
taines places  s’épaississant  beaucoup,  les  autres 
peu  ou  pas  du  tout  ; de  là  une  sculpture,  qui 
se  dessine  soit  en  creux,  soit  en  relief,  soit  à la 
fois  en  creux  et  en  relief,  suivant  l’étendue  re- 
lative des  places  qui  s’épaississent  et  de  celles 
qui  ne  s’épaississent  pas.  Si  la  plus  grande  partie,, 
si  ce  qu’on  peut  appeler  le  fond  de  la  membrane 
demeure  très  mince,  la  sculpture  est  tout  entière 
en  relief;  elle  est  tout  entière  en  creux,  au  con- 
traire, si  le  fond  s’épaissit  beaucoup;  elle  est 
partie  en  relief,  partie  en  creux,  si  le  fond  prend 
une  épaisseur  moyenne.  Sous  l’une  ou  l'autre  de 
ces  trois  formes,  elle  se  dessine  sur  la  face  interne 
de  la  membrane  quand  l’épaississement  est  cen- 
tripète, sur  la  face  externe  quand  il  est  centri- 
fuge, à la  fois  sur  les  deux  faces  quand  il  est 
mixte.  D’où  neuf  cas  à distinguer,  dans  chacun 
desquels,  suivant  la  forme  et  la  grandeur  des 
, places  minces  ou  épaissies,  la  sculpture  de  la 

Fig.  358.  — Cellule  de  la  Marchande  1 r ’ r 

(. Marc/iantia  poiymorpha ),  diverse-  membrane  peut  revêtir  les  aspects  les  plus  variés, 
ment  épaissies  vers  i intérieur,  a gang  v0Ui0jr  ]es  décrire  tous,  il  est  nécessaire 

moitié  d'une  elatere  extraite  au  spo- 

range,  avec  deux  rubans  spiralés;  A’,  pourtant  de  signaler  les  principaux  en  les  grou- 

portion  de  la  môme,  plus  fortement  . , i>  j • 

grossie;  b,  une  cellule  du  thalle,  pant  dans  1 ordre  indique. 

avec  épaississements  réticulés  ; C et  Épaississement  centripète. — 1 0 Sculpture  CH 
1 ),  poils  radicaux  munis  de  proémi-  T r , , , . . . 

nences  disposées  sur  un  sillon  spiralé  VCilCj  . Ia6  IOntl  QC  Ici  IllCniDl  tlllG  rGStcint  fllinCC, 

de  la  membrane  (Sachs).  gj  l’épaississement  n'a  lieu  qu'en  certains  points 
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Section  transversale 
du  thalle  tubuleux  à structure 
continue  du  Caulerpe  ( Can - 
lerpa  proliféra),  montrant  le 
lacis  de  cordons  cellulosiques 
(Reinke). 


isolés,  il  en  résulte  autant  de  proéminences  en  forme  de  verrues,  de  cônes, 
de  pointes,  comme  dans  les  poils  radicaux  de  la  Marebantie  (Marchanda 
polymorpha)  (fig.  358).  Dans  le  thalle  à structure 
continue  des  Caulerpes  ( Caulerpa ),  ces  protubérances 
s’allongent  en  filaments,  traversent  la  cavité  de  part 
en  part,  s’anastomosent  fréquemment,  s’épaississent 
et  forment  un  lacis  de  cordons  solides  qui  donnent  au 
tube  le  soutien  dont  il  a besoin  (fig.  359).  Un  pareil 
lacis  se  rencontre  dans  le  sac  embryonnaire  de  quel- 
ques plantes:  Véronique  ( Veronica ),  Pédiculaire  (Pe- 
dicularis ),  Plantain  (Plantago),  etc.  C’est  encore  par 
un  épaissement  local  de  la  membrane  que  se  for-  Fig-  359. 
ment  dans  la  feuille  du  Figuier  (Fieux),  du  Mûrier 
(Morus),  de  l’Ortie  ( Urtica ),  etc.,  ces  protubérances  en 
forme  de  poire  où  se  dépose  du  carbonate  de  chaux 
et  que  nous  étudierons  plus  tard  sous  le  nom  de 
cystolithes. 

Quand  la  cellule  est  polyédrique,  l’épaississement  se  localise  parfois  le  Ion, 
des  arêtes  (fig.  3(50),  en  for- 
mant dans  chaque  angle 
une  sorte  de  demi-colonne 
(cellules  dites  de  collen- 
chyme  dans  les  Ombellifè- 
res,  Aroïdées,  etc.),  ou  le 
long  de  la  ligne  médiane 
de  deux  faceslongitudinales 


opposées  et  des  deux  bases 
qui  les  relient,  de  manière 
à envelopper  la  cellule  d’un 
cadre  continu  (cellules  de 
l’avant-dernière  assise  cor- 
ticale dans  la  racine  de 
l’If,  du  Cyprès,  du  Poirier, 
de  la  Viorne,  de  la  Mou- 
tarde, etc.).  Ou  bien  en- 
core, il  se  concentre  sur 
chaque  face  en  une  série  de  bandes  transversales,  parallèles,  équidistantes, 
de  même  longueur,  qui  se  rattachent  de  chaque  côté  comme  les  barreaux 
d’une  échelle  à un  montant  provenant  d’un  épaississement  le  long  de  l’arête; 
c’est  la  sculpture  dite  scalariforme  ( fig.  361).  Ailleurs,  il  forme  soit  une  série 
d'anneaux  parallèles  (fig.  362),  soit  un  ruban  spiralé  continu  ou  plusieurs 
rubans  spirales  parallèles  (fig.  358,  M),  soit  un  réseau  à mailles  plus  ou  moins 
serrées  (fig.  358,  B).  Anneaux  et  spires  peuvent  coexister  et  se  continuer  sur 
la  même  cellule.  Parfois,  comme  dans  la  tige  des  Cactées,  ils  se  projettent 
fort  loin  vers  l’axe,  sous  forme  d’une  série  de  diaphragmes  perforés  au  centre, 
ou  d’une  lame  spiralée.  Ils  se  trouvent  quelquefois  mis  en  liberté  dans  l’inté- 


Fig.  360.  — A,  une  cellule  du  parenchyme  cotylédonaire  du  Haricot 
( Phaseolus  multiflorus),  isolée  par  la  macération  ; i,  i,  arêtes 
épaissies  ; t,  t,  faces  munies  de  ponctuations  simples.  B,  e,  épiderme 
et  ci,  collenchyme  d’un  pétiole  de  Bégonie  ( Bci/onia ),  montrant  les 
épaissisements  v localisés  dans  les  angles  (Sachs). 
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rieur  de  la  planle,  soit  parce  que  la  mince  membrane  qui  les  porte  se  résorbe 
complètement  (tige  de  Prèle,  de  Maïs,  etc.),  soit  simplement  parce  qu’ils  se 

décollent  de  la  mem- 
brane sous  l’influence 
des  tractions  dues  à la 
croissance  longitudinale 
du  corps.  Ainsi  décollés, 
les  rubans  spiralés  se 
déroulent  sous  le  moin- 
dre effort,  quand  par 
exemple  on  vient  à dé- 
chirer l'organe  qui  les 
renferme  ; ils  continuent 
à relier  l’une  à l'autre  et 
sur  une  grande  longueur 
les  parties  séparées. C'est 
dans  le  bois  des  plantes 
vasculaires  que  l’on  ob- 
serve les  exemples  les 
plus  beaux  et  les  plus 
variés  de  ces  diverses 
sculptures:  scalariforme, 
annelée,  spiralée,  réti- 
culée ; dans  les  liges  à 
longs  entre-nœuds  et 
surtout  dans  les  feuilles 
de  ces  plantes , on  ob- 
serve très  fréquemment 
ce  décollement  des  spires 
qui  deviennent  déroula- 
bles.  Enfin  c'est  encore 
à la  sculpture  en  relief 
que  se  rattache  le  cas 
où,  dans  une  cellule  po- 
lyédrique, la  membrane 
s’épaissit  uniformément  sur  une  seule  de  scs  faces,  en  demeurant  mince  sur 
toutes  les  autres;  il  en  est  ainsi  d’ordinaire  dans  les  cellules  périphériques 
de  la  tige  et  des  feuilles,  qui  n’épaississent  le  plus  souvent  que  leur  face 
externe  (fig.  360,  B,  e ). 

Quelle  qu’en  soit  la  forme  particulière,  ces  accidents  en  relief  ont  toujours 
le  même  rôle,  qui  est  tout  mécanique.  Avec  la  moindre  dépense  de  matière, 
ils  assurent  à la  membrane  et  à la  cellule  toute  entière  le  soutien,  la  solidité 
qui  lui  est  nécessaire,  et  cela  sans  nuire  aux  échanges  osmotiques  d'une 
cellule  à l’autre,  qui  trouvent  toujours  à s’exercer  largement  à travers  le  fond 
de  la  membrane  demeuré  mince  et  très  perméable. 

2°  Sculpture  en  creux.  — A mesure  qu’il  rétrécit  ses  mailles  en  élargissant 


— Ptéridc  aquiline  (Pteris 
ar/uilina).  A , moitié  d’une  cellule  à 
sculpture  scalariforme,  isolée  par  la 
macération  ; /?,  portion  de  cette  mem- 
brane, vue  de  face  en  e,  en  section  en  c 
c,  pour  montrer  la  forme  d'abord  élar- 
gie, puis  rétrécie  des  bandes  d’épais- 
sissement ; C,  paroi  d’une  jeune  cellule 
vue  de  face  ; Z),  la  même  en  section  ; 
Zî\  portion  de  membrane  appliquée 
contre  une  cellule  ordinaire,  vue  en 
section  (Sachs). 


fig.  302.  — Cellule  à sculp- 
ture annelée  de  la  tige  (lu 
Maïs  ( Zca  May  s).  Sur  la 
mince  membrane  4,  on  voit 
nettement  les  lignes  de  sé- 
paration despetiteslu-c  el 
les  voisines  ; r,  r,  anneaux 
d’épaississement  (Sachs). 
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les  bandes  qui  les  séparent,  qu’il  rapproche  et  élargit  ses  anneaux,  ses  tours 
de  spire,  ses  barreaux  d’échelle,  l'épaississement  réticulé,  annelé,  spiralé, 
scalariforme,  passe  insensiblement  aune  sculpture  correspondante  en  creux. 
Le  plus  souvent,  en  s’épaississant  ainsi  dans  la  majeure  partie  de  sa  surface,  la 
membrane  ne  conserve  sa  minceur  primitive  que  dans  un  certain  nombre  de 
petites  places  isolées  qui,  vues  de  face,  tranchent  en  clair  sur  le  fond  terne, 
et  qu’on  appelle  des  ponctuations  (fig.  360,  A,  t,  t).  Elles  sont  arrondies  ou 
ovales,  parfois  étendues  transversalement  en  forme  de  raies  qui,  si  elles  sont 
très  étroites,  prennent  l’aspect  de  fentes.  Si  ces  raies  ou  ces  fentes  se  trou- 
vent disposées  parallèle- 
ment les  unes  au-dessous 
des  autres  sur  chaque  face 
d'une  cellule  prismatique, 
on  retombe  sur  la  sculp- 
ture scalariforme  en 
creux.  Sur  les  cellules 
allongées  en  tube,  les 
ponctuations  sont  dispo- 
sées d’ordinaire  en  une 
ou  plusieurs  séries  spi- 
ralées. 

Quand  elles  sont  étroi- 
tes et  traversent  une 
membrane  très  épaisse, 
les  ponctuations  devien- 
nent autant  de  fins  canalicules  rayonnants;  à mesure  qu’ils  avancent  vers 
l'intérteur,  ces  canalicules  convergent  souvent  et  se  réunissent  plusieurs 
ensemble  (fig.  363).  11  en  résulte  que,  si  l’on  en  suit  un  de  dedans  en  dehors, 
il  parait  se  ramifier  progressivement  pour  aller  poser  ses  multiples  extrémités 
en  divers  points  de  la  périphérie  contre  la  membrane  primitive.  Ces  cana- 
licules s’anastomosent  parfois  en  formant  un  réseau  très  compliqué,  comme 
dans  le  noyau  du  fruit  de  Berthollétie  (. Bertholletia  excelsa). 

Quelle  qu’en  soit  la  forme,  les  ponctuations  se  correspondent  toujours 
exactement  sur  les  deux  faces  en  contact  des  cellules  voisines  ; les  canali- 
cules de  l’une,  par  exemple,  continuent  les  canalicules  de  l’autre,  dont  ils 
sont  seulement  séparés  par  la  mince  membrane  primitive.  Tant  que  les  cel- 
lules sont  actives  et  vivantes,  cette  mince  membrane  persiste  et  maintient 
closes  les  ponctuations  ; mais  quand  elles  vieillissent  et  meurent,  elle  se 
résorbe  quelquefois  et,  par  les  ponctuations  ouvertes,  les  cavités  cellulaires 
communiquent  désormais  librement.  La  même  résorption  peut  d’ailleurs  s’o- 
pérer sur  les  ponctuations  qui  occupent  les  faces  libres  des  cellules  périphé- 
riques ; la  cavité  de  la  cellule  morte  communique  alors  directement  avec  le 
milieu  extérieur,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les  feuilles  des 
Sphaignes  ( Sphagnum ). 

Cette  exacte  correspondance  des  ponctuations  de  toute  forme  nous  montre 
aussitôt  leur  rôle  et  en  général  celui  de  toute  sculpture  en  creux.  Le  besoin 


Pi  g.  363.  — A,  cellule  sous-épidermique  du  rhizome  de  la  Ptéride  aqui- 
line  ( Pteris  aquilina),  isolée  par  la  macération  ; à droite  les  canali- 
cules sont  simples,  à gauche  ils  sont  rameui  (Sachs).  B , cellule  du 
péricarpe  ligneux  de  la  noisette  (Reinke). 
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de  soutien  et  de  protection  étant  ici  largement  assuré  par  l’épaississement 
du  fond  de  la  membrane,  il  s’agit  de  permettre  aux  échanges  osmotiques  de 
continuer  à s'exercer  entre  les  cellules  voisines  avec  une  intensité  suffisante, 
malgré  l’épaisseur  croissante  de  la  double  muraille  qui  sépare  leurs  proto- 
plasmes. Les  ponctuations  des  faces  libres  répondent  au  même  besoin  d'é- 
change entre  la  cellule  et  le  milieu  extérieur. 

La  mince  membrane  de  cellulose  qui  sépare,  à l’endroit  d’une  ponctuation, 
les  deux  cellules  voisines  est  fréquemment  interrompue  en  certains  points, 
comme  il  a été  dit  déjà  à la  p.  IG  (fig.  G).  En  ces  points,  qui  forment  les  mailles 
d’un  très  fin  réseau,  les  membranes  albuminoïdes  des  deux  cellules  sont  en 
continuité  l’une  avec  l’autre  et  par  conséquent  les  deux  protoplasmes  com- 
muniquent plus  librement  (1). 

La  ponctuation  conserve  souvent,  dans  toute  son  épaisseur,  sa  dimension, 
sa  forme  et  sa  direction  primitives  ; elle  est  cylindrique.  Vue  de  face,  elle  se 
montre  alors  limitée  par  un  contour  unique;  c'est  une  ponctuation  simple 
(fig.  3G3).  Mais  il  n’est  pas  rare  que  sa  largeur  aille  en  augmentant  ou  en  di- 
nuant  progressivement  à mesure  que  la  membrane  s’épaissit  ; elle  prend  la 
forme  d’un  tronc  de  cône  qui  tourne  vers  l’intérieur  sa  large  base  dans  le 
premier  cas,  sa  petite  base  dans  le  second.  11  arrive  meme  qu’après  s'étre 
d’abord  élargie,  la  ponctuation  se  rétrécit  de  nouveau,  ou  qu’après  s’étre 
rétrécie,  elle  s'élargit  de  nouveau  ; elle  acquiert  alors  la  forme  de  deux 
troncs  de  cône  superposés  par  leurs  grandes  bases  dans  le  premier  cas,  par 
leurs  petites  bases  dans  le  second.  Dans  une  membrane  suffisamment 
épaisse,  la  ponctuation  peut  même  s’élargir  et  se  rétrécir  plusieurs  fois  de 
suite,  comme  on  le  voit  dans  les  fibres  âgées  du  Caryote  ( Caryota  urens). 
Vue  de  face,  la  ponctuation  se  montre,  dans  ces  divers  cas,  pourvue  d’un 
double  contour,  entourée  par  exemple  de  deux  cercles  concentriques,  dont  le 
second  forme  une  aréole  autour  du  premier;  on  la  dit  toujours  aréolée. 

Les  longues  cellules  à quatre  faces  qui  sont  les  principaux  éléments  du 
bois  de  la  tige  des  Conifères  ont  sur  les  deux  faces  latérales  une  rangée  de 
ponctuations  aréolées  rétrécies,  tandis  que  les  faces  antéro-postérieures  n'ont 
que  des  ponctuations  simples  (fig.  3G4).  Exactement  adossées,  les  ponctua- 
tions aréolées  de  deux  cellules  voisines  dessinent  dans  l’épaisseur  de  la 
double  membrane  de  séparation  autant  d’espaces  lenticulaires,  coupés  en 
deux  par  la  mince  membrane  primitive.  Epaissie  au  centre  (fig.  364),  celle-ci 
se  maintient  quelquefois  plane,  mais  le  plus  souvent  elle  se  bombe  et  vient 
s'appliquer  contre  l’un  des  pores  internes,  qu’elle  bouche  entièrement.  Cette  cir- 
constance a fait  croire  qu’elle  se  résorbait.  Ces  ponctuations  aréolées  rétrécies 
sont  d’ailleurs  beaucoup  plus  fréquentes  que  les  autres  : vaisseaux  du  bois 
de  Dalilie  ( Dahlia ) (fig.  365),  Peuplier  ( Popnlus ),  Punice  ( Punica ),  Fèvier 
(Gleclitschia),  etc.  On  trouve  des  ponctuations  aréolées  élargies  dans  les  vais- 
seaux du  bois  de  diverses  Dicotylédones  ; en  s’adossant  d’un  vaisseau  à 
l’autre,  elles  dessinent  dans  l’épaisseur  de  la  double  membrane  autant  de 
vides  en  forme  de  sablier.  Dans  la  sculpture  scalariforme,  qui  caractérise  les 


(1)  Tangl  : Ueber  offerte  Communication  zwischen  den  Zellen  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot,.  XII,  1880). 
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•éléments  du  bois  des  Fougères  et  autres  Cryptogames  vasculaires,  la  ponc- 


tuation allongée  se  rétrécit  d'abord  comme  dans  les  Conifères,  puis  s’élargit 
de  nouveau  (fîg.  361,  /?,  D,  E .) 


En  se  rétrécissant,  la  ponctuation  aréolée  conserve  souvent  sa  forme:  cir- 
culaire par  exemple,  elle  demeure  circulaire  et,  vue  de  face,  se  montre 
bordée  de  deux  cercles  concentriques.  Mais  il  n’est  pas  rare  de  voir  sa  forme 
s'altérer  par  les  progrès  de  l’épaississement;  largement  circulaire  au  début, 
c’est-à-dire  en  dehors,  elle  se  réduit,  par  exemple,  en  dedans  à une  étroite 
ellipse.  Vue  de  face,  elle  affecte  alors  la  forme  d’un  cercle  entourant  une 
petite  ellipse  plus  ou  moins  allongée,  comme  dans  les  vaisseaux  du  bois  de 
Peuplier  (Populus),  Houx  ( llex ),  Parkie  (. Parkia ),  etc.  ; l’ellipse  s’étire  parfois 
en  une  fente  qui  traverse  le  cercle  et  même  le  dépasse  fortement,  comme  dans 
le  bois  de  Taxode  [Taxodium),  etc.  Si  ces  sortes  de  ponctuations  aréolées 
sont  très  rapprochées,  il  arrive  que  leurs  fentes,  en  s’allongeant  ainsi,  se 
confondent  çà  et  là  en  une  fente  unique  qui  traverse  jusqu’à  cinq  ou  six 
aréoles  voisines,  comme  dans  les  vaisseaux  du  bois  de  Fèvier  [Gleditschia 
sinensis).  Sur  les  ponctuations  adossées  de  deux  cellules  voisines,  les  ellipses 
ou  fentes  internes  se  croisent  souvent  à angle  droit  au  centre  de  l’aréole  cir- 
culaire. Un  pareil  croisement  de  fentes  peut  se  manifester  aussi  dans  l’épais- 
seur d'une  membrane  simple,  dans  une  cellule  isolée  par  exemple,  parce  que 
la  ponctuation  d’abord  circulaire,  puis  allongée  en  fente,  change  ensuite  de 
direction,  tourne  sur  elle-même  par  les  progrès  de  l’épaississement  et  s’ouvre 
enfin  dans  la  cavité  cellulaire  perpendiculairement  à sa  direction  primitive  ; 
c’est  ce  qu’on  appelle  une  ponctuation  tournante  (fîg.  366). 

Les  ponctuations  simples  se  groupent  parfois  de  manière  à former  des 
ponctuations  composées.  Il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  les  cellules  qui  cons- 
tituent les  éléments  essentiels  du  liber  dans  les  plantes  vasculaires.  Toujours 
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sur  les  faces  transversales  et  souvent  aussi  sur  les  faces  longitudinales,  la 

membrane  de  ces  cellules  offre  d'abord  de  larges 
places  uniformémen  minces,  à la  surface  desquelles 
se  dessine  bientôt  un  fin  réseau  d’épaississement, 
ressemblant  à un  grillage  posé  sur  la  vitre  d’une 
fenêtre  ; aussi  ces  larges  plages,  ainsi  décomposées 
en  un  grand  nombre  de  ponctuations  très  fines, 
sont-elles  nommées  ponctuations  grillagées.  Elles 
se  correspondent  exactement  d’une  cellule  à l’au- 
tre. Bientôt  la  mince  membrane  se  résorbe  au  centre 
de  chaque  maille  du  réseau  ; la  double  ponctua- 
tion grillagée  devient  une  ponctuation  criblée  ou  un 
crible,  à travers  les  pores  duquel  les  contenus  géla- 
tineux des  cellules  communiquent  librement  et  se 
continuent  directement  par  autant  de  filaments  très 
étroits.  Plus  tard,  à l’automne,  les  bandes  ana- 
stomosées du  réseau  s’épaississent  beaucoup  et  se 
gonflent  latéralement,  de  manière  à obstruer  les 
pores  et  à former  tous  ensemble  en  se  rejoignant 
une  plaque  dite  calleuse;  cet  épaississement  cal- 
leux, ce  cal,  se  résorbe  au  printemps  suivant,  ce 
qui  rouvre  les  pores.  La  substance  des  plaques 
calleuses  se  colore  fortement  par  le  bleu  d’aniline, 
qui  ne  colore  pas  le  reste  de  la  membrane,  ce 
qui  permet  de  les  rechercher  et  d’en  démontrer 
l’existence  générale  dans  les  cellules  criblées  des 
Phanérogames  et  çà  et  là  chez  les  Cryptogames 
vasculaires(J).  Quand  la  cloison  transverse  est  hori- 
zontale, elle  ne  porte  d’ordinaire  qu’un  seul  crible  (fig.  307  et  308)  ; 

quand  elle  est  fortement  obli- 
que, on  y voit  une  série  de 
ponctuations  criblées,  éche- 
lonnées comme  dans  la  sculp- 
ture scalariforme  (fig.  309). 

La  sculpture  en  creux  se 
correspondant  toujours  sur  les 
deux  faces  en  contact  des 
membranes  voisines,  il  en  ré- 
sulte que  si  une  cellule  polyé- 
drique touche  par  ses  divers 
côtés  des  cellules  portant  diffé- 
rentes sortes  de  sculptures, 
elle  y pourra  être  diversement 
par  exemple,  des  ponctuations  simples  sur  l’une, 

(1)  Russow  : Ueber  die  Verbreitung  der  Callusplatten  bei  den  Gefdsspflanzen  (Sitzungsbe- 
richte  derNaturf.  Gesellseh.  zu  Dorpat,  1881). 


Fig.  3G6.  — Ptéride  aquiline  ( Pie - 
ris  ar/uilina).  A,  moitié  d’une  cel- 
lule brune  et  épaissie  de  la  tige, 
isolée  par  la  macération  et  mu- 
nie de  ponc  tuations  tournantes  ; 
B,  une  partie  de  la  même,  plus 
fortement  grossie;  C,  section 
transversale  de  cette  cellule 
(Sachs) . 


Fig.  367.  — Portion  d une  section  transversale  de  la  tige  de  la 
Calebasse  ( Lagenaria  vulgaris ),  montrant  deux  cloisons  trans- 
verses  munies  d’une  large  ponctuation  criblée  (d  après  de  Barv). 


sculptée.  Elle  présentera, 
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des  ponctuations  aréolées  sur  une  autre,  des  raies  sur  une  troisième,  un  réseau 
sur  une  quatrième,  etc.  Bien  plus,  si  une  cellule  allongée  vient  à toucher  suc- 
cessivement par  un  même  côté  plusieurs  cellules  courtes  diversement  sculp- 
tées, ce  côté  pourra  offrir,  suivant  la  hauteur,  toutes  les  sculptures  correspon- 
dantes. 


Fig.  368.  — Cellules  d'Érable  (Acer)  portant  de  nom- 
breuses ponctuations  grillagées  sur  les  faces  laté- 
rales et  une  large  plaque  criblée  sur  la  cloison 
iransversc.  Les  épaississements  calleux  sont  formés 
en  a,  mais  les  porcs  sont  encore  ouverts  et  font 
communiquer  les  deux  corps  protoplasmiques  p,  p, 
contractés  par  l’alcool.  A droite,  une  série  de  cel- 
lules ne  portant  que  des  cribles  horizontaux  ; la  pla- 
que calleuse  est  complote  et  les  pores  fermés  (d'après 
Hartig). 


Fig.  360.  — Vigne  (Vitis  vinifera).  Section  longitudi- 
nale d’une  cloison  oblique  qui  sépare  deux  cellules 
criblées  superposées.  Elle  est  munie  d’une  série  de 
ponctuations  criblées  et  échelonnées.  A,  en  été;  les 
poies  sont  ouverts  et  traversés  par  le  contenu  p, 
contracté  par  l’alcool.  B,  en  hiver;  les  pores  sont 
fermés  par  le  développement  du  cal,  qui  se  rejoint 
d’une  ponctuation  à l’autre  en  une  plaque  calleuse 
générale  (d’après  de  Bary). 


3°  Sculpture  mi-partie  en  relief  et  en  creux.  — Sur  un  fond  de  membrane 
moyennement  épaissi,  où  les  places  demeurées  minces  dessinent  des  ponc- 
tuations, si  certains  points  continuent  de  croître  en  formant  des  proéminences, 
la  membrane  se  trouve  sculptée  à la  fois  en  creux  et  en  relief.  On  en  voit  un 
exemple  dans  les  éléments  du  bois  de  l’If  [Taxas)  et  du  Taxode  distique  [Ta- 
xodium distichum ),  ou  Cyprès-chauve,  qui  portent  en  même  temps  des  ponc- 
tuations aréolées  et  un  ou  plusieurs  rubans  spiralés  parallèles  faisant  saillie  à 
l’intérieur. 

iipuississemeni  centrifuge.  — Lorsque  l’épaississement  inégal  est  centri- 
fuge, ce  qui  a lieu  quand  la  cellule  a sa  surface  libre  en  partie  ou  en  totalité, 
le  contour  interne  de  la  membrane  est  uniforme  et  c’est  la  face  externe  qui 
présente  une  sculpture  soit  en  relief,  soit  en  creux,  soit  mi-partie  en  relief  et 
en  creux. 

1°  Sculpure  en  relief.  — Suivant  la  disposition  des  points  où  l’épaississement 
se  localise,  la  mince  membrane  primitive  se  trouve  recouverte  de  tubercules 
ou  d’épines,  de  crêtes,  de  bandes  anastomosées  en  réseau,  d’anneaux  paral- 
lèles, ou  d’une  spire  continue.  C’est  principalement  sur  la  face  externe  des 
cellules  périphériques  de  la  tige  et  des  feuilles,  sur  les  poils  qui  hérissent  ces 
membres  (p.  69,  fîg.  34,  0,  c ),  surtout  sur  les  grains  de  pollen  (p.  376,  fig.  206, 
207  etsuiv.)  et  sur  les  spores,  que  l’on  observe  ces  divers  accidents  en  relief. 
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Chez  plusieurs  Marattiacées,  comme  la  Kaulfussie  ( Kaulfussia ),  etc.,  les  cel- 
lules internes  de  la  feuille  projettent  dans  les  interstices  qui  les  séparent  de 
longs  fdaments  grêles,  rameux,  çà  et  là  anastomosés,  qui  relient  entre  elles 
les  faces  externes  des  membranes  dissociées.  Ils  sont  en  dehors  ce  que  le  lacis 
filamenteux  des  Caulerpes  ( Cciulerpa ) est  en  dedans. 

Quelle  qu’en  soit  la  forme,  le  rôle  de  ces  accidents  en  relief  est  de  soutenir 
et  de  protéger  la  cellule.  En  outre,  quand  elle  est  libre  et  doit  être  disséminée 
(grains  de  pollen,  spores),  ils  offrent  une  prise  au  vent  et  plus  tard  permet- 
tent à la  cellule  d’adhérer  fortement  où  elle  tombe. 

2°  Sculpture  en  creux.  — Les  places  réservées  dans  l’épaississement  général 
de  la  membrane  sont  encore  ici  des  ponctuations,  mais  qui  s’ouvrent  en  de- 
hors. On  ne  les  observe  que  dans  les  cellules  entièrement  libres.  Dans  les 
grains  de  pollen,  les  ponctuations  arrondies  sont  les  pores  dont  il  a été  déjà 
question  (p.  377)  ; quand  elles  sont  allongées,  elles  y constituent  les  plis  : pores 
et  plis  pouvant  d’ailleurs,  comme  on  sait,  coexister  sur  le  même  grain  (fig. 
204-211),  Les  spores  des  Cryptogames  présentent  fréquemment  aussi  des  ponc- 
tuations de  ce  genre  ; on  en  constate  jusque  sur  les  spores  extrèment  petites 
des  Bactériacées  ( Bacillus  subtilis,  B.  Amylobacter,  etc.). 

Leur  rôle  est  toujours,  d'abord  de  permettre  au  liquide  extérieur,  malgré  la 
grande  épaisseur  et  le  peu  de  perméabilité  du  fond  de  la  membrane,  de  pé- 
nétrer dans  la  cellule  en  quantité  suffisante  pour  la  nourrir,  et  plus  tard  de 
fournir  des  points  d’expansion  à son  développement.  En  un  mot,  ce  sont  tou- 
jours des  ponctuations  germinatives. 

3°  Sculpture  mi-partie  en  relief  et  en  creux.  — Sur  les  spores  et  les  grains 
de  pollen,  il  n’est  pas  rare  de  voir  la  membrane  moyennement  épaissie  pré- 
senter en  même  temps  à la  surface  externe  des  saillies  et  des  creux  : un  réseau 
saillant,  par  exemple,  au  fond  de  chaque  maille  duquel  est  creusée  une  ponc- 
tuation (fig.  207),  ou  bien  des  épines,  séparées  çà  et  là  par  des  pores  (fig.  203, 
A et  B).  Chacune  de  ces  sculptures  exerce  d'ailleurs  indépendamment  la  fonc- 
tion qui  lui  est  propre. 

Épaississement  mixte.  — Dans  les  cellules  libres,  la  membrane  s’épaissit 
parfois  inégalement,  aussi  bien  vers  l'intérieur  que  vers  l’extérieur,  et  ses 
deux  faces  portent  alors  une  sculpture.  Ainsi  des  grains  de  pollen  déjà  munis 
en  dehors  d’accidents  en  relief  ou  en  creux,  comme  il  vient  d’être  dit,  pré- 
sentent parfois  en  dedans  un  certain  nombre  de  tubercules  proéminents, 
disposés  d’ordinaire  exactement  en  regard  des  ponctuations  externes  (p.  376, 
fig.  205,  B;  p.  447,  fig.  303,  B). 

Épaississement  transitoire  faisant  fonction  «le  réserve.  — Comme  Oll  l’a 
vu  déjà  pour  l’épaississement  calleux  du  réseau  des  ponctuations  criblées,  ces 
proéminences  internes  des  grains  de  pollen  n’ont  qu’une  existence  éphémère. 
Quand  la  cellule  se  développe  et  se  dispose  à pousser  un  tube  pollinique  par 
quelqu’un  de  ses  pores,  le  tubercule  correspondant  s’amollit  et  s’étire  en  s’a- 
mincissant pour  entrer  dans  la  constitution  de  la  membrane  du  tube  (fig.  303, 
A).  Son  rôle  est  dès  lors  évident  : c’était  une  réserve  de  cellulose,  accumulée 
par  avance  au  lieu  même  d’utilisation. 

Les  OEdogones  ( Œdogonium ) nous  offrent  un  autre  exemple  d’épaississe- 
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ment  interne  transitoire,  faisant  fonction  de  réserve  pour  la  croissance  superfi- 
cielle (fig.  370).  Au-dessous  de  la  cloison  transverse  qui  sépare  deux  cellules 
consécutives  du  filament  qui  constitue  le  thalle  de  ces 
Al  gués,  la  membrane  s’épaissit  le  long  d’un  anneau  et 
forme  un  bourrelet  proéminent.  Plus  tard,  elle  se  fend 
circulairemcnt  en  dehors  le  long  de  cet  anneau  et  se 
sépare  en  deux  portions  qui  s’écartent  progressivement 
l’une  de  l'autre  ; mais  en  même  temps  le  bourrelet 
amolli  s’étale  à mesure,  de  manière  à former'une  zone 
de  nouvelle  membrane,  intercalée  entre  les  deux  por- 
tions anciennes.  C’est  par  ce  curieux  mécanisme  que  la 
cellule  de  ces  plantes  s’agrandit. 

Cet  épaississement  transitoire  de  la  membrane  se 
présente  ailleurs  sous  un  autre  aspect.  C’est  la  mem- 
brane tout  entière,  fortement  épaissie,  d'une  cellule  ou 
d’un  groupe  de  cellules  semblables,  qui  à un  moment 
donné  est  redissoute  et  disparaît  pour  servir  à la  for- 
mation des  membranes  des  cellules  nouvelles  qui  se 
produisent  dans  le  voisinage,  il  en  est  ainsi,  par  exem- 
ple, dans  la  graine  du  Phénice  dattier  ( Phoenix  dactyli- 
fera),  du  Caféier  ( Co/fea ),  du  Caroubier  ( Ceratonia ),  etc. , 
au  moment  de  la  germination. 

Épaississement  loeal  amenant  le  cloisonnement  cen- 
tipète  de  la  cellule.  — Qu’un  anneau  d'épaississement, 
comme  celui  des  OEdogones  ( Œdogonium ),  s’avance 
progressivement  vers  l’intérieur,  en  étranglant  à me- 
sure le  corps  protoplasmique,  jusqu’à  oblitérer  l’orifice 
central,  la  cavité  cellulaire  se  trouvera  partagée  en 
deux  par  une  cloison  complète.  C’est  ainsi  que  les  cel- 
lules superposées  qui  composent  le  corps  filamenteux 
des  Spirogyres  ( Spirogyra ) et  des  Cladophores  ( Clado - 
phora),  quand  elles  ont  atteint  une  certaine  longueur,  se 
divisent  en  deux  moitiés  égales  par  une  cloison  cen- 
tipète  très  mince,  qui  s’épaissit  plus  tard.  C'est  de  la 
même  manière  que  se  cloisonne  çà  et  là,  notamment  à la  base  des  sporanges, 
la  cavité  du  thalle  tubuleux  et  ramifié  des  Bryopses  (Iîryopsis),  Codes  (Codium), 
Valonies  ( Valonia ),  Derbésies  (Derbesia),  etc. , avec  cette  légère  différence,  que 
le  bourrelet  annulaire  s’épaissit  beaucoup  avant  de  se  fermer  en  une  cloison 
complète. 

Cloisonnement  simultané  ou  centrifuge.  — Mais  le  plus  souvent  la  lame 
cellulosique  qui  cloisonne  la  cellule  a une  origine  un  peu  différente  ; elle 
ne  procède  pas  de  la  membrane  primitive  par  voie  d’épaississement  annu- 
laire; elle  n’est  pas  centripète.  Il  se  forme  d’abord,  dans  la  masse  du  proto- 
plasme, une  lame  albuminoïde  continue,  qui  se  raccorde  tout  autour  avec 
la  couche  membraneuse  préexistante.  Puis  il  se  fait  dans  l’épaisseur  de  cette 
lame,  par  une  transformation  locale  de  sa  substance,  une  lamelle  de  cellulose. 


l 
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Fig.  370.  — A,  portion  du 
thalle  d’un  OEdogone  ( Œdo - 
g onium),  montrant  en  xo  le 
bourrelet  d’épaississement.  B 
montre  en  w'  la  membrane 
rompue  et  le  bourrelet  étalé 
en  une  zone  intercalaire. 
C’est  cette  rupture  répétée 
en  des  points  voisins  qui 
donne  lieu  aux  calottes  c 
(Sachs). 
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Tantôt  cette  lamelle  apparaît  en  même  temps  dans  toute  la  largeur  de  la  cel- 
lule, reliant  du  même  coup  Tune  à l'autre  les  faces  opposées  de  la  membrane 
externe  ; la  cloison  est  simultanée.  Tantôt  elle  se  forme  d'abord  dans  la  région 
centrale  et  s’avance  peu  à peu  vers  la  périphérie  pour  se  raccorder  tout  au- 
tour avec  la  membrane  externe  ; la  cloison  est  centrifuge.  Cette  différence 
dépend  de  la  richesse  de  la  cellule  en  protoplasme.  Le  cloisonnement  simul- 
tané est  surtout  extrêmement  répandu. 

C’est  de  cette  manière  que  dans  une  tige,  une  feuille,  une  racine  en  voie 
de  croissance,  elle  plus  souvent  aussi  dans  un  thalle  cellulaire,  les  cellules  se 
divisent  en  deux  dès  qu’elles  ont  acquis  une  certaine  dimension  et  que 
leur  noyau  s’est  préalablement  divisé,  comme  il  a été  dit  p.  485.  La  cloison 
s’établit  perpendiculairement  à la  ligne  des  centres  des  deux  nouveaux 
noyaux.  Nous  aurons  à revenir  plus  loin  sur  ce  cloisonnement  (p.  578). 

Structure  et  propriétés  physiques  «le  la  membrane.  — A mesure  qu  elle 
s’épaissit,  que  ce  soit  uniformément  ou  inégalement,  vers  l’intérieur  ou  vers 
l’extérieur,  la  membrane  se  différencie  en  une  série  de  couches  concen- 
triques, alternativement  plus  brillantes  et  plus  ternes,  la  couche  la  plus 
externe  ainsi  que  la  plus  interne  étant  toujours  brillantes.  Faiblement  épaissie, 
la  membrane  n’a  ordinairement  que  trois  couches;  fortement  épaissie, 
elle  peut  en  compter  jusqu’à  cinquante  et  plus  (fig.  357,  303).  Ici,  comme 
dans  les  grains  d’amidon,  cette  stratification  paraît  due  à une  inégalité  alter- 
native dans  la  répartition  de  l'eau  de  constitution  suivant  l’épaisseur  ; les 
couches  les  plus  denses  et  les  plus  réfringentes  sont  les  moins  aqueuses; 
les  couches  les  plus  molles  et  les  plus  ternes  sont  les  plus  hydratées.  L’eau 
n'est  pas  non  plus  distribuée  uniformément  suivant  la  surface  dans  toute 
l’étendue  d’une  même  couche.  Les  couches  se  montrent,  en  effet,  composées 
d’un  système  de  lames  minces,  qui  les  traversent  toutes  ensemble,  alternati- 
vement plus  réfringentes,  moins  aqueuses,  et  plus  ternes,  plus  hydratées. 

C’est  sur  les  coupes  transversales  et  longitudinales  de  la  cellule  que  Ton  voit 
le  mieux  les  couches  concentriques  ; c’est  de  face  au  contraire  que  Ton  aper- 
çoit le  mieux  les  lamelles,  sous  forme  de  stries  parallèles.  11  y a deux  systèmes 
croisés  de  lamelles  ou  de  stries;  quelquefois  l’un  est  longitudinal,  l’autre 
transversal,  formant  des  anneaux  superposés,  comme  dans  les  fibres  libé- 
riennes de  la  Welwitschie  ( Wehcitschia),  etc  ; le  plus  souvent  ils  sont  obliques, 
parfois  enroulés  en  hélice,  comme  dans  les  fibres  libériennes  de  la  Pervenche 
[ Vinr.à),  etc.  L’un  des  deux  systèmes  est  souvent  beaucoup  plus  net  que  l’autre, 
qui  devient  parfois  méconnaissable  (fig.  371)  (bois  du  Pin,  du  Mélèze,  etc.).  Ou 
bien  encore,  l’un  des  systèmes  est  plus  accusé  dans  une  couche  de  la  mem- 
brane et  l’autre  dans  une  autre  couche. 

On  a comparé  cette  triple  stratification  aux  trois  plans  de  clivage  des  cris- 
taux clivables  suivant  trois  directions.  Due  à une  inégale  répartition  de  l’eau 
dans  les  trois  sens,  elle  disparait,  avec  la  cause  qui  la  produit,  toutes  les  fois 
qu’on  uniformise  l’eau  dans  la  membrane,  soit  en  la  desséchant,  soit  au 
contraire  en  la  gonflant  fortement  sous  l'influence  des  acides  ou  des  alcalis. 
Dans  le  premier  cas,  les  couches  molles,  en  perdant  leur  eau,  deviennent 
semblables  aux  couches  dures  ; dans  le  second,  ce  sont  les  couches  dures  qui, 
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en  gagnant  de  l’eau,  s’assimilent  aux.  couches  molles.  On  la  fait  apparaître,  au 
contraire,  dans  toute  sa  netteté  en  amenant  au 
maximum  l'inégalité  de  répartition  de  l’eau  entre 
les  diverses  couches;  à quoi  l’on  arrive,  soit  en 
provoquant  un  léger  gonflement  de  la  membrane 
par  l’action  modérée  des  acides  ou  des  alcalis,  soit 
au  contraire  par  une  légère  dessiccation. 

C’est  dans  les  cellules  à membrane  uniformé- 
ment épaissie  que  les  stries  se  voient  avec  le  plus 
de  netteté,  par  exemple  dans  le  thalle  de  la  Yalonie 
( Valonia  ulricularis ),  les  poils  des  Oponces  ( Opun- 
tia),  les  cellules  des  tubercules  de  Dahlie  ( Dahlia ) où 
elles  sont  extrêmement  marquées,  etc;  mais  on  les 
reconnaît  aussi  sur  des  membranes  ornées  de  sculp- 
tures plus  ou  moins  compliquées,  par  exemple  sur 


les  larges  vaisseaux  du  bois  de  la  lige  et  surtout 


Fig.  371.  — Stries  spiralées  sur 
les  éléments  du  bois  du  Mélèze 
( Larix ) (Reinke). 


de  la  racine  de  la  Courge  ( Cucurbita ),  sur  les  cellules 
aréolées  du  bois  des  Conifères,  etc. 

Ceci  posé,  la  structure  de  la  membrane  est  facile  à comprendre.  Faisons 
pour  un  moment  abstraction  des  couches  concentriques  ; aux  points  de  ren- 
contre des  stries  denses  se  trouvent  les  places  les  plus  denses,  les  moins 
aqueuses  de  la  membrane,  aux  points  de  croisement  des  stries  molles,  les 
places  les  plus  molles,  les  plus  hydratées,  enfin  aux  points  d’intersection  des 
stries  denses  et  des  stries  molles,  les  places  de  moyenne  densité,  moyenne- 
ment aqueuses.  Par  ces  intersections  de  lamelles,  la  membrane  se  trouve 
donc  découpée  en  prismes  juxtaposés  perpendiculaires  à sa  surface.  Les  cou- 
ches concentriques  découpent  maintenant  chacune  de  ces  prismes  parallèle- 
ment à sa  base  en  tranches  alternativement  dures  et  molles;  aussi,  quand 
elles  sont  peu  développées,  la  structure  prismatique  de  la  membrane  apparait- 
elle  avec  beaucoup  de  netteté  (macrospores  de  Pilulaire,  certains  grains 
de  pollen,  etc.).  En  définitive  la  membrane  serait  composée,  comme  on  voit, 
de  petits  parallélépipèdes  juxtaposés  et  superposés,  qui  diffèrent  entre  eux 
par  la  proportion  d’eau  qu’ils  renferment. 

Les  propriétés  physiques  de  la  membrane  sont  étroitement  liées  à sa  struc- 
ture. Elle  est  solide,  mais  très  perméable  à l’eau  et  aux  gaz.  Sa  résistance  à la 
pression  et  ;T  la  traction  varie  beaucoup  dans  une  même  plante  suivant  les  cel- 
lules considérées,  et  dans  une  même  sorte  de  cellules  suivant  les  plantes. 
Ainsi,  pendant  que  diverses  membranes  se  déchirent  sous  le  moindre  effort, 
celles  de  certaines  fibres  libériennes  ont  une  résistance  comparable  à celle  de 
l’acier.  Dans  une  même  membrane,  la  résistance  augmente  d’ailleurs  à mesure 
que  diminue  l’eau  d’imbibition. 

La  membrane  est  élastique  et  son  élasticité  augmente  d’ordinaire  avec  la 
quantité  d’eau  d’imbibition,  en  même  temps  que  sa  densité  et  son  pouvoir 
réfringent  diminuent.  Dans  les  cellules  allongées,  comme  celles  du  bois,  le 
coefficient  d’élasticité  a une  valeur  très  différente  suivant  la  longueur,  suivant 
le  rayon  et  suivant  la  tangente  transversale;  en  d'autres  termes,  la  membrane 


558 


MORPHOLOGIE  DE  LA  CELLULE. 


a trois  axes  d’élasticité.  L’axe  de  plus  grande  élasticité  est  toujours  dirigé 
suivant  la  longueur,  celui  de  moyenne  élasticité  suivant  le  rayon,  celui  de 
plus  petite  élasticité  suivant  la  tangente  transversale.  Ainsi,  par  exemple,  dans 
le  bois  de  la  tige  de  l’Orme  ( Ulmus ),  on  trouve,  pour  la  valeur  du  coefficient 
d’élasticité:  suivant  la  longueur  1165,  suivant  le  rayon  123,  suivant  la  tan- 
gente 63.  La  conductibilité  de  la  membrane  pour  l'eau,  le  son,  la  chaleur, 
l’électricité,  varie  dans  les  trois  directions  rectangulaires  de  la  même  manière 
que  son  élasticité.  Au  contraire,  le  coefficient  de  dilatation  par  la  chaleur  est 
beaucoup  plus  grand  dans  le  sens  du  rayon  que  suivant  la  longueur  : 23  fois 
plus  grand  dans  le  Buis  (J. iaxus ),  12  fois  dans  le  Chêne  (Que)'cus),  8 fois  dans 
l’Érable  [Acer).  11  en  est  de  même  du  gonflement  par  l’eau,  qui  dans  le  Sapin 
(Abies)  est  28  fois  plus  fort  suivant  le  rayon  que  suivant  la  longueur. 

Au  point  de  vue  optique,  la  membrane  est  biréfringente  et  d'autant  plus 
qu’elle  renferme  moins  d’eau  de  constitution.  Sa  double  réfraction  est  presque 
toujours  négative,  contrairement  à celle  des  grains  d'amidon  qui  est  toujours 
positive;  seules,  les  membranes  de  quelques  Algues  marines,  comme  les 
Caulerpes  ( Caulerpa ),  ont  la  double  réfraction  positive.  L’un  des  axes  d’élas- 
ticité optique  est  toujours  dirigé  suivant  le  rayon,  c’est-à-dire  perpendiculai- 
rement aux  couches  concentriques,  les  deux  autres,  égaux  ou  inégaux,  sont 
dans  le  plan  tangent,  perpendiculaires  aux  deux  systèmes  de  stries.  Mais  la 
grandeur  de  ces  trois  axes  varie  suivant  les  cellules  ; elle  change  même  quel- 
quefois d'une  couche  à l'autre  dans  une  même  membrane.  Ainsi,  dans  certains 
Gharagnes  [Charn  hispidà),  la  membrane  est  formée  de  trois  couches  concen- 
triques ; dans  l’externe  et  dans  l’interne,  le  plus  grand  axe  d’élasticité  optique 
est  transversal,  le  moyen  longitudinal,  le  plus  petit  radial  ; dans  la  moyenne 
au  contraire,  c’est  le  plus  petit  axe  qui  est  transversal.  En  conséquence  de  sa 
biréfringence  et  de  sa  structure  prismatique,  toute  membrane  fortement 
épaissie  présente  sur  sa  section  transversale,  avec  les  Niçois  croisés,  la  croix 
noire  bien  connue  dans  les  grains  d’amidon.  Ni  la  pression,  ni  la  traction  ne 
modifient  la  biréfringence  de  la  membrane  ; cette  propriété  appartient  donc 
bien  aux  éléments  qui  la  constituent,  elle  ne  résulte  pas  des  pressions  internes 
auxquelles  ils  peuvent  être  soumis. 

Enfin,  la  membrane  est  diamagnétique. 

En  résumé,  la  stratification  de  la  membrane  et  l’ensemble  des  propriétés 
physiques  qui  en  dépendent,  surtout  les  caractères  optiques,  conduisent  à 
y admettre,  comme  dans  les  grains  d’amidon,  une  structure  cristalline,  à la 
considérer  comme  résultant  de  la  juxtaposition  de  cristalloïdes  prismatiques 
biréfringents. 

Composition  et  propriétés  chimiques  de  la  membrane.  — La  membrane 
de  la  cellule  vivante  est  formée  de  substance  solide  et  d’une  certaine  quantité 
d’eau  d'imbibition,  inégalement  répartie  dans  la  masse,  comme  on  sait,  mais 
dont  la  proportion  moyenne  varie  beaucoup  d’une  cellule  à l’autre.  Si  l’on  fait 
abstraction  d’une  petite  quantité  de  matières  minérales,  qui  restent  comme 
cendres  après  la  combustion  (1),  la  substance  solide  est  constituée  par  un  hy- 

(1)  Autaut  qu'on  en  peut  juger  par  les  analyses  des  cendres  obtenues  avec  les  membranes 
des  cellules  mortes  qui  composent  le  bois  des  arbres,  les  matières  minérales  de  la  mem- 
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drate  de  carbone  offrant  la  même  composition  que  l’amidon  et  la  dextrine 
(C12H10O10)",  mais  plus  fortement  condensé,  pour  lequel  par  conséquent  n est 
supérieur  à 10.  On  lui  donne  d’une  façon  générale  le  nom  de  cellulose;  mais 
c’est  ici  comme  on  l’a  vu  plus  haut  pour  la  dextrine  (p.  515)  : il  y a plusieurs 
celluloses  diversement  condensées,  sans  qu’on  soit  arrivé  encore  à définir 
chaque  degré  de  condensation  par  des  propriétés  et  des  réactions  bien  tran- 
chées. Par  l’ébullition  avec  les  acides,  la  cellulose  la  plus  condensée  s’hydrate 
et  se  dédouble  en  un  équivalent  de  maltose  et  en  une  cellulose  moins  con- 
densée de  deux  degrés.  En  prolongeant  l’action,  celle-ci  s’hydrate  à son 
tour  et  se  dédouble  de  la  même  manière.  On  arrive  ainsi,  après  trois  ou 
quatre  hydratations  et  dédoublements  successifs,  à l’amidon  bleuissant  direc- 
tement par  l’iode,  point  à partir  duquel  le  chemin  nous  est  connu  qui,  par 
l’amidon  soluble,  conduit  aux  dextrines  pour  aboutir  d’abord  au  maltose  et 
enfin  au  glucose  (p.  515).  Le  glucose  est  le  terme  final  de  l’action  des  acides 
sur  la  membrane. 

La  moins  condensée  des  celluloses,  dont  la  formule  peut  s’écrire  (C12Il,0O10)12, 
celle  qui  constitue  la  membrane  de  la  plupart  des  jeunes  cellules  et  qu’on  peut 
nommer  la  cellulose  proprement  dite,  a les  propriétés  suivantes.  Elle  est  solide, 
blanche,  translucide,  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool,  l'éther,  les  acides  et  les 
alcalis  étendus.  Sa  densité  est  égale  à 1,45.  Un  seul  liquide  la  dissout,  c’est  la 
solution  ammoniacale  d’oxyde  de  cuivre.  Elle  est  précipitée  de  cette  dissolution 
sous  forme  de  flocons  gélatineux  par  l’eau,  les  acides  étendus  et  par  certains 
sels.  Bouillie  dans  un  mélange  d’acide  nitrique  et  de  chlorate  de  potasse,  la 
cellulose  est  attaquée,  dissoute,  oxydée,  et  produit  finalement  de  l’acide  oxa- 
lique. Les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique  concentrés,  le  chlorure  de  zinc 
sirupeux,  l’attaquent  à froid  et,  en  l’hydratant,  la  transforment  d’abord  en 
amidon.  Elle  ne  se  colore  pas  par  l’iode  seul,  mais,  après  l’action  de  l’acide 
sulfurique  concentré  ou  du  chlorure  de  zinc,  l’iode  la  colore  en  bleu.  Le  bleu 
de  quinoléine  et  le  brun  d’aniline  se  fixent  sur  elle  et  colorent  la  membrane. 

Définie  par  ces  diverses  réactions,  la  cellulose  proprement  dite  se  présente 
sous  deux  variétés  : l’une  est  attaquée  et  dissoute  par  le  Bacille  amylobacter 
(Bacillus  Amylobacter),  qui  la  décompose  en  acide  butyrique,  acide  carbo- 
nique et  hydrogène  (cellules  des  tubercules  de  Pomme  de  terre,  de  l’amande 
des  graines,  du  parenchyme  des  feuilles,  etc.)  ; l'autre  n’est  pas  attaquée  par 
lui  (membrane  des  fibres  libériennes,  des  cellules  laticifères,  etc.).  Par  l’action 
de  cet  agent,  c’est-à-dire  en  faisant  macérer  dans  l’eau  à une  douce  chaleur 
les  organes  qui  les  renferment,  on  parvient  donc  à isoler  complètement  les 
cellules  inattaquées.  Bien  plus,  ces  deux  variétés  de  cellulose  se  rencontrent 
parfois  dans  les  diverses  couches  d’une  même  membrane.  La  couche  externe, 
par  exemple,  qui  réunit  toutes  les  cellules  en  tissu  est  dissoute  par  l’Amylo- 
bacter,  tandis  que  la  couche  interne  n’est  pas  attaquée  ; la  macération  ne  fait 
alors  que  dissocier  les  cellules  (rhizome  de  Moschatelline,  etc.). 

Beaucoup  de  membranes  sont  formées  par  une  cellulose  plus  condensée, 
qu’on  peut  écrire,  par  exemple,  (C12H10O10)11.  Elle  ne  se  dissout  pas  dans  la 

brane  vivante  consisteraient  en  sulfates,  phosphates,  silicates  et  quelquefois  chlorures,  de 
potasse,  de  chaux,  de  magnésie  et  quelquefois  de  soude. 
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solution  cupro-ammoniacale  ; elle  ne  se  colore  pas  en  bleu  par  l'acide  sulfuri- 
que et  l'iode  ou  par  le  chlorure  de  zinc  iodé.  C'est  seulement  après  l’ébullition 
avec  les  acides  étendus,  qui  en  l’hydratant  et  la  dédoublant  la  ramène  à l’état 
de  cellulose  proprement  dite,  qu'elle  acquiert  ces  deux  propriétés.  Elle  n'est 
pas  attaquée  par  l’Ainylobacter.  On  lui  a donné  le  nom  de  paracellulose  (1). 

La  plupart  des  Champignons,  notamment  les  Ascomycètes  et  les  Basidio- 
mycètes,  ont  leurs  membranes  constituées  par  une  cellulose  encore  plus  con- 
densée et  plus  résistante,  qu’on  a nommée  tour  à tour  fongine  et  métacellulose. 
Ni  l’ébullition  avec  les  acides  ou  les  alcalis  étendus,  ni  même  l’ébullition  avec 
l’acide  chromique,  ou  avec  le  mélange  d’acide  nitrique  et  de  chlorate  de  potasse, 
ne  suffisent  à l’attaquer  et  à la  ramènera  l’état  de  cellulose  proprement  dite. 
On  y réussit  cependant  quand  on  ajoute  aux  traitements  précédents  un  séjour 
très  long,  de  deux  ou  trois  semaines  et  davantage,  dans  la  potasse  concentrée 
fréquemment  renouvelée,  surtout  si  l'on  finit  par  une  ébullition  dans  la 
potasse  (2).  La  membrane  bleuit  alors  par  l’acide  sulfurique  et  l’iode  ou  par 
le  chlorure  de  zinc  iodé  ; elle  se  dissout  aussi  dans  le  liquide  cupro-ammoniacal. 
11  en  est  ainsi  chez  les  Agarics  ( Agaricus  campeslris),  Polypores  ( Polyporus 
fomentarius),  Dédalées  [üædalea  quercina),  Cladonie  ( Cladonia  fragilis ),  etc. 
D’autres  Champignons  (Mucorinées,  Saprolégniées,  etc.)  ont  au  contraire  leurs 
membranes  formées  de  cellulose  proprement  dite. 

Enfin,  parmi  les  Ascomycètes,  il  en  est  chez  qui  la  membrane  de  certaines 
cellules  bleuit  en  totalité  ou  en  partie  par  l’iode  seul,  montrant  ainsi  qu’elle 
est  formée  d’amidon,  comme  dans  le  thalle  des  Cétraires  ( Cetraria  islandica), 
les  asques  des  Peltigères  ( Pclligcra ),  etc.  Ce  bleuissement  direct  s’observe 
aussi  cà  et  là  chez  les  Phanérogames,  par  exemple  dans  les  cotylédons  du 
Tamarin  ( Tamarindus ),  de  l'Hyménée  ( Hgmenæa ),  etc. 

En  résumé,  on  voit  que  l’hydrate  de  carbone  (Cl2HI0O,0)n  entre  dans  la 
constitution  de  la  membrane  au  moins  sous  quatre  états  de  condensation 
ditTérents.  le  degré  inférieur  se  confondant  avec  l'amidon  ; chacun  de  ces  états 
peut  d'ailleurs  offrir,  comme  on  l’a  vu  pour  la  cellulose  proprement  dite, 
plusieurs  modifications  secondaires. 

Mécanisme  «le  la  croissance  «le  la  membrane.  — 11  est  temps  maintenant 
de  se  demander  par  quel  mécanisme  la  membrane  s'accroît  en  surface  et  en 
épaisseur. 

La  croissance  superficielle  a lieu  quelquefois  par  simple  distension  avec 
amincissement  progressif  de  la  membrane,  contre  la  face  interne  de  laquelle 
se  forme  en  même  temps  une  couche  nouvelle,  qui  subit  le  même  sort.  Il  en 
est  ainsi  aux  extrémités  du  thalle  rameux  de  certaines  Algues,  comme  les 
Caulerpes  ( Caulerpa ),  les  Bryopses  (/Jnjopsis),  les  Cladophores  (Cladop/iorà), 
les  Polysiphonies  ( Polysiphunia ),  etc.  Le  plus  souvent  il  y a véritablement 
croissance  sans  amincissement  et  cette  croissance  ne  peut  s’expliquer  que  par 
l'introduction  latérale  de  particules  nouvelles  de  cellulose  entre  les  anciennes; 

(lj  Frémy  : Méthode  générale  d'analyse  des  tissus  végétaux  (Ann.  des  sc,  nat.,  6e  série, 
XIII,  p.  353, 1882).  — Fréiny  et  Urbain  : Études  chimiguessur  le  squelette  des  végétaux(Ibid. 
XIII,  p.  360,  1882). 

(2)  ltichter  : Sitzungsbcrichte  der  Wiener  Akad.,  5 mai  1881. 


LA  MEMBRANE  ET  SES  DÉRIVÉS. 


561 


cetle  introduction  est  favorisée  par  la  pression  exercée  de  dedans  en  dehors 
contre  la  membrane,  tant  par  le  protoplasme  qui  s’accroît  que  par  l'eau  attirée 
parles  propriétés  osmotiques  du  suc  cellulaire,  pression  qui  distend  la  mem- 
j brane  et  écarte  les  particules  solides  qui  la  composent.  Dans  la  manière  de 
concevoir  la  structure  delà  membrane  exposée  plus  haut,  les  molécules  nou- 
velles se  déposeraient  sur  les  faces  latérales  des  petits  prismes  constitutifs,  qui 
j grossissent,  ou  bien  elles  se  condenseraient  en  prismes  nouveaux  interposés 
aux  anciens.  En  augmentant  de  volume,  les  prismes  denses  absorberaient  de 
l’eau,  la  répartiraient  inégalement  dans  leur  masse  et  se  sépareraient  en 
plusieurs  prismes  de  réfringence  différente;  de  sorte  que  la  membrane  conser- 
verait sa  structure  primitive. 

Les  molécules  de  cellulose  peuvent  provenir  directement  du  protoplasme  et 
imprégner  d’abord  la  membrane  à l’état  de  dissolution,  pour  s’y  déposer  plus 
tard  à l’état  solide.  Mais  il  se  peut  aussi  que  le  protoplasme  produise  une 
| matière  albuminoïde  imprégnant  d’abord  la  membrane,  puis  s’y  dédoublant 
en  cellulose  insoluble  et  quelque  autre  principe  azoté  plus  simple  et  soluble. 

La  croissance  en  épaisseur,  si  elle  est  centripète,  a lieu  par  formation  suc- 
cessive de  couches  nouvelles  de  cellulose  à l’intérieur  des  anciennes,  en  un 
mot  par  apposition  interne.  Ces  couches  nouvelles  sont  produites,  comme  la 
première,  par  la  transformation  de  la  membrane  albuminoïde  du  protoplasme. 
Dans  l’hypothèse  de  la  structure  prismatique,  les  particules  nouvelles  de 
•cellulose  se  déposeraient  sur  les  hases  internes  et  denses  des  prismes  consti- 
tutifs. A mesure  que  le  prisme  s’allonge  ainsi  vers  l’intérieur,  il  absorbe  de 
l’eau  qui  s’y  répartit  inégalement  et  son  parallélépipède  interne  se  scinde  en 
trois  dont  le  médian  est  très  hydraté  ; le  nombre  des  couches  concentriques  se 
trouve  ainsi  augmenté,  la  plus  interne  demeurant  toujours  une  couche  dense. 
Tantôt  les  couches  ainsi  formées  ne  s’épaississent  pas;  tantôt  elles  s’épais- 
sissent plus  tard  par  interposition  de  molécules  nouvelles  de  cellulose  entre 
les  anciennes  dans  le  sens  du  rayon.  Ces  molécules  nouvelles  proviennent 
comme  pour  la  croissance  superficielle,  soit  d’une  dissolution  de  cellulose 
formée  directement  par  le  protoplasme  et  imprégnant  la  couche,  soit  d’une 
substance  albuminoïde  produite  par  le  protoplasme  et  qui,  après  avoir 
imprégné  la  couche,  s’y  dédouble  en  cellulose  et  principe  azoté  soluble. 
L’épaississement  centripète  s'opère  donc  tantôt  seulement  par  apposition 
interne,  tantôt  à la  fois  par  apposition  interne  et  par  interposition. 

Quand  il  est  centrifuge,  l’épaississement  a lieu  aussi  par  formation  de 
couches  nouvelles  à l’extérieur  des  anciennes,  c'est-à-dire  par  apposition  de 
cellulose  sur  les  bases  externes  des  prismes  élémentaires  ; cela  exige,  il  est 
vrai,  que  la  membrane  soit  imbibée  dans  toute  son  épaisseur  par  une  disso- 
lution de  la  substance  soluble  qui  devient  ou  qui  produit  de  la  cellulose,  mais 
cette  imbibition  est  exigée  déjà  pour  la  croissance  en  surface. 

En  résumé,  la  membrane  cellulaire,  constituée,  on  l’a  vu,  comme  un  grain 
d’amidon,  s'accroît  essentiellement  comme  un  grain  d'amidon,  avec  cette 
différence  importante,  qu’en  raison  de  sa  situation  externe  elle  se  trouve 
soumise  à une  forte  pression  du  dedans;  aussi  longtemps  que  cette  pression 
s’exerce,  les  prismes  constitutifs  fortement  écartés  peuvent  se  nourrir  latéra- 
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lement  et  dans  le  sens  de  l’épaisseur,  ou  admettre  entre  eux  de  nouveaux 
éléments  semblables,  ce  qui  n'a  pas  lieu  dans  les  grains  d'amidon.  Douée 
d’une  structure  cristalline,  la  membrane  s’accroît  en  définitive  comme  les 
cristaux,  c’est-à-dire  par  apposition  de  substance  à la  surface  des  éléments 
cristallins  qui  la  constituent. 

Dérivés  inclus  clans  la  membrane.  — Par  les  progrès  de  l’âge,  la  mOül' 
brane  fondamentale  que  nous  venons  d’étudier  subit  souvent  des  modifications 
qui  en  changent  de  diverses  manières  les  propriétés  physiques  et  chimiques. 
Ces  modifications  s’étendent  parfois  à la  membrane  tout  entière;  mais  le  plus 
souvent,  quand  elle  est  très  épaisse,  elles  ne  frappent  qu’un  certain  nombre 
de  ses  couches  concentriques,  les  autres  conservant  leur  caractère  primitif.  La 
membrane  se  trouve  alors  différenciée  en  plusieurs  systèmes  de  couches, 
formant  autant  d’enveloppes  ou  de  feuillets  distincts  ; la  différence  de  pro- 
priétés peut  être  assez  grande  pour  amener  la  dissociation  complète  de  ces 
divers  systèmes  de  couches  et  l’exfoliation  partielle  de  la  membrane.  Les 
changements  ainsi  introduits  sont  de  deux  sortes  : tantôt  c’est  une  transfor- 
mation entière  et  irrévocable  de  la  cellulose  en  un  autre  principe  chimique  ; 
tantôt  ce  n’est  qu’une  imprégnation  de  la  cellulose  par  une  substance  diffé- 
rente qui,  une  fois  écartée,  laisse  reparaître  les  caractères  primitifs.  Étudions 
d’abord  les  principales  transformations  de  la  cellulose,  puis  les  plus  impor- 
tantes parmi  les  incrustations  qu’elle  subit. 

Cutinisaiion  et  subérisation.  — Les  cellules  de  l’assise  périphérique  des 
tiges,  des  feuilles,  des  thalles,  les  cellules  qui  deviennent  libres,  comme  les 
spores  et  les  grains  de  pollen,  transforment  progressivement  de  dehors  en 
dedans  les  couches  externes  de  leur  membrane  en  une  substance  différente 
appelée  cutine,  tandis  que  les  couches  internes  demeurent  à l’état  de  cellulose 
pure.  Entre  les  deux,  on  trouve  souvent  une  série  de  couches  où  la  cellulose 
n’a  subi  qu’une  transformation  incomplète,  où  elle  est  seulement  imprégnée 
de  cutine.  L’ensemble  des  couches  complètement  cutinisées,  forme  ce  qu’on 
apelle  la  cuticule  ; celles  où  la  cutine  n’existe  qu’à  l’état  d'imprégnation, 
sont  dites  cuticulaires . 

Dans  les  cellules  libres,  la  cutinisation  a lieu  également  sur  tout  le  pourtour 
de  la  membrane  épaissie  de  la  cellule  et  s’étend  à tous  ses  accidents  en  relief; 
elle  est  nulle  ou  très  faible  sur  les  accidents  en  creux.  L’ensemble  des  couches 
cutinisées  y forme  ce  qu’on  appelle  Yexme.  tandis  que  l’ensemble  des  couches 
restées  à l’état  de  cellulose  est  Yintine  (voir  fig.  20 1,  205  et  212,  e ).  Dans  les 
cellules  de  l’assise  périphérique  des  tiges  et  des  feuilles,  la  cutinisation  tantôt 
se  limite  à la  face  externe  des  cellules,  tantôt  envahit  aussi  leurs  faces 
latérales  (feuilles  de  Houx,  d’Agave,  d’Aloès,  etc.);  la  face  interne  ne  se 
cutinise  ordinairement  pas. 

La  cutine  se  colore  en  jaune  ou  en  brun  par  l’iode  et  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé  ; elle  fixe  énergiquement  les  couleurs  d’aniline,  notamment  la  fuchsine 
qui  la  colore  en  rose.  Elle  est  insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  l’éther,  dans  le 
liquide  cupro-ammoniacal  et  dans  l'acide  sulfurique  concentré;  l'acide 
nitrique,  et  mieux  le  mélange  d’acide  nitrique  et  de  chlorate  de  potasse, 
l’attaque  à l’ébullition  et  la  décompose  en  donnant  notamment  de  l’acide 
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subérique.  Elle  sc  dissout  aussi  dans  la  potasse  concentrée  et  bouillante.  Elle 
résiste  indéfiniment  à l'action  corrosive  de  l’Amylobacter  ( Bacillus  Amjlo- 
bacter ) qui  dissout,  comme  on  sait,  les  couches  restées  à l’état  de  cellulose  pure, 
et  plus  tard  aussi  celles  où  la  cellulose  est  seulement  imprégnée  de  cutine.  Sa 
composition  chimique  est  ternaire,  exempte  d’azote,  beaucoup  plus  pauvre  en 
oxygène  que  la  cellulose;  elle  peut  s’exprimer  par  la  formule  C12llin02.  Après 
l’ébullition  dans  l’acide  nitrique  ou  la  potasse,  qui  les  débarrasse  de  la 
cutine,  les  couches  culiculaires  bleuissent  de  nouveau  par  le  chlorure  de  zinc 
iodé  et  se  dissolvent  dans  le  liquide  cupro-ammoniacal. 

Dans  la  tige  et  souvent  dans  la  racine,  les  assises  de  cellules  situées  au- 
dessous  de  la  couche  périphérique,  et  parfois  aussi  certaines  assises  plus 
internes,  subissent  par  les  progrès  de  l'âge  une  transformation  qui  rend  leur 
membrane  peu  perméable  aux  liquides  et  aux  gaz,  fortement  élastique,  très 
réfringente  avec  des  reflets  irisés,  assez  souvent  colorée  en  jaune  ou  en  brun. 
Ellesforment  notamment  ce  qu’on  appelle  le  liège  ou  suber,  si  fortement  déve- 
loppé sur  la  tige  de  la  variété  subéreuse  de  l’Orme  champêtre  ( Ulmus 
campestris),  de  l’Erable  champêtre  ( Acer  campestre)  et  surtout  sur  la  tige  du 
Chêne  liège  (Quercus  Suber).  La  subérisation  s’étend  de  bonne  heure  à 
toute  la  surface  et  à toute  l’épaisseur  de  la  membrane;  mais  tantôt  elle  est 
totale  et  tantôt  partielle.  Dans  le  premier  cas,  la  cellulose  y est  tout  entière 
tranforméc  en  subérine,  comme  dans  le  Saule  ( Salix ),  le  Hêtre  ( Fagus ),  etc. 
Dans  le  second,  la  couche  interne  n’est  qu'imprégnée  de  subérine  et  après 
l’action  de  la  potasse  elle  bleuit  parle  chlorure  de  zinc  iodé,  comme  dans  le 
Peuplier  ( Populus ),  le  Platane  ( Plalanus ),  etc.  Ainsi  subérisée,  la  membrane 
se  colore  en  jaune  par  l’iode  et  le  chlorure  de  zinc  iodé;  elle  n’est  pas  attaquée 
par  l’acide  sulfurique  ; l’acide  nitrique  la  dissout  à l’ébullition  en  formant  de 
l'acide  subérique;  elle  se  dissout  à chaud  dans  la  potasse  concentrée;  elle  ré- 
siste tout  entière  à l’action  de  l’Amylobacter.  En  un  mot,  la  subérine  se 
montre  fort  analogue,  si  elle  n’est  pas  identique,  à la  cutine. 

Cutinisation  et  subérisation  ont  d’ailleurs  le  même  rôle  : protéger  les 
parties  internes,  la  cellule  à laquelle  appartient  la  membrane  dans  le  premier 
cas,  l’ensemble  des  cellules  sous-jacentes  dans  le  second. 

Gélification.  — Dans  certaines  couches  de  la  membrane,  la  cellulose  se 
transforme  souvent  en  une  substance  isomère,  de  consistance  cornée  à l’état 
sec,  qui  sous  l’influence  de  l’eau  se  gonfle  énormément  et  forme  une  sorte  de 
gelée  ou  de  mucilage;  les  couches  ainsi  modifiées  sont  dites  gélifiées.  Elles  ne 
se  colorent  ni  par  l’iode,  ni  par  le  chlorure  de  zinc  iodé  ; la  potasse  et  les 
acides  les  gonflent  encore  davantage. 

C’est  souvent  la  couche  externe  de  la  membrane  qui  se  gélifie.  Il  en  est 
ainsi,  par  exemple,  dans  les  spores  de  Pilulaire  ( Pilularia ) et  de  Marsilie 
( Marsilia ),  et  aussi  dans  beaucoup  d’ Algues  et  de  Champignons,  où  les  filaments 
constitutifs  du  thalle  se  trouvent  enveloppés  d’une  épaisse  gaine  gélati- 
neuse (fig.  372);  quand  ces  filaments  se  rapprochent  et  s’enchevêtrent,  leurs 
gaines  confluent  en  une  masse  gommeuse  qui  peut  atteindre  une  dimension 
considérable,  comme  dans  le  Nostoc,  la  Trémelle,  etc.  Les  cellules  qui 
engendrent  ces  grandes  masses  gélatineuses  sont  quelquefois  extrêmement 
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petites  et  il  faut  de  l’attention  pour  les  y apercevoir  ; tels  sont  par  exemple  les 
corps  appelés  gommes  de  sucrerie,  constitués  par  une  sorte  de 
Nostoc  incolore,  le  Leuconostoc  ( Leuconostoc  mesenleroidcs ), 
qui  ont  été  regardés  longtemps  comme  un  simple  précipité 
gélatineux.  Quand  les  cellules  qui  gélifient  leur  couche 
externe  sont  unies  de  tous  les  côtés  en  un  tissu,  comme  dans 
le  thalle  des  Fucacées,  dans  l'albumen  du  Caroubier  ( Cera - 
Lonia ) (fig.  373),  etc.,  toute  séparation  disparaît  et  les  corps 
protoplasmiques  (a),  enveloppés  par  les  couches  internes 
i\  [ü’kjjijl;]  non  transformées  (b),  paraissent  plongés  dans  une  substance 
gélatineuse  homogène  (c).  Dans  les  cellules  polliniques,  c’est 
encore  la  couche  externe  de  la  membrane  qui  se  gélifie 
d’abord,  pour  se  dissoudre  plus  tard  et  mettre  en  liberté  la 
couche  interne  avec  le  corps  protoplasmique  qu’elle  ren- 
ferme, c’est-à-dire  le  grain  de  pollen  (fig.  374). 

Ailleurs,  la  gélification  porte  sur  les  couches  moyennes 
de  la  membrane,  dont  la  couche  externe  se  cutinise  et 
forme  une  mince  cuticule.  11  en  est  ainsi,  par  exemple, 
dans  les  cellules  périphériques  des  graines  du  Lin  ( Li - 
num),  du  Coignassier  ( Cydonia ) etdequelques  autres  plantes 
comme  le  Plantain  ( Plantago  Psyllium),  la  Teesdalie  (Tees- 
dalia  nudicaulis),  la  Ituellie  (Ruellia),  etc.,  dans  celles  du 
fruit  de  la  Sauge  (Salvia),  etc.  Ainsi  transformées,  ces  couches 
moyennes  attirent  l’eau  du  dehors  avec  une  grande  puis- 
sance, se  gonflent  fortement,  déchirent  la  cuticule  non 
extensible  et,  s’il  y a peu  d’eau,  forment  une  bordure  hyaline  tout  autour  de 
la  graine  ou  du  fruit  ; si  l’eau  est 
abondante,  cette  bordure  s’y  dilue 
peu  à peu  en  une  gelée  claire. C’est  ce 
qu’on  remarque  encore  dans  les 
poils  glanduleux  de  diverses  plantes, 


Fg.  372.  — Portion 
d’un  filament  d'une 
Algue  de  la  famille 
des  Nostocacées 
( Diplorolon  Hep - 
pii J,  montrant  la 
gélification  des  cou- 
ches externes  des 
membranes  ; gt  hé- 
térocyste  (Reinke). 


ceux  du  pédicelle  du  Chanvre  {Cannabis),  par  exemple,  dans  certaines  Algues 


Fig.  373.  — Section  de  l’albumen  du  Caroubier  (Ce- 
ratonia  siliqua)  (Sachs). 


Fig.  374.  — Cellule  mcrc  du  pollen  de  Courge  ( Cucur - 
bita  l’epo),  cloisonnée  en  quatre;  sg,  sp,  couches  exter- 
nes de  la  membrane  générale  et  couches  médianes  îles 
cloisons  en  voie  de  gélification;  ph,  couche  interne  des 
cellules  filles  avec  ses  pointes  externes  et  ses  tubercules 
internes  i>,  devenant  plus  tard  la  membrane  des  grains 
de  pollen  ; p,  protoplasme  contracté  par  l’alcool  (Sachs). 
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Fig.  375.  — Cel- 
lule de  Schizo - 
chlamys  gelati - 
iwsa\  la  couche 
moyenne  se  gé- 
lifie et  se  gonfle 
en  déchirant  et 
rejetant  la  cou- 
che externe 
(Reinke). 
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[Schizochlamys,  fig.  375,  etc.),  dans  les  grains  de  pollen  de  diverses  Cornières 
(If,  Cyprès,  Thuia,  fig.  212,  A,  etc.). 

Ailleurs,  c’est  la  couche  interne  de  la  membrane  qui  se  gélifie, 
tandis  que  la  plus  externe  se  cutinise.  C’est  ce  qu’on  observe 
à des  degrés  divers  dans  les  cellules  phériphériques  des  feuilles 
des  Diosmées  du  Cap  ( Diosma  alba,  Agat/iosma,  etc.)  et  de  bon 
nombre  d’autres  Dicotylédones  (Sapindacées,  divers  Saules, 

Pruniers,  Cytises,  Bruyères,  etc.).  La  masse  gommeuse  qui 
remplit  les  cellules  mucilagineuses  des  Malvacées  et  des 
Lauracées,  paraît  provenir  aussi  de  la  gélification  des  couches 
internes  de  la  membrane.  Parfois  cette  gélification  interne  et  la 
rupture  qui  en  résulte  ne  portent  que  sur  une  partie  de  la 
surface  de  la  cellule,  sur  la  zone  inférieure,  par  exemple, 
comme  dans  le  sporange  des  Piloboles  ( Pilobolus ) et  des  Pilaires  ( Pilaira ). 

Enfin,  la  gélification  s’étend  quelquefois  à toute  l’épaisseur  de  la  membrane. 
La  gomme  adragant  (bassorine)  provient  ainsi  des  cellules  de  la  moelle  et  des 
rayons  médullaires  de  la  tige  dè  certains  Astragales  [A.  Tmgacantha,  cre- 
ticus,  etc.).  Totalement  gélifiées  et  fortement  gonflées  sous  l’influence  de  l’eau, 
les  membranes  de  ces  cellules  exercent  une  pression  sur  les  parties  périphéri- 
ques de  la  tige,  les  déchirent  et  s’échappent  au  dehors  parles  fentes,  sous  forme 
d’une  massegélatineusequine  tarde  pasà  sedessécher  enune  substance  cornée. 
Le  même  phénomène  a lieu  çà  et  là  dans  l’écorce  et  le  bois  du  Prunier,  du 
Cerisier,  de  l’Abricotier,  de  l’Amandier,  etc.,  et  produit  la  gomme  (cérasine) 
qui  s’écoule  de  ces  arbres. 

Liquéfaction.  — La  cellulose  se  transforme  quelquefois  en  une  substance 
immédiatement  soluble  dans  l’eau  sans  gonflement,  voisine  sans  doute  de 
la  dextrine  ; la  membrane  se  liquéfie.  Tantôt  cette  liquéfaction  est  locale, 
s’opérant  seulement  soit  en  une  ou  plusieurs  petites  places  arrondies  où  la 
cellule  s’ouvre,  comme  dans  la  plupart  des  cellules  mères  des  zoospores,  les 
cellules  ponctuées  des  Sphaignes  ( Sphagnum ),  les  cellules  criblées,  les 
cloisons  transverses  des  vaisseaux  du  bois,  etc.,  soit  en  un  anneau  suivant  le- 
quel elle  se  déboîte,  comme  dans  les  cellules  mères  des  zoospores  des  OEdo- 
gones(6Ë 'dogonium),  Microspores  ( Microsporn j,  etc  . Tantôt  elle  s’étend  à toute 
la  membrane,  qui  disparaît  à la  fois,  comme  dans  les  sporanges  des  Mor- 
tiérelles  ( Mortierella ) et  de  diverses  autres  Mucorinées,  les  cellules  mères  des 
anthérozoïdes  des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vasculaires,  les  vaisseaux  du 
bois  de  beaucoup  de  plantes  aquatiques,  etc.  Quand  elle  s'opère  dans 
une  cellule  vivante,  son  rôle  est  de  mettre  en  liberté  les  corps  protoplas- 
miques qu’elle  renferme. 

Lignification.  Arrivons  maintenant  aux  modifications  par  incrustation. 

La  plus  généralement  répandue  est  celle  que  nous  offrent  les  diverses  cel- 
lules du  bois  âgé  des  plantes  vasculaires,  et  qui  se  rencontre  aussi  fréquemment 
çà  et  là  en  dehors  du  bois.  La  membrane  s’y  imprègne,  dans  ses  couches 
externes,  d’une  substance  ternaire  encore  assez  mal  définie,  appelée  lignine  ou 
vascnlose,  renfermant  plus  de  carbone,  plus  d’hydrogène  et  moins  d'oxygène 
que  la  cellulose,  à laquelle  on  a assigné  pour  formule  approchée  Cl9H12Ol0; 
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la  couche  interne  demeure  assez  souvent  à l’état  de  cellulose  pure  (bois  des 
Conifères,  etc.  ). 

Ainsi  lignifiée,  la  membrane  se  colore  en  jaune  par  l’iode  et  le  chlorure  de 
zinc  iodé,  en  rose  par  la  fuchsine,  en  jaune  par  le  sulfate  d’aniline,  en  rouge 
par  la  phloroglucine  additionnée  d'acide  chlorhydrique,  laquelle  est  le  réactif 
le  plus  sensible  de  la  lignification.  En  même  temps  elle  acquiert  beaucoup 
plus  de  dureté,  devient  cassante  et  souvent  se  colore  en  jaune,  en  brun,  ou  en 
noir,  comme  on  le  voit  dans  le  cœur  des  arbres.  Insoluble  dans  le  liquide  cupro- 
ammoniacal,  même  après  l’action  des  acides,  elle  résiste  aussi  à l’acide 
sulfurique  concentré  et  à l’action  corrosive  de  l'Amylobacter.  Elle  se  dissout, 
au  contraire,  à l’ébullition  dans  le  mélange  d’acide  nitrique  et  de  chlorate  de 
potasse,  dans  l’acide  chromique  ; comme  c’est  la  couche  externe  qui  est  le  plus 
fortement  lignifiée,  les  cellules  ligneuses  s’isolent  par  ce  traitement.  Traitée 
par  l'acide  nitrique  ou  par  la  potasse  il  chaud  et  sous  pression,  elle  perd  la 
lignine  qui  l'incruste  et  reprend  tous  les  caractères  de  la  cellulose,  c’est-à-dire 
se  dissout  dans  le  liquide  cupro-ammoniacal  et  se  colore  en  bleu  par  le  chlo- 
rure de  zinc  iodé. 

Le  rôle  de  la  lignification  est  tout  mécanique  ; c’est  de  donner  aux  cellules 
le  soutien  dont  elles  ont  besoin  pour  n’ètre  pas  écrasées  par  le  poids  des  par- 
ties supérieures.  Aussi  ne  s’opère-t-elle  ni  dans  les  Algues,  ni  dans  les  Cham- 
pignons. 

Cérîfication . — Les  cellules  de  l’assise  périphérique  des  tiges  et  des  feuilles 
des  plantes  aériennes  sont  généralement  recouvertes  d’un  dépôt  cireux, 
comme  il  a été  dit  et  figuré  à la  page  71  (fig.  37  et  38).  Mais  en  outre  leur 
membrane  a sa  cuticule  et  ses  couches  cuticulaires  fortement  imprégnées  de 
cette  même  cire,  tandis  que  les  couches  internes,  restées  à l’état  de  cellulose 
pure,  n’en  renferment  pas.  Cette  cérification  a lieu  tout  aussi  bien  quand  il 
ne  se  forme  pas  de  dépôt,  comme  dans  la  tige  de  l'Erable  {Acer  striatum),  du 
Sophore  ( Sophora  japonica),  dans  les  feuilles  du  Cycade  {Cycas  revolulà), 
de  l'Aloès  ( Aloe  verrucosa ),  etc.  La  cire  ne  s’aperçoit  pas  directement;  mais 
si  l’on  chauffe  la  section  sous  l’eau,  on  la  voit  exsuder  sous  forme  de  goutte- 
lettes dans  toute  l’étendue  de  la  cuticule  et  des  couches  cuticulaires.  L’ébul- 
lition dans  l'alcool  en  débarrasse  la  membrane,  qui  en  même  temps  se  contracte. 

La  cérification  annule  la  perméabilité  de  la  membrane  pour  l’eau, déjà 
rendue  très  faible  par  la  culinisalion. 

Minéralisation.  — La  membrane  jeune  renferme,  comme  on  sait  (p.  558), 
une  petite  quantité  de  sels  minéraux.  A mesure  qu’elle  avance  en  âge,  ces 
composés  s’y  accumulent  assez  souvent  au  point  d’empêcher  les  réactions  pro- 
pres de  la  cellulose.  La  membrane  ainsi  minéralisée  acquiert  en  même  temps 
plus  de  consistance  et  de  dureté.  Tantôt  la  matière  minérale  imprègne  unifor- 
mément la  cellulose,  sans  en  troubler  la  transparence;  tantôt  elle  s’y  amasse 
en  forme  de  granules  qui  la  rendent  opaque;  tantôt  enfin  elle  s’y  dépose  çà 
et  là  en  cristaux  plus  ou  moins  bien  développés.  Il  y a donc  à distinguer  la 
minéralisation  homogène,  la  minéralisation  granuleuse  et  la  minéralisation 
cristalline. 

1°  Minéralisation  homogène.  — C’est  le  cas  le  plus  fréquent.  Les  cellules  de 
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l’assise  périphérique  des  tiges  et  des  feuilles,  qui  sont  cutinisées,  les  cellules 
du  bois,  qui  sont  lignifiées,  amassent  dans  leur  membrane  des  matières  miné- 
rales qui  l'incrustent  et  en  augmentent  respectivement  l’imperméabilité  et  la 
solidité.  Aussi  laissent-elles  après  la  combustion  une  assez  forte  proportion  de 
cendres.  Les  membranes  des  cellules  du  bois,  par  exemple,  donnent,  pour  100 
de  substance  sèche  : 2 de  cendres  dans  le  Sapin  (. Abies ),  5 dans  le  Chêne 
( Quercus ) et  le  Hêtre  ( Fagus ),  23  dans  le  Noyer  ( Jugions ) et  jusqu’à  28  dans 
le  Marronnier  ( Æsculus ).  C’est  la  chaux  qui  domine,  puis  viennent  la  potasse, 
la  magnésie  et  la  soude  ; ces  bases  sont  combinées  aux  acides  phosphorique, 
silicique,  sulfurique  et  au  chlore.  Les  cendres  du  Noyer,  par  exemple, 
contiennent  pour  100  : 56  de  chaux,  17  de  potasse,  8 de  magnésie,  12  d’acide 
phosphorique,  3 d’acide  silicique,  3 d’acide  sulfurique  et  seulement  0,4  de 
chlore.  En  incinérant,  sur  une  lame  de  verre  ou  de  platine,  des  tranches  minces 
de  divers  organes,  on  obtient  un  squelette  minéral,  principalement  calcaire, 
où  se  trouve  conservée  la  forme  des  cellules. 

Quelquefois  certaines  de  ces  substances,  primant  toutesles  autres,  s'amassent 
on  quantité  beaucoup  plus  considérable  dans  la  membrane.  Telle  est,  par 
exemple,  la  silice  qui,  en  imprégnant  la 
cellulose,  lui  donne  la  dureté  du  quartz, 
comme  chez  les  Diatomées,  dans  les 
cellules  périphériques  de  diverses  plantes: 

Prcles  (. Equisetum ),  Graminées,  Calames 
( Calamus ),  etc.  Ces  membranes  silicifiées 
renferment  97  pour  100  de  silice  dans 
la  Prèle  d'hiver  et  jusqu’à  99  pour  100 
dans  le  Calame  Rotang;  aussi  s’en  sert- 
on  pour  polir  les  métaux  (Diatomées, 
tige  des  Prêles).  La  silicification  n’enva- 
hit ordinairement  pas  toute  l’épaisseur 
de  la  membrane,  mais  seulement  ses 
couches  externes:  par  exemple,  dans  les 
cellules  périphériques,  la  cuticule  et  les 
couches  cuticulaires.  L’incinération  de 
cette  assise  périphérique  laisse  de  la 
membrane  un  squelette  siliceux,  qui 
conserve  la  forme  et  la  disposition  des 
cellules  primitives  (fig.  376).  On  rencontre 
aussi  des  membranes  silicifiées  à l’inté- 
rieur des  organes,  par  exemple  dans  les 
feuilles  de  Hêtre  (Fagus  sglvatica),  de 
Chêne  (Quercus  Subei'),  de  Figuier  ( Ficus 
Sycomorus ),  etc. 

2»  Minéralisation  granuleuse.  — Le  carbonate  de  chaux  se  dépose  souvent 
dans  la  membrane  en  fins  granules  amorphes,  rapprochés  en  une  croûte  plus 
ou  moins  épaisse,  qui  la  rend  opaque,  dure,  pierreuse  et  cassante.  L’action  des 
acides,  en  dissolvant  le  sel  calcaire  avec  effervescence,  rend  aux  cellules  leur 


ig.  376.  — Squelettes  siliceus  : A,  d’un  stomate 
de  Prêle  ( Equisetum ) ; D,  d’une  portion  d’épi- 
derme de  Calame  ( Calamus  Rotang ),  compre- 
nant un  stomate  au  milieu  (Reinke). 
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transparence  et  leur  mollesse.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  Characées, 
où  l’incrustation  se  localise  parfois  en  une  série  de  zones  annu- 
laires (fig.  377),  ainsi  (pie  chez  certaines  Algues  marines  de  la 
famille  des  Siphonées,  comme  les  Halymèdes  ( Halymeda ),  les 
Acétabulaires  ( Acetabularia ),  etc.  Mais  le  plus  bel  exemple  de 
cette  calcification  nous  est  offert  par  les  Algues  Floridées  ap- 
partenant aux  familles  des  Corallinées  et  des  Lithothamniées 
(fig.  378),  ou  l’incrustation  est  assez  compacte  et  assez  profonde 
pour  donner  à la  plante  la  solidité  et  le  port  d’un  corail. 

Il  ne  faut  pas  confondre  cette  calcification  des  membranes  avec 
le  revêtement  calcaire  cpii  se  forme  à la  surface  des  plantes 
aquatiques  submergées  (Renoncule,  Potamot,  etc.),  ni  avec  les 
écailles  calcaires  que  l’on  remarque  sur  les  feuilles  de  diverses 
plantes  aériennes,  soit  au-dessus  des  extrémités  des  nervures 
(beaucoup  de  Fougères,  certaines  Saxifrages),  soit  sans  rap- 
port aucun  avec  les  nervures  (Plombaginées).  Le  premier  pro- 
vient sans  doute  de  la  décomposition  du  bicarbonate  de  chaux 
eu  dissolution  dans  l'eau  pour  l’assimilation  de  la  feuille,  les 
autres  de  l’évaporation  d’un  liquide  exsudé  qui  tenait  en  dis- 
solution du  bicarbonate  de  chaux. 

3°  Minéralisation  cristalline.  — Les  cristaux  qui  se  déposent 
dans  l’épaisseur  de  la  membrane  sont  de  l’oxalate  ou  du  carbonate  de  chaux. 

Les  cristaux  d’oxalate  de 
chaux  se  rencontrent  fréquem- 
ment nichés  directement  dans 
la  zone  externe  de  la  membrane: 
tantôt  dans  les  cellules  de  l’as- 
sise périphérique,  au  sein  de  la 
cuticule  ou  des  couches  cuticu- 
laires  (fig.  371),  B),  comme  dans 
les  Conifères, le  Dragonnier  [Dra- 


Fig.  377.  — In- 
crustation an- 
nulaire de  la 
tige  de  la  Ni- 
telle  ( Nitella 
capitata ),  par 
du  carbonate  de 
rliaux(Reinke). 


Fig.  378.  — Thalle  calcilié 
du  Lithothamne  (Litho- 
thammon  raeemosum  ) 
(Reinke). 


Fig.  3711.  — Cristaux  d'oxalate  de  chaux  dans  la  membrane. 
J.  section  transversale  de  l'écorce  de  la  tige  du  Céphalotaxe 
{Ceplialotaxvs  J 'ortanei).  H,  coupe  transversale  de  lepiderme 
de  la  feuille  de  la  Joubarbe  (Semperoivum  calcareum)  (d'a- 
près Solms-I.aubach). 


ea?«a),laFicoïde  ( Mesembrianthenmm ),  la  Joubarbe  [Sentpervivutn),  etc.  ; tantôt 
dans  des  cellules  internes,  notamment  dans  le  liber  de  la  tige  des  Taxées,  Cu- 
pressées,  etc.,  dans  le  parenchyme  de  la  tige  (fig.  379,  .4)  et  des  feuilles  de  la 
plupart  des  Gymnospermes  (à  l’exception  des  Pinées),  enfin  dans  les  cellules 
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allongées  et  fortement  épaissies  que  l’on  trouve  disséminées  dans  les  divers 
organes  des  Gymnospermes  et  qui  atteignent  leur  plus  beau  développement 
dans  la  Torrée  ( Torreya ) et  la  Welwitschie  ( Welwitschia) 

(fig.  380).  Parfois  ils  sont  implantes  perpendiculaire- 
ment à la  surface  et  proéminent  au  dehors  sous  forme  de 
fines  aiguilles,  comme  dans  les  sporanges  de  beaucoup 
de  Mucorinées,  : Mucor  ( Mue  or ),  Rhizope  ( Rhizopus ), 

! Pilobole  (. Pilobolus ),  etc.  ; si  la  cellulose  a subi  en  même 
temps  la  transformation  qui  la  rend  diffluente,  une  goutte 
d’eau,  qui  dissout  la  membrane,  éparpille  tous  ces  petits 
cristaux  d’oxalate  de  chaux  et  met  les  spores  en  liberté 
(Mucor,  Rhizope,  etc.)  Ailleurs,  au  contraire,  il  sont 
nichés,  au  centre  de  la  cellule,  dans  une  couche  de  cellu- 
lose rattachée  à la  membrane  par  un  pédicelle  simple  ou 
rameux,  ou  par  une  bande  transversale,  qui  provient  d’un 
épaississement  ou  d’un  repli  local.  Ils  sont  alors  tantôt 
isolés  et  clinorhombiques  comme  dans  les  feuilles  du  Citron- 
nier ( Citrus ),  ou  dans  l'écorce  du  Saule  (. Salix ),  du  Peuplier 
( Populus ),  du  Hêtre  (Fagus),  du  Platane  ( Platanus ),  etc., 
tantôt  mâclés,  comme  dans  la  moelle  du  Ricin  ( Ilicinus ), 
de  la  Corète  ( Kerria ) ou  dans  le  pétiole  de  l’Anthure 
[Anthurium),  du  Philodendre  ( Philodendron ),  etc. 

C’est  toujours  sur  un  pareil  prolongement  plus  déve- 
loppé, élargi  en  forme  de  poire,  ou  étalé  transversalement 
en  forme  de  T,  provenant  d’un  énorme  épaississement 
local  de  la  membrane  et  pourvu  de  couches  concentri- 
ques très  nettes,  que  se  déposent  et  se  groupent  les  cris- 
taux de  carbonate  de  chaux;  l’ensemble  ainsi  constitué 
porte  le  nom  de  cijstolithe  (fig.  381).  On  trouve  des  cysto- 
lithes  dans  certaines  cellules  de  la  périphérie  des  feuilles 
et  parfois  aussi  dans  des  cellules  internes,  chez  les  Urti- 
cées  comme  le  Figuier  (Ficus),  le  Mûrier  (Morus),  l’Or- 
tie ( Urtica ),  le  Houblon  ( Humulus ),  le  Chanvre  ( Canna- 
bis),  etc.,  et  chez  les  Acanthacées  comme  la  Justicie  (Justicia),  la  Ruellie  ( Ruel - 
lia),  etc.  Leur  forme  varie  d’une  plante  à l’autre.  Dans  tout  le  renflement  de 
cellulose,  hérissé  de  verrues  coniques  et  dont  le  pied  est  silicifié,  le  carbonate 
de  chaux  se  dépose  en  mâcles  de  très  petits  cristaux  rayonnants  qui  se  dis- 
solvent avec  effervescence  dans  les  acides. 

Coloration.  — Enfin,  la  membrane  cellulaire  s’imprègne  parfois  de 
diverses  matières  colorantes  encore  peu  connues.  Rien  qu’elle  se  mani- 
feste surtout  dans  les  membranes  déjà  subérisées  ou  lignifiées,  cette  colo- 
ration est  pourtant  indépendante  de  la  subérisation  et  de  la  lignifi- 
cation. 

Les  matières  colorantes  des  écorces,  appelées  phlobaphènes,  soni  des  com- 
posés ternaires  insolubles  dans  l’eau,  solubles  dans  l’alcool  et  les  alcalis,  se 
rapprochant  des  résines.  Dans  les  membranes  des  cellules  corticales  de  beau- 


A 


Fig.  380.  — Moitié  d’une 
cellule  fusiforme  très 
épaissie  de  la  Welwits- 
chie ( Welwistschia  mi- 
rabilis),  avec  cristaux 
d’oxalate  de  chaux  dans 
la  zone  externe  de  sa 
membrane  (Sachs). 
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coup  de  plantes,  il  existe  un  phlobaphène  rouge  brunâtre,  de  la  composition 
C20H10O8  (Pin,  Chêne,  Bouleau,  etc.). 

Les  principes  colorants  se  développent  dans  le  bois  de  certains  arbres  des 

régions  chaudes  avec  une  abon- 
dance  telle  que  plusieurs  d'entre  eux 
sontemployés  dans  l’industrie  comme 
bois  de  teinture  ; tels  sont  : le  bois 
de  Fernambouc,  de  divers  Brésillets 
( Cæsalpinia ),  coloré  en  rouge  jau- 
nâtre par  la  brasiline  C32HllOl°,  qui 
devient  rouge  carmin  quand  on  y 
ajoute  une  trace  d’alcali;  le  bois  de 
Campèche,  de  l’Hématoxyle  [Hœma- 
loxj/lon  campechianum ),  coloré  en 
rouge  sombre  par  Yhématoxyline 
G^IP’O12,  qui  devient  violet  noi- 
râtre par  l’ammoniaque;  le  bois  de 
Santal,  du  Ptérocarpe  ( Pterocarpus 
santalinus ),  coloré  en  rouge  par  la 
santaline  C30H,,*Oi0;  le  bois  jaune, 
du  Mûrier  ( Morus  tinctoria),  coloré 
par  un  tannin,  l’acide  morintanni- 
que,  et  par  la  marine  C2iIl10O12;  etc. 

Résumé.  — En  résumé,  que  ce 
soit  par  transformation,  par  incrus- 
tation, ou,  comme  on  vient  de  le 
voir  dans  le  sporange  de  diverses 

Fig.  381.  — Un  cystolithe  c c dans  une  grande  cellule  MuCOrinéeS,  par  la  réunion  d’une 
de  la  face  supérieure  de  la  feuille  du  Figuier  élastique  transformation  UVCC  Une  inCrUSta- 
( Ficus  elaslica)  ; e,  épiderme;  ch,  parenchyme  vert  ..  , . ,,  , . 

sachs).  tion,  la  membrane  cellulaire  peut 

se  trouver  partagée  en  plusieurs  sys- 
tèmes de  couches  doués  des  propriétés  les  plus  différentes.  Une  cellule  pollini- 
que  d’if  ou  de  Thuia,  par  exemple,  différencie  successivement  sa  membrane  en 
quatre  systèmes  découches;  le  système  de  couches  le  plus  externe  se  gélifie, 
puis  se  dissout,  ce  qui  met  d’abord  les  grains  de  pollen -en  liberté;  le  second 
se  cutinise,  ce  qui  protège  le  grain  de  pollen  pendant  sa  vie  latente;  le  troi- 
sième en  se  gélifiant  au  retour  de  la  vie  active  exfolie  le  second,  puis  en  se 
liquéfiant  il  met  le  quatrième,  qui  est  de  la  cellulose  pure,  directement  en 
contact  avec  le  milieu  extérieur,  où  la  cellule  se  nourrit  et  se  développe  en 
formant  le  tube  pollinique.  Le  sort  d’une  membrane  a donc  parfois  une 
histoire  assez  compliquée. 
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§ G 

Formation  des  cellules  (1). 

Après  avoir  étudié  chacune  des  parties  qui  la  constituent,  revenons  mainte- 
nant à considérer  la  cellule  dans  son  ensemble,  pour  en  rechercher  l’origine 
et  le  mode  de  formation. 

Caractère  général  de  la  formation  des  cellules,  et  ses  divers  modes.  — 

Le  corps  protoplasmique  de  la  cellule  provient  toujours  du  corps  protoplas- 
mique d’une  cellule  antérieure  ; de  même  son  noyau,  ses  leucites  et  ses 
hydroleucites  dérivent  respectivement  d’un  noyau,  de  leucites  ou  d’hydro- 
i leucites  préexistants  ; en  d’autres  termes,  ni  le  protoplasme,  ni  le  noyau,  ni 
les  leucites,  ni  les  hydroleucites  de  la  cellule  ne  naissent,  à proprement 
parler;  ils  se  continuent  seulement. 

Cette  loi  générale  pouvant  se  trouver  satisfaite  de  trois  manières  différentes, 

| on  distingue  trois  types  de  formation  cellulaire.  11  y a rénovation , quand 
le  protoplasme  de  la  cellule  mère,  par  suite  d'un  travail  intérieur  qui  le  pétrit 
I à nouveau  pour  ainsi  dire,  produit  une  cellule  nouvelle  contenant  le  noyau  et 
' les  divers  leucites  de  la  cellule  primitive:  le  nombre  des  cellules  n’aug- 
: mente  ni  ne  diminue.  11  y a conjugaison,  quand  les  corps  protoplasmiques 
et  les  noyaux  de  deux  cellules  viennent  à s’unir  et  à se  confondre  en  un  seul  : 
le  nombre  des  cellules  diminue.  Il  y a division,  quand  le  protoplasme  de 
la  cellule  mère  produit,  en  se  divisant  ainsi  que  son  noyau,  deux  ou  plusieurs 
corps  protoplasmiques  nouveaux:  le  nombre  des  cellules  augmente.  Ce  der- 
nier type  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent  et  présente  aussi  le  plus  grand 
nombre  de  modifications  secondaires. 

Une  même  plante  peut  employer  tour  à tour,  dans  le  cours  de  sa  vie,  ces  di- 
vers modes  de  formation  cellulaire.  L’œuf  d'une  Thallophyte  , par  exemple, 
est  produit  par  conjugaison;  au  sortir  de  la  vie  latente,  il  forme  quelquefois 
par  rénovation  une  cellule  dont  la  division  répétée  donne  naissance  au  thalle. 
Plus  tard,  c’est  encore  par  rénovation  que  celui-ci,  parvenu  à l’état  adulte, 
forme  soit  le  corps  protoplasmique  qui  constitue  la  spore,  soit  chacun  des 
deux  corps  protoplasmiques  qui,  en  se  conjuguant,  constituent  le  nouvel  œuf. 

Rénovation.  — Tantôt  le  corps  protoplasmique  de  la  cellule  ancienne  passe 
tout  entier  dans  la  cellule  nouvelle  : la  rénovation  est  totale.  Tantôt  une 
partie  seulement  du  protoplasme  primitif  contribue  à former  le  corps  de 
la  cellule  fdle,  le  reste  servant  soit  à nourrir  celle-ci  pendant  les  premiers  ins- 
tants, soit  à jouer  quelque  autre  rôle  utile  dans  son  développement  ultérieur  : 
la  rénovation  est  partielle.  Dans  les  deux  cas,  la  membrane  cellulosique  pri- 
mitive est  rejetée  et  la  cellule  nouvelle  s’en  reforme  une  autre  un  peu  plus 
tard . 

1°  Rénovation  totale.  — La  formation  des  zoospores  des  OEdogones  ( Œdo - 
gonium)  nous  offre  un  bel  exemple  de  rénovation  totale  (fig.  382).  Le  proto- 


(1)  Hofmeister  : Die  Lehre  von  der  Pflanzenzelle,  Leipzig,  1867.  — Strasburger:  Zbli- 
dung  und  Zelühcilung,  3»  édition,  1880. 
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plasme  tout  entier  d une  cellule  ordinaire  du  filament,  quittant  la  membrane 
cellulosique,  et  expulsant  la  plus  grande  partie  du  suc  cellulaire  renfermé 

dans  ses  hydroleucites,  suc  qui  se  loge  entre  la 
membrane  et  lui,  se  contracte  en  une  masse 
ovale  (A).  En  même  temps  l’arrangement  de  ses 
diverses  parties  autour  du  noyau  conservé  se 
modifie  profondément.  Puis  la  membrane  se 
rompt  vers  le  haut  en  deux  moitiés  inégales,  par 
une  fente  circulaire  transversale,  et  la  zoospore 
est  mise  en  liberté.  En  s’échappant,  elle  se  dé- 
forme et  s’allonge  perpendiculairement  à sa 
direction  primitive  (B).  Elle  possède,  au-dessous 
de  son  extrémité  hyaline,  qui  est  antérieure  pen- 
dant le  mouvement,  une  couronne  de  nombreux 
cils  vibratiles  {C).  Le  mouvement  terminé,  c’est 
cette  extrémité  qui  se  fixe,  en  s’allongeant  et  se 
ramifiant  en  forme  de  crampon,  en  meme  temps 
que  la  cellule,  nue  jusque  là,  s’enveloppe  d’une 
nouvelle  membrane  de  cellulose  (D).  C’est  l’ex- 
trémité opposée  qui  s’allonge  ensuite  pour  for- 
mer le  thalle. 

Dans  la  cellule  mère,  la  couronne  de  cils  se 
forme,  non  en  haut  ou  en  bas,  mais  sur  le  côté 
du  corps  protoplasmique  nouveau  (.4  elF),  qui, 
on  l’a  vu,  se  déforme  en  sortant.  Celui-ci  affecte 
donc  dans  l’espace  une  orientation  essentielle- 
Kig.  382. — QEdogonc (ŒJoyonium). a,  ment  différente -de  l’ancien,  puisque  la  section 

formation  des  zoospores  par  rénova-  transversale  de  la  cellule  primitive  se  trouve 

tion  totale  ; B,  sortie  de  la  zoospore;  . . 17 

C , la  même  en  mouvement  avec  sa  ÔtrG  Itl  SGCtlOn  lon^ltllllincllc  06  Ici  CGUuIg  110  U* 

couronne  de  cils;  n,  la  mime  iivee  veue  et  de  la  plante  qui  en  provient.  La  matière, 

par  un  crampon  et  germant;  A,  1 ‘ 1 

rénovation  totale  d’un  jeune  CEdogone  autant  du  moins  qu’il  est  possible  d’en  juger, 

tout  entier,  sous  forme  d’une  zoospore  demeurc  Ja  même  maiS  son  arrangement  est 

(d  apres  rnngsneim).  7 ° 

différent.  Ce  caractère  est  décisif;  évident  dans 
l’exemple  actuel,  il  s’accuse  plus  ou  moins  nettement  dans  tous  les  cas  ana- 
logues et  suffit  à montrer  que  toute  rénovation  est  bien  une  formation  de 
cellule  nouvelle. 

C’est  de  la  même  manière  qui  se  forme  la  grosse  zoospore  des  Yauchéries 
( Vaucheria)  (fig.  383).  La  contraction  y est  moindre  et  le  corps  protoplasmique 
nouveau  conserve  dans  son  sein  un  grand  hydroleucite  plein  de  suc  cellulaire. 
Les  chloroleucites  se  retirent  un  peu  vers  l’intérieur  et  laissent  tout  autour  une 
large  bordure  hyaline  couverte  de  cils.  La  cellule  mère  avait  de  nombreux 
petits  noyaux  nichés  dans  son  protoplasme  pariétal  ; ces  noyaux  se  retrouvent 
dans  la  zoospore,  distribués  régulièrement  dans  la  bordure  hyaline,  à laquelle 
ils  donnent  une  apparence  striée  (C).  Ils  sont  piriformes  et  pourvus  d’un 
nucléole;  en  face  de  chacun  d’eux,  la  couche  périphérique  membraneuse 
porte  une  paire  de  cils  attachés  à un  petit  bouton.  Ainsi  constituée,  cette  zoo- 
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spore  peut  être  regardée  comme  une  colonie  de  petites  zoospores  ayant  cha- 
cune un  noyau  et  deux  cils.  Elle  s’échappe  de  la  membrane  par  une  fente  ter- 


Fig.  383.  — Vauchérie  (Vaucheria  sessilis). 
A,  formation  de  la  zoospore  par  rénova- 
tion totale  de  l’article  terminal  d une 
branche.  B,  zoospore  libre,  toute  couverte 
de  cils,  avec  un  grand  hvdroleucite  vers 
le  haut.  C,  une  portion  de  sa  périphérie, 
plus  fortement  grossie,  montrant  les  nom- 
breux noyaux  pi'riformes  avec  nucléole, 
rangés  cote  à côte  dans  la  couche  membra- 
neuse; en  face  de  chaque  noyau,  sur  un 
petit  bouton  saillant,  s’attachent  deux  cils 
(d’après  Strasburger). 


Fig.  384.  — Formation  de  la  spore  par  rénovation 
totale  dans  la  Padine  ( Padina  Pavonia).  B,  sortie 
du  corps  protoplasmique  ; A,  le  meme,  revêtu  d’une 
membrane  do  cellulose  (Reinke). 


minalc  plus  étroite  qu’elle,  ce  qui  l’oblige  à s’étirer  au  passage  ; une  fois  sortie 
à moitié,  les  mouvements  des  cils  suffisent  à retirer  le  reste.  Dans  ces  efforts, 
il  n’est  pas  rare  de  la  voir  se  rompre  en  deux  parties,  dont  l’une  reste  dans  la 
cellule  mère. 

C’est  encore  ainsi  que  se  produit  la  spore  de  la  Padine  ( Padina  Pavonia) 
(fig  38i).  Elle  s’échappe  de  la  membrane  primitive  par  une  ouverture  cir- 
culaire (P);  ensuite,  sans  se  mouvoir,  elle  s’enveloppe  aussitôt  d’une  mem- 
brane de  cellulose  (A).  L’unique  oosphère  de  certaines  Fucacées,  comme 
l’Himanthalie  ( Himanthalia ),  la  Cystosire  ( Cystosira ),  etc.,  se  forme  aussi  par 
rénovation  totale,  pour  être  mise  ensuite  en  liberté. 

Ailleurs,  le  corps  protoplasmique  nouveau  demeure  inclus  dans  la  membrane 
primitive;  on  en  a des  exemples  dans  la  formation  de  l’oosphère  de  certaines 
Algues,  comme  l’OEdogone  [Œ do g onium),  la  Vauchérie  ( Vaucheria ),  etc.,  de 
certaines  Saprolégniées,  comme  l’Aphanomyce  ( Apkanomyces ),  etc.,  desMus- 
cinées  enfin  et  des  Cryptogames  vasculaires.  Parfois  même  il  s’y  entoure 
d’une  membrane  cellulosique  nouvelle,  pour  ne  s’en  échapper  que  plus  tard 
(spores  des  Vaucheria  hamata , geminata , etc.). 

Quand  ils  ont  traversé  une  période  de  vie  latente,  les  œufs  et  les  spores 
subissent  parfois,  au  moment  de  germer,  une  véritable  rénovation  totale.  La 
membrane  cellulosique  primitive  est  rejetée  tout  entière  et  le  corps  protoplas- 
mique modifié  s’entoure  d’une  membrane  cellulosique  nouvelle,  soit  après 
s’être  échappé,  comme  dans  la  germination  des  œufs  de  Cosmarc  ( Cosma - 
rium),  etc.,  et  même  après  s’ôtre  mu  quelque  temps  sous  forme  de  zoospore, 
comme  dans  la  germination  des  œufs  de  Pandorine  ( Pandorina ),  etc.,  soit  à 
l'intérieur  de  la  membrane  ancienne  avant  de  se  développer  au  dehors  (ger- 
mination des  œufs  de  Spirogyre,  de  Mucor,  etc.,  des  spores  de  Fougères,  etc.). 
Ailleurs,  il  se  meut  et  se  développe  sans  se  revêtir  d’une  membrane  cellulo- 
sique nouvelle  (germination  des  spores  des  Myxomycètes,  fig.  38ti). 
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2°  Rénovation  partielle.  — La  formation  des  anthérozoïdes  des  Cliaracées, 
des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vasculaires  nous  fait  passer  de  la  rénovation 

totale  à la  rénovation  partielle  (flg.  383). 
Dans  tous  ces  cas,  le  noyau  de  la  cellule, 
d’abord  ovoïde,  s'allonge  et  s’étire  en 
un  ruban  spiralé  homogène  et  très 
réfringent,  tandis  qu’une  portion  du 
protoplasme  produit  les  cils  attachés  au 
ruban  dans  sa  partie  antérieure  : le  tout 
constitue  l'anthérozoïde. 

Le  reste  du  protoplasme  non  employé 
à la  formation  des  cils,  souvent  chargé 
de  granules  et  notamment  de  grains 
d’amidon,  sert  à nourrir  l’anthérozoïde; 


du  Varec  (Fucus  plat  y car pus)  ; b,  du  Cliaragno 
(i Char  a fragilis);  c,  du  Polytric  (Polytrickum 
commune)  ; d,  de  la  Prèle  ( Equisetum  limosum ); 
e , de  la  Piéride  (Pteris  aquilina)  (d’après  Tliuret). 


sa  région  centrale  forme  souvent  une 


vésicule  enveloppée  par  l’anthérozoïde 
qui,  après  sa  sortie  de  la  cellule  mère,  l’entraîne  quelque  temps  dans  son 
mouvement,  attachée  à son  extrémité  postérieure  {d,  e). 

C’est  aussi  par  rénovation  partielle  que  prend  naissance  l’oosphère  des  Pé- 
ronosporées  et  de  certaines  Saprolégniées,  comme  le  Ilhipide  ( Rhipidium ).  A 
cet  effet,  la  portion  centrale  du  corps  protoplasmique  de  la  cellule  mère  se 
condense  en  une  sphère  opaque,  riche  en  matière  grasse,  nettement  séparée 
par  une  zone  claire  du  reste  du  protoplasme  qui  l'entoure  et  qui  est  destiné  à 
nourrir  l’œuf  après  sa  formation.  Enfin  la  spore  des  Bactériacées  se  forme  de 
même,  dans  chaque  cellule,  par  une  condensation  locale  du  protoplasme,  dont 
le  résidu  demeure  sans  emploi  immédiat. 

Conjugaison.  — II  y a conjugaison  lorsque  deux  cellules  nues,  de  quelque 
façon  différentes,  s’unissent  et  se  pénètrent  l’une  l’autre,  protoplasme  à proto- 
plasme et  noyau  à noyau,  au  point  de  disparaître  comme  telles  et  de  se  fondre 
en  une  cellule  unique,  qui  ne  tarde  pas  à s’envelopper  d'une  membrane  cellu- 
losique. Le  signe  le  plus  apparent  de  cette  pénétration  réciproque  est  une  con- 
traction, qui  a pour  résultat  de  rendre  le  volume  de  la  cellule  nouvelle  plus 
petit  que  la  somme  des  volumes  des  deux  cellules  fusionnées,  à peine  plus  grand 
que  Lune  d’elles  si  elles  sont  égales,  moindre  que  la  plus  grosse  si  l’une  d’elles 
est  très  petite.  Cette  contraction  est  le  signe  certain  d’une  combinaison  effec- 
tuée entre  les  deux  corps  protoplasmiques  et  les  deux  noyaux,  combinaison  qui 
fait  apparaître  de  nouveaux  caractères,  qui  en  fait  disparaître  d’anciens,  et  qui 
produit  de  la  sorte  une  cellule  réellement  nouvelle  { p.  26).  A vrai  dire,  c’est 
le  seul  mode  de  formation  cellulaire  où  il  en  soit  ainsi.  En  résumé,  la  conju- 
gaison a lieu  entre  cellules  différentes,  qui  se  combinent  avec  contraction. 

Il  faut  bien  se  garder  de  confondre  avec  la  conjugaison  l’anastomose  de 
cellules  qui  conduit  à la  formation  d’un  symplaste  (p.  18).  Il  y a anastomose, 
lorsque  deux  cellules,  pourvues  d’une  membrane  cellulosique  et  de  tout  point 
semblables,  arrivent  à se  toucher,  résorbent  leurs  deux  membranes  aux  points 
de  contact  et  joignent  simplement  leurs  deux  corps  protoplasmiques  en  un 
seul  en  gardant  leurs  noyaux  distincts.  Le  volume  de  la  cellule  nouvelle  ainsi 
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constituée  est  égal  à la  somme  des  volumes  des  deux  cellules  fusionnées.  Un 
grand  nombre  de  cellules  peuvent  ainsi  s’aboucher  progressivement  l’une  dans 
l’autre  et  finalement  se  trouver 


/# 
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Fig.  3S6.  — Physare  blanc  ( Physarum  a Ibum ).  i,  spore  ; 
2,  3,  sortie  du  corps  protoplasmique  ; 4,  5,  il  devient  une 
zoospore  à un  cil;  6,  7,  il  perd  son  cil  et  devient  ami- 
boïde  ; 8,  9,  10,  11,  fusion  progressive  des  myxamibes  ; 
12,  un  jeune  plasmode  (d’après  Cienkowski). 


confondues  en  un  grand  symplaste 
réticulé.  Ces  anastomoses  sont  très 
fréquentes  dans  le  thalle  des  Cham- 
pignons appartenant  aux  Ascomy- 
cètes et  aux  Basidiomycètes.  On  en 
rencontre  çà  et  là  dans  le  corps  des 
plantes  vasculaires,  où  elles  don- 
nent naissance  notamment,  comme 
on  le  verra  plus  tard,  à des  réseaux 
laticifères  (diverses  Composées, 

Aroïdées,  etc.).  C’est  encore  une 
anastomose,  quand  les  cellules  nues 
et  douées  de  mouvements  amiboïdes 
des  Myxomycètes, toutes  semblables 
entre  elles,  s’unissent  progressive- 
ment en  très  grand  nombre  pour  former  le  symplaste  qui  constitue  le  thalle 
ou  plasmode  de  ces  plantes  (fîg.  386).  En  résumé,  l’ana- 
tomose  a lieu  entre  cellules  équivalentes  qui  s’ajoutent 
sans  contraction,  en  conservant  leurs  noyaux  distincts, 
tandis  que  la  conjugaison  est  caractérisée  par  la  con- 
traction des  protoplasmes  et  la  fusion  des  noyaux. 

C’est  toujours  par  conjugaison  que  se  forme  l’œuf, 
c’est-à-dire  la  cellule  primordiale,  la  cellule  mère  de 
la  plante  (voir  p.  26),  et  c’est  la  seule  cellule  qui  soit 
produite  de  cette  façon.  C’est  chez  les  Cryptogames 
que  le  phénomène  s’accomplit  avec  le  plus  de  netteté. 

La  différence  entre  les  deux  corps  protoplasmiques  qui 
se  combinent  s’y  trouve  très  diversement  accusée  : tantôt 
faible  et  cachée,  ne  se  montrant  ni  dans  la  grandeur, 
ni  dans  la  forme,  ni  dans  le  chemin  parcouru,,  tantôt 
forte  et  apparente,  nettement  exprimée  à la  fois  dans  la 
grandeur,  dans  la  forme  et  dans  le  chemin.  La  conju- 
gaison peut  être  dite  égale  dans  le  premier  cas,  diffé- 
renciée dans  le  second  ; mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
cette  égalité  n’est  qu’apparente  et  qu’il  y a tous  les 
intermédiaires  entre  elle  et  la  différenciation  la  plus 
profonde. 

1°  Conjugaison  égale.  — La  conjugaison  égale  a 
lieu  tantôt  entre  deux  masses  protoplasmiques  immo- 
biles, tantôt  entre  deux  corps  protoplasmiques  ciliés, 
libres  et  mobiles,  analogues  à des  zoospores. 

Comme  exemple  du  premier  cas,  prenons  une  Spirogyre  ( Spirogyra ) (fig.  387). 
Deux  des  filaments  cellulaires  qui  forment  le  thalle  de  la  plante  se  rapprochent 


Fig.  387. — Formation  de  l’œuf 
z , par  conjugaison  égale, dans 
une  Spirogyre  ( Spirogyra 
nitida). 
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et  se  disposent  parallèlement;  les  cellules  en  regard  émettent  l'une  vers  l’autre 
des  protubérances  latérales,  qui  s'allongent  jusqu’à  se  rencontrer  (voir  aussi 
fig.  336).  Puis  le  corps  protoplasmique  de  chacune  des  deux  cellules  se  con- 
tracte, se  sépare  entièrement  de  la  membrane  cellulosique  qui  l’entoure,  s’ar- 
rondit en  forme  d’ellipsoïde  et  se  rassemble  autour  du  noyau  en  une  masse  de 
plus  en  plus  compacte,  en  contractant  son  hydroleucite  et  expulsant  progres- 
sivement le  suc  cellulaire  qu’il  renfermait;  en  un  mot,  c’est  une  rénovation 
totale,  qui  s’opère  simultanément  dans  les  deux  cellules  en  regard.  La  mem- 
brane cellulosique  se  résorbe  ensuite  et  se  perce  au  sommet  des  deux  proémi- 
nences en  contact;  après  quoi,  l’un  des  deux  corps  protoplasmiques  s’introduit 
dans  le  canal  de  communication  ainsi  établi,  glisse  lentement  vers  l’autre,  qui 
demeure  en  place,  le  touche  et  enfin  se  fond  progressivement  avec  lui.  La  fu- 
sion accomplie,  la  masse  ellipsoïdale  qui  en  provient  se  montre  à peine  plus 
grande  que  l’un  des  deux  corps  qui  la  composent,  preuve  évidente  qu’il  s’est 
opéré  au  moment  même  de  la  réunion  une  nouvelle  et  forte  contraction. 

Cette  contraction  suffit  à montrer  qu’il  s’agit  ici  non  d’un  simple  mélange, 
mais  d’une  véritable  combinaison,  ce  que  confirment  d’ailleurs  les  faits  sui- 
vants. Pendant  la  rénovation  qui  précède  la  conjugaison,  le  chloroleucite  spi- 
ralé conserve  sa  forme,  mais  se  resserre  étroitement  dans  chaque  masse  proto- 
plasmique; au  moment  de  la  fusion,  les  deux  rubans  verts  s’ajustent  bout  à 
bout  de  manière  à se  continuer  l’un  l’autre  et  à ne  former  qu'un  seul  et 
même  chloroleucite  spiralé.  Lïe  même  les  deux  noyaux  s’ajustent  et  se  con- 
fondent en  un  seul.  Bientôt  après,  la  masse  conjuguée  s’entoure  d’une  mem- 
brane de  cellulose  nouvelle  et  l’œuf,  qui  porte  ici  le  nom  de  zygospore,  se 
trouve  définitivement  constitué.  Il  arrive  quelquefois  qu’une  cellule  se  con- 
jugue à la  fois  avec  deux  autres  et  en  absorbe  les  deux  protoplasmes;  l’œuf 
provient  alors  de  la  fusion  de  trois  corps  protoplasmiques. 

La  seule  diflérence  extérieure  qu’on  aperçoive,  dans  les  Spirogyres,  entre 
les  deux  protoplasmes  qui  se  conjuguent,  c’est  que  l’un  fait  tout  le  chemin 
pour  s’unir  à l’autre,  qui  reste  en  place.  Cette  différence  s’accroît  dans  le 
genre  voisin  Syrogone  [Syrog  onium),  où  les  deux  corps  protoplasmiques  sont 
très  inégaux,  le  plus  petit  se  rendant  foujours  vers  le  plus  grand.  Elle  s'efface 
au  contraire  dans  un  autre  genre  voisin,  le  Zygogone  ( Zygogonium ),  où  les 
deux  masses  égales,  faisant  chacune  pour  s’unir  la  moitié  du  chemin, 
se  rencontrent  et  se  conjuguent  au  milieu  du  canal  de  communication,  line 
reste  plus  alors,  pour  différencier  les  deux  cellules,  que  des  caractères  internes 
jusqu’à  présent  inconnus. 

Chez  un  grand  nombre  d’Algues  appartenant  à diverses  familles,  ce  sont 
des  corps  protoplasmiques  ciliés,  libres  et  mobiles,  semblables  à des  zoo- 
spores, qui  se  conjuguent  pour  former  l’œuf.  Dans  la  Pandorine  ( Pandorinn 
morum ) par  exemple,  l’une  des  Volvocinées  les  plus  communes,  les  seize 
cellules  à deux  cils  qui  composent  chaque  famille  se  dissocient  à un  certain 
moment  et  nagent  isolément  dans  le  liquide.  Arrondies  et  vertes  en  arrière, 
elles  sont  pointues,  hyalines  et  pourvues  d’un  point  rouge  en  avant,  où  elles 
portent  leurs  deux  cils.  Isolés,  ces  petits  corps  sont  incapables  de  germer;  ce 
ne  sont  donc  pas  de  vraies  zoospores.  Si  on  les  suit  dans  leur  mouvement,  on 
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Fig.  388.  — Conjugaison  de  gamètes  ciliés,  états 
successifs.  A,  dans  le  Monostrome  [Monostroma 
biillosum)  (d’après  Iteinke). B,  dans  l’Acétabulaire 
(Aatabularia  meiiterranea ) (d'après  Strasbur- 
ger). 


les  voit  qui  se  rapprochent  deux  par  deux  en  faisant  pour  se  rencontrer  des 
efforts  égaux  ; ils  se  touchent,  soit  par  leurs  pointes  en  mêlant  leurs  cils,  soit 
par  leurs  flancs,  puis  peu  à peu  se  confondent  et  se  contractent  en  une  sphère 
ne  renfermant  qu'un  seul  noyau.  Celle-ci  est  d’abord  pourvue  de  deux 
granules  rouges  et  de  quatre  cils,  mais  tout  cela  disparaît  bientôt,  en  même 
temps  qu'il  se  forme  tout  autour  une 
membrane  de  cellulose  ; l’œuf  est  alors 
constitué,  et  germe  après  un  long  temps 
de  repos. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans 
certaines  Algues  filamenteuses  à structure 
cellulaire,  comme  l’Ulotriche  ( Ulothrix ), 

Je  Monostrome  ( Monostroma ),  etc.  La 
lig.  388,  A,  montre  les  diverses  phases 
de  la  conjugaison  dans  le  Monostrome 
( Monostroma  bullosum ).  Il  en  est  de 
même  chez  diverses  Algues  tubuleuses  à 
structure  continue,  comme  le  Botryde 
(. Botrydium  granulatum ) (fig.  389,  A)  et 
l’Acétabulairc  (. Acetabularia ) (fig.  388,  B). 

Parfois  trois  et  même  quatre  corpuscules  ciliés  se  conjuguent  pour  former 
l’œuf,  phénomène  que  représente  la  fig.  388,  D dans  l’Acétabulaire  ( Acetabu- 
laria mediterranea). 

Immobiles  ou  mobiles,  les  deux  cellules  qui  se  conjuguent  pour  former 
l’œuf  sont  nommées,  comme  on  sait  (p.  26),  des  gamètes 
et  puisque  les  gamètes  sont  semblables  dans  le  cas  actuel, 
on  dit  que  la  conjugaison  es.t  isogame , qu’il  y a isogamie. 

2°  Conjugaison  différenciée.  — Lorsque  la  conjugai- 
son est  nettement  différenciée,  le  gamète  le  plus  petit  est 
dit  mâle  et  nommé  anthérozoïde  ; l’autre  est  dit  femelle 
et  nommé  oosphère;  il  y a sexualité  (p.  26).  On  dit 
aussi  que  la  conjugaison  est  hétérogame,  qu’il  y a hétéro- 
gamie. 

Les  deux  composants  de  l’œuf  sont  parfois  immobiles 
tous  les  deux,  comme  dans  les  Algues  brunes  du  genre 
Dictyote  ( Dictyota ),  parfois  mobiles  tous  les  deux,  au 
moins  au  début,  comme  dans  les  Algues  brunes  du  genre 
Zanardinie  (Zanardinia) . Mais  ordinairement  le  gamète 
mâle  est  mobile  et  l’autre  immobile,  comme  dans  un 
grand  nombre  d’Algues  vertes  : OEdogone  ( CE dogonium ), 

Vauchérie  ( Vaucheria ),  Sphéroplée  ( Sphæroplea ) (fig. 389, 

B),  etc.,  ou  brunes  (Fucacées),  dans  les  Champignons 
du  genre  Monoblépharide  ( Monoblepharis ),  dans  les 
Characées,  les  Muscinées  et  les  Cryptogames  vasculaires.  Dans  tous  les  cas, 
l’anthérozoïde  pénètre  dans  l’oosphère  et  s’y  fond  en  s’y  combinant;  si  l’an- 
thérozoïde et  l’oosphère  ont  chacun  un  noyau,  ces  deux  noyaux  s'unissent 

VAN  T1BGHKM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION.  37 


Fig.  389.  — Formation  de 
l'œuf  par  conjugaison.  A, 
conjugaison  égale  ou  iso- 
game dans  un  Botryde  ( Bo- 
trydium granulatum) ; a, 
les  deux  gamètes  ciliés  et 
mobiles;  6, rapprochement; 
c,  fusion  des  gamètes;  d , 
œuf  enveloppé  de  cellu- 
lose. — B,  conjugaison 
inégale  ou  hétérogame  dans 
une  Sphéroplée  (Sphæro- 
plea annulina );  mêmes 
lettres. 
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en  un  seul;  si  l’oosphère  a plusieurs  noyaux,  comme  dans  les  Vauchéries,  ils 
s’unissent  tous  ensemble  et  avec  le  noyau  de  l’anthérozoïde  pour  en  former 

un  seul.  Après  quoi,  la  masse  contractée  s’en- 
\ toure  d'une  membrane  de  cellulose  et  l’œuf  est 

constitué. 

Dans  la  Zanardinie  ( Z anardinia  collaris),  par 
exemple  (fig.  390),  l’oosphère  ovale  et  brune  (a) 
porte  deux  cils  attachés  vers  sa  pointe  hyaline 
et  dirigés  l’un  en  avant,  l’autre  en  arrière  ; l’an- 
thérozoïde, beaucoup  plus  petit  et  tout  entier 
incolore  avec  une  tache  jaune  [b),  porte  aussi 
deux  cils  pareillement  disposés.  Isolés,  ces  deux 
corps  s’arrêtent,  et  plus  tard  disparaissent  sans 
germer.  Rapprochés,  ils  se  conjuguent  de  la  ma- 
nière suivante.  Après  s’être  mue  quelque  temps, 
l’oosphère  perd  ses  cils,  se  fixe  à quelque  corps 
solide,  s’arrondit  et  présente  au  dehors  une 
tache  claire  provenant  de  l’aplatissement  de  son 
extrémité  hyaline.  Vienne  maintenant  un  des 
nombreux  anthérozoïdes  qui  nagent  dans  le  liquide  à Loucher  cette  tache 
claire,  il  s’y  fixe,  s’y  enfonce  et  bientôt  disparaît  complètement  dans  le  sein 
de  l’oosphère  (c).  Aussitôt  la  masse  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose, 
c,  devenue  l’œuf  ( d ),  elle  germe  pour  reproduire  la  plante. 

Division.  — La  division  est  totale  ou  partielle,  suivant  que  la  segmentation 
porte  sur  la  masse  entière  du  corps  protoplasmique  ou  seulement  sur  une 
partie  de  cette  masse,  le  reste  servant  d’abord  à nourrir  les  cellules  filles  et 
plus  tard  à faciliter  leur  dissémination.  La  division  totale  est  beaucoup  plus 
répandue  que  la  division  partielle. 

lu  Division  totale.  — Le  cas  ordinaire  de  la  division  totale  est  celui  où  une 


Fig.  390.  — Formation  de  l'oeuf  par 
conjugaison  différenciée,  ou  hétéroga- 
mie, dans  la  Zanardinie  ( Zanardinia 
collaris).  a,  oosphère  ciliée;  4,  anthé- 
rozoïdes ciliés;  c,  pénétration  de  l'an- 
thérozoïde dans  i’oosphère  ; d,  œuf 
(Reinke). 


cellule  pourvue  de  membrane  de  cellulose,  après  avoir  dédoublé  son  noyau, 
comme  il  a été  dit  à la  p.  483,  prend  une  cloison  perpendiculaire  à la  ligne 
des  centres  des  deux  nouveaux  noyaux  et  forme  ainsi  deux  cellules  nouvelles: 
en  un  mot,  c’est  la  bipartition.  On  en  trouve  d’innombrables  exemples  dans 
l’embryon  en  voie  de  développement  à partir  de  l’œuf,  dans  les  liges,  les 
feuilles,  les  racines,  les  thalles  en  voie  de  croissance,  etc.  Aussi  est-il 
nécessaire  de  l’étudier  de  plus  près. 

Après  leur  séparation  et  leur  reconstitution,  les  deux  nouveaux  noyaux  de- 
meurent unis,  comme  on  sait,  par  des  filets  protoplasmiques  disposés  en  forme 
de  fuseau  ou  de  tonneau  (p.  487).  Ces  filets  augmentent  d’abord  en  nombre 
'fig.  324,  J et  fig.  323,  G).  Puis  chacun  d’eux  se  renfle  en  son  milieu  et  y 
prend  une  nodosité,  qui  s’étend  latéralement  et  bientôt  se  fusionne  avec  celles 
des  filets  voisins  de  manière  à constituer  une  lame  albuminoïde  (fig.  323,  //). 
Le  plus  souvent  le  tonneau  a une  largeur  suffisante  pour  occuper  tout  le 
diamètre  de  la  cellule  (fig.  323,  G)  ; la  lame  se  raccorde  alors  aussitôt  tout 
autour  avec  la  membrane  albuminoïde  de  la  cellule  mère  et  la  cloison  albu- 
minoïde est  complète  dès  le  début.  Quelquefois  il  est  moins  large  et  ne  pi  end 
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Fig.  301.  — Epipacle  (Epipaclis  palustris).  États  suc- 
cessifs de  la  formation  de  la  cloison,  dans  le  cas  ou  elle 
est  centrifuge  ou  unilatérale  (d’après  Treub). 


qu'une  partie  du  diamètre  de  la  cellule  ; la  lame  se  limite  dans  ce  cas  tout 
d’abord  au  tonneau  ; puis  celui-ci  se  déplace  en  se  rapprochant  de  la  péri- 
phérie et  c’est  alors  seulement  et  progressivement  que  la  lame  s'ajuste  tout 
autour  avec  la  membrane  albuminoïde  générale  (fig.  391).  Cette  formation  pro- 
gressive et  centrifuge  de  la  cloison  albuminoïde  s’observe  par  exemple  dans 
le  tégument  de  l’ovule  en  voie  de 
croissance  chez  l'Epipacte  (Epipac- 
tis)  (fig.  391),  l’Orchide  (Orchis), 
l'Iride  (Iris),  la  Clématite  ( Clematis ), 
le  Haricot  ( Phaseolus ),  etc. 

Un  peu  plus  tard  seulement,  il  se 
fait,  dans  l’épaisseur  de  la  cloison 
albuminoïde  ainsi  formée,  une  la- 
melle de  cellulose  qui  se  raccorde 
tout  autour  avec  la  membrane  de’ 
cellulose  de  la  cellule  mère,  et  qui 
est  revêtue  de  chaque  côté  par  un 
feuillet  albuminoïde  provenant  de  la 
cloison  primitive  dédoublée.  Pour- 
tant, en  certains  points,  correspon- 
dant à certains  filets  ou  groupe  de  filets,  ce  dépôt  de  cellulose  ne  s’opère 
pas  et  la  cloison  albuminoïde  y demeure  simple,  en  continuité  avec  elle-même 
(fig.  G,  p.  IG).  Enfin  les  filets  disparaissent  dans  le  protoplasme  général,  excepté 
semble-t-il  ceux  qui  correspondent  aux  points  réservés  dans  la  cloison  de  cel- 
lulose, et  qui  persistent.  A partir  de  ce  moment,  la  bipartition  est  achevée 
et  la  cellule  primitive  est  remplacée  par  deux  cellules  semblables  à elle,  mais 
moitié  plus  petites. 

Si  la  cellule  primitive  n’a  pas  de  noyau,  comme  dans  les  Algues  Cyano- 
phycées,  la  cloison  se  forme  de  la  même  manière,  mais  on  n’y  a pas  vu  jus- 
qu’ici de  filets  disposés  en  fuseau. 

Quand  la  cellule  primitive  n’a  pas  de  membrane  de  cellulose,  la  bipartition 
se  trouve  simplifiée.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  cellules  ciliées  ou 
amiboïdesqui  constituent  le  thalle  dissocié  des  Myxomycètes(fig.386),  dans  les 
cellules  ciliées  de  certaines  Algues  comme  les  Halosphères  (. Halosphæra  viri- 
dis),  etc.  Après  la  division  du  noyau,  la  cloison  albuminoïde  se  constitue  d’abord, 
puis  se  dédouble  à partir  de  l’extérieur.  En  même  tepips  les  deux  cellules 
filles  s’arrondissent  l’une  vers  l’autre  et  se  séparent  ainsi,  revêtues  chacune 
d’une  couche  albuminoïde  propre.  Elles  reprennent  leur  mouvement  ciliaire  ou 
amiboïde,  pour  se  diviser  de  nouveau  plus  tard  quand  elles  auront  regagné 
en  se  nourrissant  leur  dimension  primitive. 

Les  cellules  mères  des  grains  de  pollen  des  Phanérogames  et  des  spores  des 
Cryptogames  vasculaires  ou  des  Muscinées  produisent,  par  deux  bipartitions 
successives,  chacune  quatre  cellules  filles.  Chez  la  plupart  des  Monocotylédones 
pour  le  pollen, chez  les  !soèles(/soeïes)pourlesmicrospores,  cesdeuxbipartitions 
s’opèrent  normalement,  comme  il  vient  d’être  dit.  Mais  chez  les  Dicotylédones 
et  quelques  Monocotylédones,  comme  l’Asphodèle  ( Asphodelus ),  etc.,  pour  le 
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pollen,  chez  la  Prêle  (Equisetum),  le  Psilote  (Psilolum)  (fig.  392),  l’Ophioglosse 
( Ophioglossum ),  la  Pellie  ( Pellia ),  etc.,  pour  les  spores,  le  phénomène  subit 
une  modification  remarquable.  La  première  cloison  albuminoïde  s’établit 

d’abord  entre 
les  deux  pre- 
miers noyaux 
(fig.  392,/?),  puis 
disparait  sans 
avoir  produit  de 
cellulose  ; c’est 
seulement  lors- 
que ces  deux 
noyaux  se  sont  à 
leur  tour  dédou- 
bles, que  les 
filets  en  tonneau 
se  reforment 
entre  les  quatre 
noyaux  et  qu'ap- 
paraissent simul- 
tanément quatre 
cloisons  albumi- 
noïdes, suivies 
bientôt  de  quatre 
cloisons  de  cellu- 
lose (fig.  392,  F, 
G).  Au  lieu  de 


Fig.  392.  — lîtats  successifs  de  la  division  du  noyau  et  de  la  formation  des  cloi- 
sons dans  une  cellule  mère  des  spores  du  Psilote  ( Psilotum  triquetrum),  con- 
tractée par  l’alcool.  La  lame  albuminoïde  granuleuse  formée  en  E disparaît  plus 
tard,  et  les  deux  nouvelles  plaques  rectangulaires  naissent  ensemble  en  F (d’après 
Strasburger). 


deux  bipartitions  successives  de  la  cellule  mère,  il  y a donc  ici  quadripartition 
simultanée  de  cette  cellule. 

Ailleurs  le  retard  des  cloisons  est  plus  marqué  encore.  Il  en  est  ainsi,  par 
exemple,  lors  de  la  formation  de  l’albumen  dans  le  sac  embryonnaire  de  beau- 
coup de  Phanérogames.  Lorsque  le  sac  embryonnaire  de  ces  plantes  est  étroit, 
l’albumen  y prend  naissance  par  une  série  de  bipartitions  répétées  suivant  le 
mode  normal,  comme  dans  les  Labiées,  Scrofulariacées,  Campanulacées,  Plan- 
taginées,  dans  le  Monotrope  ( 1 lonotropa),  le  Gui  ( Viscum),  etc.  Mais  le  plus  sou- 
vent, et  cela  aussi  bien  chez  les  Gymnospermes  que  chez  les  Angiospermes,  le 
sac  embryonnaire  est  très  large  et  l'albumen  se  forme  un  peu  différemment. 
Pendant  que  le  sac  embryonnaire  grandit  rapidement,  son  noyau  se  divise  en 
deux  ; chaque  moitié  fait  de  même,  et  ainsi  de  suite  un  grand  nombre  de  fois. 
Quand  sa  croissance  prend  fin,  le  sac  se  montre  revêtu  à l’intérieur  d’une 
couche  protoplasmique, où  se  trouvent  répartis  de  nombreux  noyaux, également 
espacés  et  disposés  ordinairement  en  une  seule  couche  (fig.  328,  C,  D).  C’est  alors 
seulement,  quand  aucun  noyau  ne  se  divise  plus,  quand  les  fuseaux  de  filets 
protoplasmiques  correspondant  à la  dernière  division  ont  disparu  dans  le  pro- 
toplasme général,  que  le  cloisonnement  commence. 

On  voit  apparaître  d’abord  dans  le  protoplasme  de  nouveaux  filets  qui, 
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rayonnant  autour  des  noyaux,  les  relient  les  uns  aux  autres  par  des  sortes 
de  tonneaux  ou  de  lentilles  biconvexes  (fig.  393  et  fîg.  394,  A).  Puis,  dans 

l’équateur  de  chaque  lentille,  se  condense  une  pla- 
que albuminoïde  d’abord  granuleuse,  puis  conti- 
nue,bientôt  dédoublée  par  une  cloison  mitoyenne 


Fig.  3!>3 . — Multipurlition  simultanée 
de  la  couche  protoplasmique  pariétale 
du  sac  embryonnaire  dans  le  Populage 
(Caltha  palus  tris).  Formation  des 
lentilles  de  filets  entre  les  nombreux 
noyaux  et  d’une  lame  granuleuse  albu- 
minoïde au  milieu  de  chaque  lentille 
(d'après  Strasburger). 


Fig.  394.  — Multipartition  du  revêtement  protoplasmique  du  sac- 
embryonnaire,  chez  le  Myosure  ( Myosurus  minimus).  A , de 
champ  ; la  lame  granuleuse  est  formée  au  milieu  des  filets  inter- 
nucléaires; B,  de  face  ; en  haut  et  à gauche,  lames  granuleuses 
et  disparition  des  filets  ; en  bas  et  à droite,  cloisons  de  cellulose. 
C,  vue  de  champ  dans  cette  dernière  région  (d’après  Strasburger). 
Cette  figure  fait  suite  à la  figure  328,  p.  490. 


de  cellulose.  Appliquées  en  dehors  contre  la  membrane,  ajustées  ensemble  la- 
téralement en  réseau,  libres  en  dedans,  toutes  ces  cloisons  dessinent  sur  la  paroi 
du  sac  une  série  d’alvéoles  polygonales  ouvertes  à l’intérieur,  qui  découpent 
le  revêtement  pariétal  en  autant  de  tables  protoplasmiques  contenant  chacune 
ordinairement  un  noyau  (fig.  394,  B et  C)  : ce  ne  sont  pas  encore  des  cel- 
lules complètes.  Mais  bientôt  chaque  table  se  revêt  sur  chaque  face  interne 
d’une  mince  membrane  de  cellulose,  qui  s’ajuste  aux  cloisons  latérales  et 
ferme  chaque  cellule  en  dedans.  Tel  est  le  cas  le  plus  ordinaire,  tel  qu’il  se 
présente  dans  le  Myosure  [Myosurus),  la  Violette  ( Viola),  le  Résède  ( lieseda ), 
l’Oxalide  ( Oxalis ),  le  Populage  [Caltha),  la  Nivéole  [Leucoium),  l'Epicéa  [Pi- 
cea),  etc. 

Dans  certaines  autres  Phanérogames  à large  sac' embryonnaire,  comme  le 
Corydalle  [Corydallis  cuva,  pallida),  la  Pulmonaire  ( Pulmonaria  offîcïnalis), 
le  Staphylier  (Staphylea  pinnata),  le  Galanthe  [Galanthus  niualis),  etc.,  il  ne 
se  forme  pas  de  lentilles  de  filets  connectifs  entre  tous  les  noyaux,  mais  seu- 
lement çà  et  là;  il  en  résulte  que  les  cloisons  partagent  le  revêtement  pariétal 
en  portions  plus  grandes,  renfermant  chacune  un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  noyaux,  parfois  une  vingtaine  et  plus,  c’est-à-dire  en  articles  (fig.  331).  Ces 
noyaux  multiples  se  divisent  souvent  de  nouveau  dans  chaque  article  et 
parfois  aussi  l’article  se  cloisonne  ultérieurement.  Plus  tard,  ces  noyaux  se 
rapprochent  et  progressivement  se  confondent  en  un  seul  (fig.  334).  Ici  la 
bipartition  non  seulement  est  retardée,  mais  elle  est  finalement  incomplète. 

Dans  le  Haricot  ( Phaseolus ) et  la  Fève  [Fabà),  enfin,  il  ne  se  fait  en  aucun 
point  de  filets  connectifs  entre  les  noyaux,  il  n’apparaît  non  plus  aucune 
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cloison;  le  sac  embryonnaire  ne  s’y  divise  pas  et  demeure  tout  entier  à l’état 
d'article;  cet  article  constitue  l'albumen,  qui  dans  ce  cas  n'est  pas  cellulaire. 
En  un  mot,  la  bipartition  successive  de  la  cellule  mère  n'est  pas  seulement 
retardée  ici,  mais  tout  à fait  supprimée. 

Quelquefois  c’est  au  contraire  le  dédoublement  du  noyau  qui  est  en  retard 
sur  la  bipartition  ou  du  moins  sur  les  débuts  de  la  bipartition  du  protoplasme. 
La  formation  des  spores  de  l’Anthocère  (Anthoccros)  et  des  macrospores  de 
l’Isoète  (/ soetes ),  nous  en  est  un  exemple.  Les  systèmes  lenticulaires  de  filets 
protoplasmiques  y sont  déjà  constitués,  reliant  entre  eux  quatre  masses 
condensées  de  protoplasme,  avant  que  le  noyau  latéralement  situé  ait  com- 
mencé à se  diviser.  11  se  divise  ensuite  à deux  reprises,  de  la  façon  ordinaire, 
et  chacun  des  nouveaux  noyaux  pénètre  dans  une  des  quatre  masses  proto- 
plasmiques ; après  quoi  se  forment  simultanément  les  lames  albuminoïdes 
granuleuses  et  bientôt  après  les  cloisons  cellulosiques. 

Le  plus  souvent,  dans  la  bipartition  ordinaire,  la  cloison  est  médiane  et 
partage  la  cellule  en  deux  moitiés  semblables.  11  n'est  pas  rare  cependant 
qu’elle  la  découpe  en  deux  parties  très  inégales.  Elle  est  alors  plane,  comme 
dans  la  cellule  terminale  de  la  racine  et  de  la  lige  des  Cryptogames  (fig.  40), 
ou  courbée  en  verre  de  montre,  comme  dans  le  cloisonnement  des  grains  de 
pollen  (fig.  212  et  103),  parfois  même  enroulée  en  cylindre  ou  en  tronc  de  cône 
et  ne  s’ajustant  à la  membrane  primitive  que  sur  deux  faces  opposées,  comme 
dans  la  formation  de  la  cellule  mère  de  l’anthéridie  et  de  certains  stomates 
chez  les  Fougères,  etc.  Dans  le  pollen  des  Angiospermes,  la  très  mince  cloison 
courbe  demeure  albuminoïde  et  bientôt  se  résorbe  dans  la  plupart  des  cas  ; 
les  deux  protoplasmes  se  fusionnent  alors  en  un  corps  unique  muni  de  deux 
noyaux  (fig.  213). 

C’est  encore  à celte  bipartition  inégale  que  se  rattache  la  formation  des 

cellules  dite  par  bourgeonnement,  telle 
qu’on  la  rencontre  dans  le  thalle  des 
Levûres  ( Saccharomyces ) et  notam- 
ment de  la  Levûre  de  bière  (fig.  393). 
La  cellule  mère  localise  d’abord  sa 
croissance  en  un  point  de  sa  péri- 
phérie et  forme  un  petit  rameau  renflé 
à base  très  étroite.  Puis  une  cloison  se 
forme  dans  l'étranglement  basilaire 
et  la  cellule  totale  se  trouve  partagée 
qui  est  le  petit  rameau  renflé,  le  bour- 
geon, se  détache  plus  tard;  l'autre,  qui  occupe  tout  le  volume  de  la  cellule 
primitive  reste  en  place  et  peut  reformer  de  nouveaux  bourgeons.  11  semble 
alors  que  la  cellule  mère  se  conserve  identique  à elle-même  en  bourgeonnant, 
c’est-à-dire  en  produisant  de  nouvelles  cellules  à sa  surface,  et  c’est  souvent 
innsi  que  l’on  exprime  à tort  le  phénomène. 

11  y a un  autre  mode  de  formation  de  cellules,  dit  aussi  par  bourgeon- 
nement, mais  qui  diffère  beaucoup  du  précédent  ; c’est  celui  qu’on  observe 
dans  la  production  des  spores  des  Agarics  (Agaricus),  Bolets  ( Boletus ),  Poly- 


Fig.  395.  — Multiplication  des  cellules  par  bour- 
geonnement dans  la  Levûre  de  bière  ( Saecharo - 
myces  cereoisix) . 

en  deux  segments  très  inégaux  : l’un, 
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pores  (. Polyporus ),  et  des  autres  Basidiomycètes.  Ici  la  cellule  mère  des  spores 
divise  d’abord  deux  fois  de  suite  son  noyau,  suivant  le  procédé  ordinaire  ; 
puis  elle  produit,  sur  sa  face  supérieure  libre,  quatre  petits  rameaux  grêles, 
dans  chacun  desquels  s’engage  un  des  quatre  noyaux  avec  la  portion  de  pro- 
toplasme qui  l'entoure.  Chaque  rameau  se  renfle  à son  extrémité,  où  se  rendent 
le  noyau  et  le  protoplasme  ; puis  l’extrémité  renflée  se  sépare  de  la  partie 
amincie  par  une  petite  cloison  et  constitue  bientôt  une  spore  ; tandis  que  la 
cellule  mère,  vide  de  protoplasme  et  de  noyaux,  morte  par  conséquent,  se 
trouve  réduite  au  rôle  de  base  commune  pour  les  spores  qu’elle  a produites, 
ce  qui  lui  a valu  le  nom  de  baside.  Bien  que  formées  par  bourgeonnement, 

I les  quatre  cellules  fdles  procèdent  donc  ici  d’une  division  égale  et  deux  fois 
répétée  du  noyau  et  du  protoplasme  de  la  cellule  mère. 

Dans  tous  les  exemples  précédents,  la  membrane  cellulosique  de  la  cellule 
mère  contribue  à former  la  membrane  cellulosique  des  cellules  fdles  ; d’or- 
dinaire elle  s’y  emploie  même  tout  entière;  c'est  seulement  dans  la  formation 
des  spores  des  Basidiomycètes  qu’elle  ne  s'y  consacre  que  pour  une  petite 
partie.  Chez  d’autres  plantes,  elle  n’y  prend  aucune  part  et  se  trouve  tout 
I entière  rejetée.  Quand  l’œuf  des  OEdogones  ( Œdogonium ) et  des  Yolvoces 
(Volvox),  par  exemple,  entre  en  germination,  son  protoplasme  se  contracte 
d’abord  et  se  sépare  de  la  membrane  en  se  condensant  autour  du  noyau:  c’est 
une  rénovation  totale.  Puis  le  noyau  se  divise  deux  fois  de  suite  ; le  proto- 
plasme se  divise  aussi  deux  fois  de  suite  par  une  cloison  albuminoïde.  Les  choses 
on  restent  là  dans  les  OEdogones  ; la  lamelle  moyenne  de  chaque  cloison  albu- 
minoïde s’y  dissout,  ce  qui  sépare  les  quatre  cellules  nouvelles.  Puis,  la  mem- 
brane cellulosique  de  l’œuf  se  déchire  et  il  s’en  échappe  quatre  cellules  fdles 
indépendantes,  sans  membrane  de  cellulose  et  douées  de  mouvement,  en 
un  mot  quatre  zoospores.  La  bipartition  du  noyau  et  du  protoplasme  se 
répète,  au  contraire,  un  grand  nombre  de  fois  dans  l’œuf  des  Yolvoces,  et  il 
en  sort  une  famille  de  cellules  ciliées  et  cohérentes,  dont  le  nombre  peut 
dépasser  500. 

Dans  les  cellules  du  thalle  de  diverses  Algues  vertes  : Ulve  ( Ulva ),  Ché- 
tomorphe  ( Ckætomorpha ),  Microspore  ( Microspora ),  etc.,  les  zoopores  nais- 
sent de  la  même  manière,  c’est-à-dire  après  rénovation  totale;  mais  il  y 
a cette  différence  que  le  cloisonnement,  au  lieu  de  suivre  pas  à pas  la  bipar- 
tition des  noyaux,  est  retardé  jusqu’à  ce  que  les  noyaux  aient  atteint  leur 
nombre  définitif.  Alors  seulement,  se  forment  toutes  ensemble  les  cloisons 
albuminoïdes  qui  divisent  la  masse  en  autant  de  petites  cellules  polyédri- 
ques. Dans  chaque  cloison  albuminoïde  la  lame  moyenne  se  dissout,  ce  qui 
sépare  toutes  les  cellules  filles,  qui  en  même  temps  s’arrondissent  et  pren- 
nent chacune  deux  cils.  Elles  s'échappent  enfin  de  la  membrane  cellulosique 
de  la  cellule  mère,  ordinairement  par  un  petit  orifice  latéral  (Ulve,  Chéto- 
morphe,  etc),  quelquefois  par  un  déboîtement  circulaire  (Microspore),  et 
se  meuvent  librement  dans  le  liquide  extérieur. 

Ailleurs  le  cloisonnement,  précoce  et  successif,  ou  tardif  et  simultané, 
s’opère  sans  rénovation  préalable  de  la  cellule  mère.  Il  en  est  ainsi  par 
exemple  dans  la  formation  des  spores  de  la  Padine  ( Padina ) (p.  \1 1 , fig.  319), 
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des  tétraspores  chez  les  Floridées  (fig.  39(3,  li),  dans  la  production  des 
oosphères  des  Fucacées  (p.  471,  fig.  320),  etc. 

Enfin,  c'est  également  par  un  cloisonnement  simultané  entre  les  nombreux 
noyaux  préexistants,  avec  rejet  total  de  la  membrane  mais  sans  rénovation 
préalable,  que  les  Thallophytes  chez  lesquelles  la  structure  du  thalle  est  conti- 
nue, comme  dans  les  Algues  Siphonées  et  les  Champignons  Oomycètes,  ou 
simplement  articulée,  comme  dans  les  Cladophores  (Cladop/iora),  lesSiphono- 
clades  ( Sipkonocladus ),  etc.,  ou  encore  fusionnée  en  symplaste  comme  dans  la 
plupart  des  Myxomycètes,  produisent  à un  moment  donné  leurs  cellules 
reproductrices.  Chez  les  Algues  vertes  (Acétabulaire,  Bryopse,  Hydrodictyon, 
Cladophore,  etc.),  par  exemple,  le  protoplasme  est  étalé  contre  la  membrane 
du  corps  ou  de  l’article  en  une  couche  pariétale,  renfermant  des  ch loroleu cites 
et  un  grand  nombre  de  noyaux  régulièrement  distribués;  il  se  divise  simul- 
tanément, par  des  cloisons  albuminoïdes,  en  autant  de  petites  tables  polyédri- 
ques qu’il  y a de  noyaux  ; puis  la  lamelle  moyenne  de  chaque  cloison  se 
dissout,  en  séparant  ces  petites  tables,  qui  en  même  temps  s’arrondissent, 
acquièrent  des  cils,  se  meuvent  dans  la  cavité,  et  ne  tardent  pas  à s’échapper 
de  la  membrane  cellulosique  du  corps  ou  de  l’article,  ordinairement  par  un 

orifice  terminal  ou  latéral,  et  se  dispersent  enfin 
dans  le  liquide  ambiant  sous  forme  de  zoo- 
spores. C’est  de  la  même  manière  que  se  forment 
les  zoospores  dans  le  sporange  des  Saprolègnes 
(Saprolegnia)  (fig.  3913,  .4),  qui  est  un  article,  à 
part  cette  différence  que  le  protoplasme  avec 
ses  nombreux  noyaux  y remplit  toute  la  cavité, 
au  lieu  de  former  seulement  une  couche  parié- 
tale, et  que  le  cloisonnement  simultané  y 
intéresse  aussi  toute  l’épaisseur  du  tube.  11 
en  est  de  même  chez  les  Mucorinées  et  chez  les 
Myxomycètes  à thalle  fusionné,  mais  avec  cette 
différence  qu’après  la  dissolution  de  la  lamelle 
moyenne  de  chaque  cloison  albuminoïde,  qui 
dissocie  et  arrondit  les  cellules  filles,  chacune 
de  celles-ci,  sans  acquérir  de  cils,  s’entoure 
d'"ne  membrane  propre  de  cellulose  avant  de 
mobiles  c.  s’échapper  de  la  membrane  générale,  en  un 

mot  constitue  une  spore,  non  une  zoospore.  Chez 
certains  Mucors  (T/wcor  plasmalicus,  etc.),  il  subsiste  entre  les  spores  une  ma- 
tière gélatineuse  et  granuleuse,  qui  parait  être  une  portion  non  employée  du 
protoplasme  primitif:  d’où  une  transition  vers  la  division  partielle. 

2“  Division  partielle.  — C’est  par  division  partielle  que  se  forment  les  spores 
dans  les  asques  des  Champignons  de  l’ordre  des  Ascomycètes  (fig.  397). 
Pendant  que  la  cellule  mère  grandit,  son  noyau  (a)  subit  une  série  de  bipar- 
titions qui  en  produisent  ordinairement  huit  également  espacés  (b),  quel- 
quefois seulement  deux,  quelquefois  au  contraire  un  nombre  beaucoup  plus 
grand  mais  toujours  multiple  de  huit.  Dans  tous  les  cas,  le  protoplasme  qui 


Fig.  306.  — Formation  des  spores  par 
division  totale  avec  rejet  de  la  mem- 
brane. A,  dans  un  Saprolègne  (Sapro- 
lerjnia)  : a,  cloisonnement  local  autour 
de  chaque  noyau  ; b,  dissociation  et 
sortie  des  cellules,  qui  sont  des  zoospo- 
res à deux  cils  c ; d,  zoospores  revê- 
tues de  cellulose  et  immobiles  — 
JJ,  dans  un  Callithamne  ( Callitham - 
nion)  : a , cloisonnement  local  ; b,  dis- 
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enveloppe  chaque  noyau  se  condense, 
un  contour  net,  en  se  revêtant  d’une 
s’entoure  d’une 


se  sépare  de  la  masse  générale  par 
membrane  albuminoïde  [c,  d),  puis 


Fig.  397.  — États  successifs  de  la  formation  des  spores  par  division  partielle 
dans  une  Pézizo  ( Pezizn ),  (d’après  Dippel). 


membrane  de  cel- 
lulose (/).  Les 
cellules  filles  ainsi 
formées  grandis- 
sent d’abord;  plus 
tard  elles  sont 
expulsées,  ordinai- 
rement par  un  ori- 
fice terminal  de  la 
membrane  primi- 
tive, et  constituent 
autant  de  spores. 

Tantôt  les  huit 
spores  n’occupent 
qu’une  petite  par- 
tie de  la  cellule 
mère  ; le  résidu 
protoplasmique 
non  employé  à leur 
formation  est  con- 
sidérable. Tantôt,  au  contraire,  elle  se  touchent  et  remplissent  presque  com- 
plètement la  cellule  mère;  le  résidu  est  très  faible.  De  là  des  transitions  vers 
la  division  totale  avec  rejet  de  la  membrane  primitive,  telle  qu’on  l’observe 
par  exemple  dans  la  formation  des  huit  oosphères  desVarecs  (Fucus)  (p.  471, 
fig.  320).  La  matière  interposée,  riche  en  hydrates  de  carbone,  notamment 
en  amylodextrine,  sert  en  partie  à nourrir  les  spores  pendant  leur  crois- 
sance ; on  lui  donne  le  nom  d 'épiplasme. 

En  somme,  la  division  partielle  diffère  bien  peu  de  la  division  totale,  à 
laquelle  elle  se  relie  par  une  série  de  transitions.  On  peut  la  considérer 
comme  une  division  totale  à cloisons  très  épaisses,  dont  les  lames  moyennes 
restent  à l’état  gélatineux  ou  liquide.  11  n’y  a donc  en  réalité  qu’un  seul  type 
de  division,  mais  ce  type  subit  un  grand  nombre  de  modifications  secondaires. 
Les  deux  plus  importantes  sont  relatives  l’une  à la  membrane  primitive,  qui 
est  tantôt  employée,  ce  qui  tient  réunies  les  diverses  générations  de  cellules, 
tantôt  rejetée,  ce  qui  les  dissocie,  l’autre  au  noyau,  que  le  protoplasme  tantôt 
suit  pas  à pas  dans  sa  bipartition,  tantôt  laisse  se  diviser  jusqu’au  bout,  pour 
ne  se  cloisonner  qu’à  la  fin  et  tout  d’un  coup. 

Résumé.  — En  résumé,  des  trois  modes  de  formation  de  cellules,  que  nous 
venons  d’étudier:  rénovation,  conjugaison  et  division,  le  second  seul,  la  con- 
jugaison, où  se  pénètrent  et  se  combinent  deux  protoplasmes  et  deux  noyaux, 
donne  naissance  à une  cellule  vraiment  nouvelle,  qui  est  l’œuf,  origine  d’une 
plante  nouvelle.  Les  deux  autres  ne  font  qu’accroître  et  multiplier  la  plante 
ancienne.  La  croissance  du  corps  repose  essentiellement  sur  la  division  avec 
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emploi  de  la  membrane,  et  surtout  sur  la  bipartition  ; la  multiplication  du  corps 
a pour  mécanisme  la  division  avec  rejet  de  la  membrane  et  la  rénovation. 


ARTICLE  11 

MORPHOLOGIE  DES  TISSl'S 

Nous  venons  d’étudier  la  structure  générale  du  corps  indépendamment  de 
toute  différenciation  entre  ses  cellules,  quand  elle  est  cellulaire.  De  fait,  il 
existe,  comme  on  sait,  non  seulement  des  plantes  qui  ne  se  cloisonnent  pas 
ou  qui  ne  se  divisent  que  très  tard  et  pour  un  instant  au  moment  de  se 
reproduire,  mais  encore  des  végétaux  qui,  se  cloisonnant  de  bonne  heure, 
conservent  leurs  cellules  toutes  semblables  entre  elles  ou  ne  les  différencient 
(pie  vers  la  fin  en  vue  de  la  reproduction.  A toutes  ces  plantes  s’applique 
purement  et  simplement,  et  s’applique  seule,  l’étude  morphologique  générale 
que  nous  venons  de  tracer. 

Mais  il  est  un  bien  plus  grand  nombre  de  végétaux  où  le  corps,  de  bonne 
heure  cloisonné,  différencie  aussitôt  et  de  plus  en  plus  profondément  ses 
cellules.  Pour  ceux-là  nous  avons  de  nouvelles  connaissances  à acquérir,  plus 
spéciales  et  plus  détaillées.  II  nous  faut,  indépendamment  de  toute  différencia- 
tion externe  du  corps  et  sans  acception  d’aucun  membre  en  particulier, 
étudier  la  différenciation  de  ses  cellules,  c’est-à-dire  fixer  les  caractères 
morphologiques  des  divers  tissus  qui  le  constituent.  C’est  l’objet  du  présent 
article. 


Caractères  généraux  des  tissus. 

Tout  d'abord,  du  fait  seul  du  cloisonnement  du  corps,  c’est-à-dire  de  la 
multiplicité  de  ses  cellules,  il  résulte  un  certain  nombre  de  caractères  géné- 
raux, communs  à tous  les  tissus,  antérieurs  à leur  différenciation  et  qui  se 
manifestent  tout  aussi  bien  quand  elle  ne  se  produit  pas.  C’est  par  eux  qu’il 
faut  commencer. 

Origine  «les  tissus.  — Un  tissu,  c’est-à-dire  un  ensemble  de  cellules  douées 
de  la  même  forme  et  des  mêmes  propriétés  (p.  22),  peut  prendre  naissance 
de  trois  manières  différentes  : l1'  par  association  de  cellules  primitivement 
libres;  2°  par  cloisonnement  répété  d’une  cellule  mère;  3°  à la  fois  par  asso- 
ciation et  par  cloisonnement. 

1°  Tissus  produits  par  association.  — C’est  par  association  que  se  forme  le 
tissu  qui  compose  le  corps  tout  entier  des  Ilydrodictyées  : Pédiastre  ( Pedias - 
trum),  Cœlastre  ( Cœlastrum ),  Hydrodictyon  (Hi/drodictyon) , etc.  Les  nom- 
breuses cellules  sœurs,  nées  par  division  totale  du  corps  protoplasmique  de 
la  cellule  mère,  s’y  agitent  d’abord  pendant  quelque  temps  d’un  mouvement 
de  fourmillement;  puis  elles  se  fixent,  et  bientôt,  par  l’effet  de  leur  crois- 
sance, se  juxtaposent  en  fusionnant  si  bien  leurs  membranes  le  long  des  faces 
de  contact  que  toute  ligne  de  séparation  devient  méconnaissable.  Le  tissu  ainsi 
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constitué  est  un  disque  plein  dans  les  Pédiastres  (voir  p.  77,  fig.  39),  un  réseau 
creux  en  forme  de  sac  dans  les  Hydrodictyons.  Cette  origine  est  très  rare. 

2°  Tissus  produits  par  cloisonnement.  — Le  plus  souvent  le  tissu  dérive  du 
i cloisonnement  successif  d’une  cellule  mère  ou  de  plusieurs  cellules  mères 
j juxtaposées.  Ce  cloisonnement  s’opère,  comme  il  a 
! été  dit  plus  haut  (p.  378);  c’est  ordinairement  une 
bipartition  répétée,  plus  rarement  une  multiparti- 
tiori  simultanée,  comme  dans  le  sac  embryonnaire 
de  beaucoup  de  Phanérogames.  Dans  tous  les  cas, 
les  cloisons  de  cellulose  sont  mitoyennes  et  il  est 
impossible  au  début  d’y  faire  la  part  de  ce  qui  re- 
vient à chacune  des  cellules  contiguës.  Plus  tard, 
cette  distinction  demeure  impossible  toutes  les  fois 
que  la  cloison  ne  se  différencie  pas,  même  si  elle 
s’épaissit  beaucoup.  Mais  quand,  en  s’épaississant, 
elle  vient  à se  différencier,  on  y reconnaît  bientôt 
une  lame  moyenne,  commune  aux  deux  cellules, 
contre  laquelle  s’appuient  symétriquement  à droite 
et  à gauche  les  couches  d’épaississement  différen- 
ciées; de  sorte  que  les  couches  de  droite  appar- 
tiennent exclusivement  à l'une  des  cellules,  celles 
de  gauche  à la  cellule  voisine. 

Ainsi  quand  la  cloison  se  lignifie  (p.  565),  comme 
dans  le  bois  de  la  tige,  par  exemple  (fig.  398),  la 
lame  moyenne,  qui  s’incruste  le  plus  fortement,  de- 
meure mince  le  plus  souvent,  mais  se  distingue 
nettement  des  couches  de  droite  et  de  gauche 
par  sa  grande  densité,  sa  grande  réfringence  et 
l’action  des  réactifs.  L’acide  sulfurique  dissout  les 
couches  internes,  mais  laisse  subsister  toutes  ces 
lames  moyennes,  qui  forment  un  réseau  délicat 
sur  la  coupe  transversale.  L’ébullition  dans  la 
potasse  ou  l’acide  nitrique  les  dissout,  au  con- 
traire, en  laissant  inattaqués  les  systèmes  de  cou- 
ches internes,  désormais  complètement  isolés. 

Quand  la  cloison  se  gélifie,  comme  dans  les  Fuca- 
cées  ou  dans  l’albumen  de  la  graine  du  Caroubier 
( Cerotonia ) (p.  564,  fig.  373),  la  lame  moyenne 
transformée  en  gelée  et  faiblement  réfringente  est  ordinairement  très  épaisse, 
et  se  montre  bordée  à l’intérieur  par  une  couche  mince,  plus  dense  et  plus 
réfringente,  demeurée  à l’état  de  cellulose. 

3°  Tissus  produits  à la  fois  par  cloisonnement  et  par  associat  ion.  — Le  thalle 
de  la  plupart  des  Champignons,  notamment  des  Ascomycètes  et  des  Basidio- 
mycètes,  est  formé  par  des  filaments  rameux  et  enchevêtrés,  composés  de 
cellules  rangées  bout  à bout  ; c’est  un  tissu  né  du  cloisonnement  répété  des 
cellules  qui  terminent  les  filaments.  Mais,  à de  certains  moments  et  en  de 


g.  398.  — Formation  progressive, 
à partir  des  cellules  mères  c,  de  la 
lame  moyenne  et  des  couches  pro- 
pres d’épaississement  dans  les  cel- 
lules du  bois  de  la  tige  du  I-Mn  syl- 
vestre (d’après  Sanio). 
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places  déterminées,  on  voit  plusieurs  de  ces  filaments  cloisonnés  se  rappro- 
cher, s’unir,  s’enchevêtrer  et  se  souder  intimement  en  une  masse  compacte; 
celle-ci  croît  ensuite  par  cloisonnement  pour  devenir,  par  exemple,  ici  un 
réservoir  nutritif,  là  un  appareil  sporifère.  C’est  encore  à cette  origine  mixte, 
c’est-à-dire  à une  soudure  de  filaments  cloisonnés,  que  se  rattache  le  thalle 
de  certaines  Algues,  réticulé  ( Microdictyon ),  lamelliforme  (Z anardinia)  ou 
massif  (Desmarclia,  C eramium,  etc.),  ainsi  que  la  tige  des  Charagnes  ( Chara ). 
Ce  tissu  de  la  région  centrale  du  pistil,  quand  il  est  composé  de  carpelles 
fermés  par  soudure  de  leurs  bords,  comme  dans  les  Liliacées,  dérive  du  même 
mode  de  formation. 

Formation  des  espaces  intercellulaires.  — Dans  un  tissu  produit  par  sou- 
dure ou  dans  un  tissu  mixte,  les  cellules  peuvent  ne  se  souder  que  dans  une 
partie  de  leur  surface  ; elles  laissent  alors  entre  elles  des  espaces  dits  inter- 
cellulaires,  ordinairement  remplis  d'air  (Champignons),  quelquefois  de 
liquide  (Hydrodictyon,  cloisons  du  pistil  dans  un  grand  nombre  de  Monocoty- 
lédones).  Petits,  ces  espaces  sont  appelés  méats  ; aussi  grands,  ou  à peu  près. 

que  les  cellules  elles-mê  me  s, ce 
sont  des  lacunes ; plus  grands, 
ce  sont  des  chambres.  Méats,  la- 
cunes et  chambres  sont  ici  pri- 
mitifs. 

Un  tissu  formé  par  cloisonne- 
ment est,  au  contraire,  toujours 
plein  au  début  ; les  cloisons  mi- 
toyennes, parfaitement  homo- 
gènes, s’y  joignent  par  des 
arêtes  vives  et  les  cellules  son! 
polyédriques.  Mais  plus  tard,  il 

Fig.  399.  — Fragment  du  parenchyme  de  la  tige  du  Maïs  en  , ,,  , 

coupe  transversale  ; gw,  cloison  ; méat  triangulaire  issu  ai  ri\  e SOU\Cnt  que  Ces  Cellules 
du  dédoublement  des  cloisons  le  long  de  l'arète  d'intersection  nnlvédritlUCS  en  s’a°Tandis- 
(Saciis).  V 3.  . ' ! , , ' ° ,.  . 

sant,  tendent  a s arrondir;  le 
long  de  chaque  ligne  d’intersection  il  se  fait  au  milieu  de  la  membrane  une 
fente,  qui  s’élargit  bientôt  en  prenant  la  forme  d’un  prisme  étroit  à autant  de 
faces  concaves  qu’il  y a de  cloisons  divergentes,  ordinairemrnt  triangulaire  ou 
quadrangulaire  (fig.  399).  De  là  tout  un  système  continu  d’étroits  méats, 
remplis  ordinairement  par  de  l'air,  quelquefois  par  de  certains  liquides, 
comme  on  le  verra  plus  loin.  Le  long  des  méats,  chaque  cellule  a désormais 
sa  membrane  propre.  Si  plus  tard  les  portions  de  membrane  ainsi  dissociées 
viennent  à s’accroître  beaucoup  et  si  en  même  temps  les  cellules  se  divisent 
par  des  cloisons  perpendiculaires  aux  faces  libres,  les  méats  passent  à l’état 
de  lacunes.  La  croissance  et  le  cloisonnement  continuant,  celles-ci  peuvent 
atteindre  en  définitive  une  grande  dimension  et  se  trouver  bordées  par  un  très 
grand  nombre  de  cellules  ayant  toutes  une  paroi  propre  sur  leur  face  interne  ; 
elles  deviennent  alors  ce  qu’on  appelle  des  chambres  ou  des  canaux  intercel- 
lulaires. Les  plantes  vasculaires  aquatiques  ont  ainsi  d’ordinaire  tout  leur 
corps  traversé  par  un  système  continu  de  canaux  aérifères. 
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Le  dédoublement  local  des  cloisons  peut  s’opérer  tout  aussi  bien  au  milieu 
des  faces  des  cellules  que  le  long  des  arêtes.  Il  s’étend  alors  en  forme  de  bou- 
tonnière à toute  la  longueur  des  deux  cellules  contiguës,  comme  dans  les 
stomates  (fig.  30,  p.  71),  ou  bien  il  s’y  localise  de  manière  à respecter  un  certain 
nombre  de  petites  places  arrondies. 

Que  le  dédoublement  ait  lieu  aux  angles  ou  qu’il  se  localise  sur  les  faces 
les  portions  dissociées  de  la  membrane,  fortement  accrues,  proéminent  parfois 


Fig.  400.  — Deux  séries  raditiles  de  cellules  prises 
dans  le  parenchyme  cortical  de  la  racine  de  la 
Sagittaire,  en  coupe  transversale,  a,  les  bras  en 
contact  ; i,  les  méats  qui  les  séparent. 


Fig.  401. — Portion  d’une  coupe  transversale 
de  la  feuille  du  Pin  maritime;  les  corps  pro- 
toplasmiques sont  contractés  par  la  glycé- 
rine ; f,  replis  de  la  membrane  ; t,  méat 
par  où  commence  un  pareil  repli;  h , moitié 
d’un  canal  sécréteur  résineux  (Sachs). 


à l’intérieur  de  la  cellule  et  y découpent  des  angles  rentrants  de  plus  en  plus 
profonds.  Si  les  méats  sont  en  même  temps  élargis,  les  cellules  deviennent 
étoilées  et  ne  se  touchent  plus  que  par  les  extrémités  de  leurs  bras  ; ces 
polyèdres  étoilés  sont  parfois  réguliers,  comme  dans  la  tige  des  Joncs  ( Juncus ) 
(voir  fig.  317,  F),  où  le  dédoublement  a lieu  le  long  des  arêtes,  ou  dans  la 
racine  de  la  Sagittaire  ( Sagittaria ),  où  il  est  localisé  sur  les  faces  latérales 
(fig.  400)  ; ils  sont  souvent  irréguliers,  comme  dans  les  feuilles  de  beaucoup  de 
Dicotylédones.  Si  les  méats  demeurent  très  étroits,  la  membrane  se  reploie 
dans  l’intérieur  en  forme  de  doigt  de  gant,  comme  dans  la  feuille  des  Pins 
fig.  401)  on  dans  les  cloisons  transverses  de  certaines  Spirogyres. 

Enfin  le  dédoublement  des  cloisons  peut  se  produire  à la  fois  sur  les  arêtes 
et  sur  les  faces,  s’étendre  progressivement  à tout  le  pourtour  des  cellules,  qui 
s’arrondissent  et  s’isolent  complètement,  chacune  avec  sa  membrane  propre. 
Ainsi  dissocié,  le  tissu  n’est  plus  qu’un  amas  de  cellules  libres.  C'est  ce  qui 
arrive,  par  exemple,  pendant  la  maturation  de  beaucoup  de  fruits  charnus. 

En  résumé,  on  voit  que,  dans  un  tissu  produit  par  cloisonnement,  les 
espaces  intercellulaires  , méats,  lacunes,  chambres  ou  canaux,  sont  toujours 
consécutifs.  11  ne  faut  pas  confondre,  bien  entendu,  avec  ces  espaces  intercel- 
lulaires, les  cavités  qui  se  produisent  à l'intérieur  de  certaines  plantes  par 
déchirure  ou  résorption  locale  des  cellules,  comme  dans  la  tige  des  Prêles 
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(. Equisetum ),  des  Graminées,  des  Ails  ( Allium ),  de  beaucoup  de  Composées  et 
d'Ombellifères,  etc. 

Origine  des  tissus  de  cloisonnement.  Méristème.  — Reprenons  mainte- 
nant, pour  l’étudier  de  plus  près,  l'origine  des  tissus  dans  le  cas  de  beaucoup 
le  plus  général,  celui  du  cloisonnement.  A mesure  qu’on  se  rapproche 
de  l'extrémité  en  voie  de  croissance  d’une  racine,  d'une  tige,  d'une  feuille  ou 
même  d’un  thalle  différencié,  on  voit  les  divers  tissus  perdre  peu  à peu  les 
différences  qui  les  séparaient  et  se  confondre  enfin  vers  le  sommet  dans 
un  tissu  homogène  et  indifférent,  dépourvu  de  méats,  dont  les  cellules,  riches 
en  protoplasme  finement  granuleux,  entourées  de  membranes  minces  et  sans 
sculpture,  sont  toutes  en  continuel  cloisonnement.  C’est  ce  dernier  caractère 
qui  a fait  donner  à ce  tissu  homogène  le  nom  de  méristème. 

Yers  le  bas,  le  méristème,  cessant  de  se  cloisonner,  engendre,  par  une 
différenciation  progressive  de  ses  cellules,  les  divers  tissus  définitifs  qui  cons- 
tituent le  membre  considéré  ; la  fin  du  cloisonnement  et  la  différenciation 
ultérieure  s’opèrent  par  degrés  trop  insensibles  et  se  manifestent  pour  les 
divers  tissus  à des  époques  c’est-à-dire  à des  niveaux  trop  différents  pour 
qu'il  soit  possible  de  fixer  avec  quelque  précision  la  limite  inférieure  du 
méristème.  Yers  le  haut,  si  la  croissance  terminale  du  membre  est  indéfinie, 
comme  dans  la  plupart  des  tiges  et  des  racines,  le  méristème  se  régénère 
sans  cesse  par  la  formation  de  nouvelles  cloisons;  si  la  croissance  terminale 
cesse  bientôt,  au  contraire,  comme  dans  la  plupart  des  feuilles,  le  cloisonne- 
ment s’arrête  de  bonne  heure  et  le  méristème  disparaît  sans  laisser  de  trace, 
en  se  convertissant  tout  entier  jusqu'à  sa  dernière  cellule  en  tissus  définitifs. 

Tantôt  le  méristème  terminal  ne  produit  de  tissus  définitifs  que  vers  le  bas; 
il  occupe  alors  le  sommet  même  du  membre,  comme  dans  la  tige  et  dans  la 
feuille.  Tantôt  il  forme  des  tissus  définitifs  à la  fois  vers  le  haut  et  vers  le  bas; 
il  se  trouve  alors  intercalé  entre  eux,  entièrement  recouvert  par  les  tisssus 
supérieurs,  comme  dans  la  racine.  Simple,  à une  face  dans  le  premier  cas,  il 
est  double,  à deux  faces  dans  le  second.  Dans  tout  membre  doué  d’une  crois- 
sance terminale  continue,  on  appelle  souvent  point  végétatif  toute  la  partie 
terminale  encore  exclusivement  formée  par  le  méristème  ; souvent  cette 
région  se  trouve  allongée  en  cône  et  mérite  le  nom  de  cône  végétatif.  Le 
point  végétatif  d’une  tige,  d’une  feuille,  d’un  thalle  est  donc  nu  ; celui  d’une 
racine  est,  au  contraire,  enveloppé  par  un  tissu  définitif  plus  ou  moins  épais, 
constituant  la  coiffe  étudiée  plus  haut  (p.  192). 

La  croissance  intercalaire  des  membres,  là  où  elle  se  manifeste  (beaucoup 
de  tiges,  la  plupart  des  feuilles),  est  due  à ce  que,  pendant  que  le  reste  se  diffé- 
rencie, une  certaine  zone  du  méristème,  conservant  plus  ou  moins  longtemps 
ses  caractères  primitifs,  continue  de  cloisonner  ses  cellules.  Suivant  que  cette 
zone  de  méristème  intercalaire  est  située  vers  la  base,  vers  le  milieu,  ou  vers 
le  sommet,  la  croissance  intercalaire  du  membre  est  basipète,  mixte  ou  basi- 
fuge.  Bornons-nous  à considérer  ici  le  méristème  terminal. 

Outre  cette  différence  d’être  simple  ou  double  suivant  le  membre  considéré, 
le  méristème  terminal  en  présente  une  autre  dans  son  origine  même,  qui 
varie  suivant  les  plantes.  Sous  ce  rapport,  on  distingue  deux  cas  extrêmes, 
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relies  par  quelques  intermédiaires.  Le  méristème  dérive,  en  effet,  tantôt  du 
cloisonnement  régulier  d'une  seule  et  grande  cellule  mère,  comme  dans  la 
grande  majorité  des  Cryptogames,  tantôt  du  cloisonnement  d’un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  petites  cellules  mères,  comme  dans  quelques  Cryptogames 
et  dans  toutes  les  Phanérogames.  Étudions  de  plus  près  ces  deux  origines,  sous 
les  deux  modifications  que  chacune  d’elles  peut  présenter. 

Formation  du  méristème  par  une  cellule  mère  unique.  — Pour  produire  le 
méristème,  la  cellule  mère  se  partage  par  une  cloison  en  deux  parties  inégales. 
L’une  des  deux  cellules  filles  conserve  la  forme  et  la  position  relative  de 
la  cellule  mère,  s’accroît  de  manière  à en  reprendre  bientôt  la  dimension, 
puis  elle  se  cloisonne  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite,  les  divisions  se  succédant  et 
se  répétant  suivant  une  loi  régulière.  Les  choses  semblent  donc  se  passer 
comme  si  la  cellule  mère  demeurait  inaltérée,  et  c’est  aussi  ce  qu’on  suppose 
dans  le  langage  courant,  bien  que  la  cellule  mère  actuelle  ne  soit,  à parler 
rigoureusement,  que  la  cellule  fille  de  la  cellule  mère  précédente.  L'autre 
cellule  fille  n’est  qu’un  segment  découpé  dans  la  cellule  mère,  ordinairement 
en  forme  de  disque  ou  de  table  polygonale.  Comme  les  cloisons  qui  les  sépa- 
rent, les  segments  successivement  issus  de  la  cellule  mère  se  disposent  et 
s’empilent  suivant  une  loi  régulière.  Chacun  d’eux  a deux  parois  principales  ; 
l’une  supérieure  par  où  il  s’est  détaché  de  la  cellule  mère,  l'autre  inférieure 
par  où  il  repose  sur  un  segment  plus  âgé,  une  paroi  extérieure  découpée  entre 
les  deux  précédentes  dans  la  face  externe  de  la  cellule  mère,  et  souvent  des 
parois  latérales  découpées  de  même  dans  les  faces  principales  des  segments 
voisins. 

Une  fois  détaché,  chaque  segment  se  divise  d’ordinaire  progressivement  par 
des  cloisons  suivant  trois  directions  rectangulaires  : 1°  parallèlement  aux 
faces  principales,  en  étages  ; 2°  radialement,  en  séries  rayonnantes  ; 3°  tan- 
gentiellement,  en  assises  concentriques.  Le  segment  se  trouve  ainsi  divisé  en 
cellules  qui,  à leur  tour,  se  cloisonnent  de  nouveau  dans  les  trois  directions. 
C'est  l'ensemble  de  ces  segments,  ainsi  transformés  peu  à peu  en  massifs 
de  tissu,  qui  compose  le  méristème. 

Ceci  posé,  il  y a,  comme  on  l’a  dit  plus  haut,  deux  cas  à distinguer.  Tantôt 
la  cellule  mère  ne  découpe  de  segments  que  vers  le  bas  en  demeurant  toujours 
terminale,  extérieure  au  méristème  qu’elle  produit  et  qui  ne  se  différencie 
aussi  que  vers  le  bas  (thalle,  tige  et  feuille  de  la  plupart  des  Cryptogames). 
Tantôt  la  cellule  mère  découpe  des  segments  sur  tout  son  pourtour,  aussi  bien 
en  haut  qu’en  bas;  elle  n’est  plus  terminale,  mais  enveloppée  de  tous  côtés  par 
le  méristème  et  par  les  tissus  définitifs  qu’il  engendre  à la  fois  vers  le  haut  et 
vers  le  bas  (racine  de  la  plupart  des  Cryptogames  vasculaires'' . 

1°  La  cellule  mère  ne  produit  de  segments  que  vers  le  bas.  — Le  cas  le  plus 
simple  est  celui  où  la  cellule  mère,  limitée  en  bas  par  une  paroi  plane,  trans- 
versale, produit,  par  une  série  de  cloisons  toujours  parallèles  à sa  base,  une 
seule  rangée  de  segments  discoïdes  empilés.  Ces  segments  peuvent  ensuite 
rester  indivis,  ou  se  cloisonner  seulement  une  ou  deux  fois  par  le  milieu  paral- 
lèlement à leur  base;  le  membre  qui  procède  de  la  cellule  terminale  est  alors 
un  simple  filament  composé  d'une  rangée  de  cellules  superposées,  comme 
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dans  beaucoup  d’AIgues,  de  Champignons  et  de  poils.  Mais  souvent,  il  se  fait 
dans  le  segment,  soit  directement,  comme  dans  les  Polysiphonies  ( Polijsi - 


Fig.  402.  — Cloisonnement  progressif  du 
méristème  dans  une  branche  du  thalle 
du  Stvpoeaule  ( Stypocaulon  scopa- 
rium),  munie  de  deux  rameaux  x,  y, 
avec  le  début  d’un  troisième  z.  La  cel- 
lule mcre  forme  une  série  de  segments 
discoïdes  (d’après  Gevler). 


phonia  pennata ),  etc.,  les  Dictyotes  ( Dicti/ota 
dichotomà),  etc.,  soit  après  qu’il  s’est  partage 
en  deux  moitiés  par  une  cloison  transversale, 
comme  dans  le  Stypocaule  ( Stypocaulon  sco- 
parium)  (fig.  402)  et  leChétoptéride  ( Ckælopteris 
plumosa ) (fig.  21),  etc.,  une  série  de  cloisons 
longitudinales  dirigées  les  unes  suivant  la  tan- 
gente, les  autres  suivant  le  rayon,  bientôt  sui- 
vies de  nouvelles  cloisons  transversales;  le 
segment  se  trouve  ainsi  découpé  en  un  nombre 
de  plus  en  plus  grand  de  petites  cellules,  et 
transformé  en  une  tranche  de  tissu;  c’est  l’en- 
semble de  ces  tranches  superposées  qui  consti- 
tue le  méristème.  Au  lieu  d'être  plane,  la 


l ig.  403. — Cloisonnement  progressif  du  méristème, suivi 
de  dichotomie,  dans  le  thalle  du  Dictvote  ( Dietyota 
dichotomà ).  La  cellule  mère  produit  une  série  de  seg- 
ments en  cuvettes  (d'après  Nàgeli). 


base  de  la  cellule  mère,  et  par  conséqnent  la  cloison  qui  détache  chaque  seg- 
ment, est  parfois  courbée  en  forme  de  ménisque  convexe  vers  le  bas,  comme 
dans  les  Dictyotes  ( Dicti/ota ),  Nitophylles  [Nitophyllum],  Delesséries  ( Üeles - 
séria),  etc.  ; les  tranches  ont  alors  la  forme  de  cuvettes  emboîtées  (fig.  403). 

Si,  en  exagérant  de  plus  en  plus  sa  courbure,  cette  voûte  devient  un  toit,  la 
cellule  terminale  prend  la  forme  d’un  coin.  Elle  découpe  alors  alternative- 
ment à droite  et  à gauche,  parallèlement  à ses  deux  faces  planes,  deux 
séries  de  segments  obliques  en  forme  de  tables  semi-circulaires  qui,  en 
dedans  et  en  bas  s’engrènent  en  zig-zag,  et  divergent  en  dehors  et  en  haut 
(fig.  404).  Chaque  segment  se  divise  ensuite,  par  des  cloisons  perpendiculaires 
et  parallèles  à ses  faces  principales,  en  un  massif  de  petites  cellules,  et  c’est 
l’ensemble  de  ces  segments  en  voie  de  cloisonnement  qui  compose  le  méris- 
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tome,  comme  dans  le  thalle  du  Rhodophylle  (, Rhodophyllis  bifida ) et  de  la 
Metzgérie  (. Metzgeria  furcata){(\g.  404),  dans  la  tige  delà  Salvinie  ( Salvinia ), 
de  l’Azolle  ( Azolla ),  etc. 


Fig.  404.  — Cloisonnement  progressif  du  méristème  dans  le  thalle  de  la  Metzgérie  (Metzgeria  farcata).  I.a 
cellule  mère  produit  deux  séries  de  segments  alternes.  A , sommet  du  thalle  vu  de  face  ; D,  le  même  en  coupe 
longitudinale  ; C . sommet  en  voie  de  dichotomie  : dans  l’antépénultième  segment  o,  il  se  forme  une  nouvelle 
cellule  mère  z (d’après  Kny). 

Ailleurs,  la  cellule  terminale  est  limitée  vers  le  bas  par  trois  faces  planes; 
elle  a la  forme  d’une  pyramide  triangulaire  dont  la  base  bombée  est  tournée 
vers  le  haut.  Elle  produit  alors,  par  des  cloisons  obliques  successivement 
parallèles  à ses  trois  faces  planes,  trois  séries  de  segments  superposés  ayant 
la  forme  de  tables  triangulaires  (fig.  405).  Ces  segments,  qui  embrassent 
chacun  le  tiers  de  la  section  transversale,  se  divisent  ensuite  par  des  cloisons 
parallèles  et  perpendiculaires  aux  faces  principales  en  petites  cellules  dont 
l'ensemble  constitue  le  méristème.  11  en  est  ainsi  par  exemple  dans  le  thalle 
des  Fucacées,  dans  la  tige  des  Mousses,  des  Prêles  et  de  la  plupart  dès 
Fougères. 

Enfin  la  cellule  terminale  a quelquefois,  mais  rarement,  par  exemple  dans 
la  jeune  tige  de  certaines  Sélaginelles  (Selaginella  Martensiï),  la  forme  d’une 
pyramide  quadrangulaire  à base  bombée  tournée  en  haut.  Elle  produit  alors 
parallèlement  à ses  faces  planes  quatre  séries  de  segments  empilés,  qui  se 
divisent  plus  tard  en  petites  cellules. 

La  forme  de  la  cellule  terminale  et  le  nombre  des  séries  de  segments  qui 
en  dérivent  varient  parfois  dans  la  même  plante  avec  lage.  Ainsi  dans  le 
Polypode  (Pohjpodium  vulgare ) la  cellule  terminale  a tantôt  deux,  tantôt 
trois  faces  planes;  dans  les  stolons  du  Néphrolépide  (Nephrolepis  undulata ), 
«■lie  en  a d’abord  deux  , puis  elle  en  prend  trois  quand  le  sommet  grossit. 
Dans  la  jeune  tige  de  certaines  Sélaginelles  ( Selaginella  Martensiï),  elle  en  a 
d’abord  quatre,  mais  à partir  de  la  seconde  dichotomie  elle  revient  à deux. 

'2°  La  cellule  mère  produit  des  segments  sur  tout  son  pourtour.  — La  racine 
des  Cryptogames  vasculaires  s’édifie  aussi  tout  entière  au  dépens  du  cloisonne- 
ment d’une  cellule  mère  en  forme  de  pyramide  triangulaire,  à base  convexe 
tournée  vers  le  sommet  (fig.  406).  Par  des  cloisons  successivement  parallèles 
à ses  trois  faces  planes,  cette  cellule  produit  aussi  vers  le  bas  trois  séries  de 
segments,  bientôt  cloisonnés  à leur  tour  et  qui  forment  le  méristème  inférieur. 
La  différence  est  qu’ici  la  cellule  mère  découpe,  de  plus,  parallèlement  à sa 
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face  supérieure  bombée,  une  série  de  segments  en  forme  de  calottes,  qui  ne 


Fig.  403.  — Cloisonnement  progressif  du  méristeme  clans  la  tige  des  Prèles  ( Equisetum ).  La  cellule  mère 
produit  trois  séries  de  segments,  A.  section  longitudinale  d’un  gros  bourgeon  souterrain  d ' Et/uisetum  Tel  ma* 
teia.  Il y sommet  de  la  tige,  \u  d’en  haut  (d’après  Sachs».  C,  sommet  de  la  tige  d 'Equisetum  arvensc.  vu  de 
face,  montrant  l’ordre  de  succession  des  cloisons;  D.  un  sommet  plus  grêle  en  section  longitudinale;  E,  section 
transversale  du  même  suivant  I (d’après  Cramer).  ô\  cellule  mère;  1,  11,  III...  segments;  l,  ii,  3...  leurs  cloisons- 
successives  ; 0,  bs9  en  A,  débuts  des  feuilles. 


l’ig.  40G.  — Cloisonnement  progressif  du  méristème  double  dans  la  racine  des  Fougères.  La  cellule  mère  pro- 
duit quatre  séries  de  segments  : trois  vers  le  bas.  une  vers  le  liant.  ,1,  coupe  longitudinale  de  l'extrémité  de 
la  racine  d’une  Ptèride  (Pteris  hastata).  fl,  coupe  transversale  de  cette  extrémité  dans  une  Doradille 
( Asplénium  filix-fœmina),  passant  par  la  cellule  mère  (d’après  Wâ gel i et  Leitgeb). 
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tardent  pas  à se  diviser  dans  les  trois  directions  de  manière  à produire  un 
méristème  supérieur;  elle  n’est  donc  plus  terminale,  mais  enveloppée  de  toutes 
.i  parts  par  le  méristème  qu’elle  engendre.  Après  trois  cloisons  parallèles  aux 
faces  planes,  il  s’en  fait  régulièrement  une  parallèlement  à la  lace  courbe  ; 
les  quatre  faces  de  la  cellule  se  découpent  donc  ici  chacune  à son  tour  de  la 
: même  maniéré,  en  formant  quatre  séries  de  segments  superposés.  En  passant 
i ii  l’état  de  tissu  définitif,  le  méristème  inférieur  engendre  le  corps  de  la  racine, 

< le  méristème  supérieur  la  coiffe.  On  y reviendra  plus  loin. 

Formation  «lu  méristème  par  un  groupe  de  cellules  mères.  — Si  le  mé- 

ij  ristème  procède  non  plus  d’une  grande  cellule  mère  commune,  mais  d’un 
groupe  plus  ou  moins  considérable  de  petites  cellules  mères  juxtaposées,  il  y 
j a encore  deux  cas  à distinguer,  suivant  que  le  groupe  de  cellules  mères  ni' 
forme  de  méristème  que  vers  le  bas  en  demeurant  terminal,  ou  qu’il  en  pro- 
duit également  vers  le  haut  en  se  trouvant  recouvert. 

1°  Le  groupe  des  cellules  mères  ne  produit  de  méristème  que  vers  le  bas.  — 
Le  cas  le  plus  simple  est  celui  où  toutes  les  cellules  mères,  de  tout  point  équi- 
valentes, se  cloisonnent  de  la  même  manière  pour  fourmer  un  méristème 
homogène  qui  ne  commence  à se  différencier  que  plus  bas.  L’ensemble  des 
petites  cellules  mères  se  comporte  alors  comme  une  grande  cellule  mère 
unique.  Il  en  est  ainsi  dans  le  thalle  de  certaines  Algues,  où  les  cellules  mères 
sont  disposées  côte  à côte  soit  en  une  série  marginale,  comme  dans  la  Taonie 
( Taonia  atomaria),  la  Zonaire  [Zonar'ia  parvula),  la  Dictyoptéride  (Dictyopte- 
ris  polypodioides),  etc.,  soit  en  une  assise  enveloppant  tout  le  point  végétatif, 
comme  dans  la  Furcellaire  ( Furcellaria  fastigiata).  Il  en  est  de  même  au 
sommet  de  la  tige  de  certaines  Sélaginelles  (5.  arborescens , Pervillei , Walli- 
chii,  Lyallii );  dans  le  S.  Wallichii,  le  groupe  se  réduit  à deux  cellules  mères 
contiguës  en  forme  de  coin  ; c’est  une  transition  vers  les  autres  espèces  de 
même  genre,  dont  la  tige  ne  possède  qu’une  seule  cellule  mère,  ordinairement 
à.  trois  faces  planes.  La  même  homogénéité  des  cellules  mères  se  retrouve 
dans  la  tige  des  Lycopodes,  des  Isoètes  et  d’un  certain  nombre  de  Gymno- 
spermes, comme  les  Pinées,  les  Cycades  (Cycas),  etc. 

Ailleurs,  le  groupe  des  cellules  mères  se  trouve  plus  ou  moins  profondément 
différencié,  c’est-à-dire  séparé  en  deux,  trois,  quatre,  etc.,  groupes  super- 
posés, qui  peuvent  se  réduire  chacun  à une  seule  cellule  et  qui  se  partagent 
le  travail  formateur.  Suivant  les  plantes,  le  degré  et  le  mode  de  partage  sont 
différents,  et  l’on  y reviendra  plus  tard  au  sujet  de  la  tige  des  Phané- 
rogames. 

La  spécialisation  atteindrait  son  maximum,  si  chaque  couche  du  tissu 
\ définitif,  se  continuant  directement  dans  le  point  végétatif,  y avait  ses  cellules 
i mères  propres;  mais  ce  cas  n’a  pas  été  observé  jusqu’ici. 

2°  Le  groupe  des  cellules  mères  produit  du  méristème  sur  tout  son  pourtour.  — 
Dans  la  racine,  le  groupe  des  cellules  mères  produit  vers  le  haut  un  méri- 
I stème  qui  le  recouvre  et  qui  est  destiné  à devenir  la  coiffe.  II  est  d’ordinaire 
différencié  et  se  décompose  en  trois  groupes  superposés,  pouvant  se  réduire 
chacun  à une  seule  cellule  mère,  et  qui  produisent  chacun  une  portion  déter- 
minée du  méristème.  Le  supérieur  donne  le  méristème  de  la  coiffe,  l’inférieur 
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celui  de  la  région  centrale,  le  moyen  celui  de  la  région  intermédiaire.  On 
reviendra  plus  loin  sur  ce  sujet. 

Tissus  secondaires  et  raéristèiue  secondaire.  — Les  tissus  qui  dérivent, 
comme  on  vient  de  le  voir,  de  la  différenciation  du  méristème  terminal  ou 
intercalaire  du  corps  sont  nommés  primaires  et  ce  méristème  lui-même  est  dit 
primitif.  Dans  les  Thallophytes,  les  Muscinées  et  la  plupart  des  Cryptogames 
vasculaires,  il  ne  s'en  fait  pas  d’autre.  Dans  la  tige  et  la  racine  de  la  plupart 
des  Phanérogames,  au  contraire,  surtout  chez  les  Gymnospermes  et  les  Dico- 
tylédones, on  voit  apparaître  tôt  ou  tard,  au  milieu  des  tissus  primaires,  des 
tissus  secondaires  qui  s’y  surajoutent  ou  s’y  substituent.  A cet  effet,  une  série 
de  cellules  disposées  le  plus  souvent  en  une  assise  circulaire,  différenciées 
mais  demeurées  vivantes,  se  modifient,  perdent  leurs  caractères  propres, 
repassent  à l’état  de  cellules  mères,  se  cloisonnent  et  forment  un  méristème 
secondaire,  dont  la  différenciation  ultérieure  engendre  les  divers  tissus  secon- 
daires (fig.  398,  c).  Tantôt  le  cloisonnement  et  la  différenciation  n’ont  lieu  que 
d'un  seul  côté,  vers  l’intérieur  ou  vers  l’extérieur  du  membre  ; le  méristème 
est  simple,  enveloppant  les  tissus  qu'il  engendre  ou  enveloppé  par  eux.  Le 
plus  souvent  le  cloisonnement  et  la  différenciation  se  produisent  des  deux 
côtés  à la  fois,  en  dehors  et  en  dedans;  le  méristème  est  double  et  demeure 
compris  entre  les  deux  massifs  de  tissus  secondaires. 

Tous  les  tissus  secondaires  sont  semblables  aux  tissus  primaires  et,  malgré 
leur  origine  différente,  viennent  se  ranger  dans  les  mêmes  catégories. 

Classification  «les  tissus.  — Variable  comme  elle  est,  l’origine  du  méri- 
stème, primitif  ou  secondaire,  ne  saurait  offrir  de  base  pour  la  classification 
des  tissus  qui  dérivent  de  sa  différenciation  ultérieure.  11  faut  donc  classer  les 
tissus  non  d’après  leur  origine,  mais  d'après  leurs  caractères  définitifs. 

On  est  conduit  alors  à y distinguer  tout  d’abord  deux  grandes  catégories. 
Dans  les  uns,  les  cellules  du  méristème,  en  se  différenciant  dans  leur  forme  et 
dans  leur  structure,  se  conservent  vivantes,  avec  un  protoplasme  actif  et  un 
noyau,  capables  de  croître  par  elles-mêmes  et  de  se  cloisonner,  susceptibles 
de  revenir  dans  de  certaines  conditions  à l’état  de  cellules  mères  en  formant 
un  méristème  secondaire.  Dans  les  autres,  les  cellules  en  se  différenciant 
meurent,  perdent  leur  protoplasme,  leur  noyau  et  en  même  temps  la  faculté 
de  croître  par  elles-mêmes  et  de  se  cloisonner  ; leur  corps  protoplasmique  est 
remplacé  par  diverses  matières  solides  ou  liquides,  ou  par  de  l’air,  tandis  que 
leur  membrane  est  conservée  en  totalité  ou  du  moins  en  majeure  partie. 

Dans  les  tissus  de  la  première  classe,  les  cellules  meurent  aussi,  il  est  vrai, 
après  avoir  rempli  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  le  rôle  particulier  qui 
répond  à leur  différenciation  spéciale.  Mais  ces  deux  genres  de  mort  sont  ordi- 
nairement faciles  à distinguer  : l'une,  précoce  et  rapide,  est  contemporaine  de 
la  différenciation  elle-même,  qui  la  provoque;  l'autre,  tardive  et  lente, 
n’arrive  qu’un  temps  notable  après  la  différenciation  achevée.  La  première 
marque  le  début  du  fonctionnement  spécial  de  la  cellule,  l’autre  en  marque 
l’épuisement  et  la  fin.  Nous  distinguerons  donc  des  tissus  de  cellules  vivantes  et 
des  tissus  de  cellules  mortes,  ce  dernier  mot  étant  pris  dans  le  sens  qui  rient 
d’être  précisé. 
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Les  tissus  de  cellules  vivantes  sont  désignés  en  général  sous  le  nom  de 
parenchymes.  Les  uns  doivent  leur  caractère  spécial  à la  membrane  des 
cellules,  qui  se  subérifie  en  demeurant  mince  ou  en  s’épaississant  dans  le  tissu 
subéreux,  qui  s’épaissit  en  se  lignifiant  plus  ou  moins  fortement  dans  le  tissu 
scléreux,  en  se  gélifiant  dans  le  tissu  gélatineux,  en  restant  à l’état  de  cellulose 
pure  dans  le  collenchyme.  D’autres  doivent  leur  propriété  particulière  au 
contenu  de  leurs  cellules,  où  dominent  les  chloroleucites  dans  le  tissu  chloro- 
phyllien, les  amyloleucites  dans  le  tissu  amylacé,  les  corps  gras  dans  le  tissu 
oléagineux,  les  hydroleucites  dans  le  tissu  aqueux,  les  divers  produits  de 
sécrétion  dans  le  tissu  sécréteur.  D'autres  enfin  sont  caractérisés  par  la  forme 
et  la  disposition  spéciale  de  leurs  cellules,  comme  le  tissu  stornatique,  dont 
les  cellules  en  forme  de  rein  s’associent  deux  par  deux  pour  constituer  les 
stomates,  comme  le  tissu  absorbant,  dont  les  cellules  se  prolongent  en  poils 
simples  et  continus  dans  le  milieu  extérieur,  pour  y absorber  l’eau  et  les 
matières  dissoutes.  Entre  toutes  ces  formes  de  tissus  vivants  on  observe  natu- 
rellement bien  des  transitions,  résultant  d’une  différenciation  moins  accusée. 

Les  tissus  de  cellules  mortes  doivent  tous  leurs  propriétés  particulières  à la 
membrane  de  leurs  cellules,  qui  est  fortement  épaissie  et  lignifiée  dans  le 
sclérenchyme ; épaissie  et  lignifiée  aussi,  mais  en  outre  ornée  des  sculptures 
les  plus  diverses,  dans  le  tissu  vasculaire  ; épaissie  et  munie  de  ponctuations 
criblées,  mais  restant  à l’état  de  cellulose  pure,  dans  le  tissu  criblé.  Ici  la 
séparation  est  plus  nette  et  les  transitions  moins  fréquentes.  On  en  observe 
pourtant  entre  le  sclérenchyme  et  le  tissu  vasculaire. 

Enfin  il  y a des  passages  entre  la  première  catégorie  de  tissus  et  la  seconde, 
entre  le  parenchyme  scléreux,  par  exemple,  et  le  sclérenchyme,  etc.  Ces  tran- 
sitions n’ont  pas  lieu  d’ctonner  puisque  tous  ces  tissus  dérivent  de  la  même 
origine,  savoir  du  méristème  primitif  ou  secondaire. 

Etudions  maintenant  les  divers  tissus  que  nous  venons  de  distinguer. 

§8 

Le  tissu  subéreux. 

Caractérisé  par  la  subérisation  des  membranes  de  ses  cellules  (p.  562),  le 
tissu  subéreux  se  présente  sous  trois  aspects  différents,  suivant  la  localisation 
du  phénomène.  Si  la  subérisation  n’a  lieu  que  sur  la  face  externe  des  cellules, 
elle  porte  le  nom  spécial  de  culinisalion,  et  le  tissu  est  dit  cutineux ; si  elle  se 
produit  sur  toute  la  surface  de  la  membrane,  c’est  le  tissu  subéreux  proprement 
dit;  enfin  si  elle  ne  s’opère  que  sur  des  plissements  de  la  membrane  échelon- 
nés sur  les  faces  latérales  et  transverses,  c’est  le  tissu  plissé. 

Tissu  cutineux.  — L’assise  de  cellules  qui  occupe  la  périphérie  de  la  tige  et 
des  feuilles  des  plantes  aériennes  est,  dans  la  majeure  partie  de  son  étendue, 
le  siège  d'une  cutinisation  plus  ou  moins  forte.  La  membrane  cellulosique  s’y 
épaissit  le  plus  souvent  davantage  en  dehors  que  sur  les  autres  faces.  Cet  épais- 
sissement externe  occupe  parfois  la  plus  grande  partie  du  volume  de  la  cellule, 
comme  on  le  voit  sur  les  branches  âgées  du  Gui  ( Viscum ),  du  Houx  ( llex ), 
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(fig.  407  et  408),  du  Laurier  ( Laurus ),  du  Ménisperme  (Menispennum),  etc.  De 
l’épaisse  paroi  externe  aux  minces  parois  latérales,  le  passage  est  tantôt  brusque, 
tantôt  progressif.  Les  faces  latérales  et  internes  sont  munies  de  ponctuations; 
la  face  externe  en  est  habituellement  dépourvue.  Elle  en  possède  cependant 
quelquefois,  par  exemple  dans  les  feuilles  du  Caféier  ( Cof/ea ),  de  la  Yiorne  ( Vi- 
burnum ),  du  Gamélier  (Camel/ia),  des  Graminées,  du  Sapin  (Abies),  du  Cycade 
( Cycas ),  etc.  La  surface  libre  de  la  paroi  externe  est  souvent  lisse;  il  n'est  pas 
rare  cependant  qu  elle  porte  diverses  proéminences  dessinant  une  sculpture  en 
relief;  ce  sont  des  verrues  obtuses  dans  la  tige  des  Prêles  ( Equiselum ),  dans 
les  feuilles  des  Crassulacées,  d’Aloès  [Aloe  verrucosa),  de  Rubanier  ( Sparga - 
nium),  etc.;  ailleurs  ce  sont  des  bandelettes,  tantôt  assez  larges  et  obtuses 
comme  dans  l'Hellébore  ( Helleborus ) et  l’Œillet  ( Uianthus ),  tantôt  étroites  et 
aiguës  comme  dans  les  feuilles  d’Ail  ( Allium ),  d’Eucome  ( Eucomis ),  de  Colo- 
case  ( Colocasia ),  de  Rumice  ( llumex ),  etc.  Ces  bandelettes  ou  ces  crêtes  sont 
ordinairement  droites  et  courent  parallèlement  dans  le  sens  de  la  longueur  de 
i’organe  (fig.  -407,  B),  rarement  transversalement,  comme  dans  l'Eucome 
[Eucomis)]  assez  souvent  elles  sont  ondulées,  rameuses,  anastomosées, 
comme  dans  le  Poirier  (Pirus),  l’Hellébore  [Helleborus),  etc.  Elles  s’étendent 
habituellement  sans  discontinuité  d'une  cellule  à l’autre. 

Ainsi  constituée,  la  face  externe  de  la  membrane  des  cellules  périphériques 
transforme  de  bonne  heure  et  complètement  sa  couche  la  plus  extérieure  en 
cutine,  substance  dont  on  connaît  les  caractères  et  les  propriétés  (p.  562). 

Il  se  forme  de  la  sorte  une  pellicule  mince  et  hyaline,  courant  sans  inler- 


zinc  iodé.  A,  section  transversale  ; «,  cuticule  incolore  ; b,  couches  cuticulaires  jaunes;  c,  couche  cellulosi- 
que bleue  ; les  deu\  premières  sont  marquées  de  stries.  B,  vu  de  face  ; les  stries  .s  se  prolongent  d’une 
Iule  à l’autre  par-dessus  les  cloisons  transversales  (Sachs). 


ruption  d'une  cellule  à l’autre,  étroitement  appliquée  dès  son  plus  jeune  âge  sur 
toute  l’étendue  de  l’organe  : c’est  la  cuticule  (fig.  407  et  408).  Par  une  macéra- 
tion avec  la  potasse,  les  acides  étendus  ou  l’Amylobacter,  on  l’isole  sur  de 
grandes  dimensions.  Elle  conserve  ordinairement  partout  la  même  épaisseur 
en  revêtant,  s’il  y a lieu,  toutes  les  saillies  de  la  membrane.  11  est  rare  que  les 
proéminences  appartiennent  à la  cuticule  elle-même,  comme  dans  le  Monotrope 
[Monotropa)  ; elles  se  dissolvent  alors  dans  la  potasse  bouillante.  Quelquefois 
la  cuticule,  incapable  de  suivre  longtemps  l’épaississement  de  la  membrane, 
éclate  et  se  fend  irrégulièrement,  comme  dans  l’Erable  ( Acer  striatum),  le 
Négonde  ( Negumlo ),  le  Sophore  (Sophora  japonica). 

Quand  la  membrane  est  mince,  la  cuticule  recouvre  directement  la  couche 
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interne  formée  de  cellulose  pure  (beaucoup  de  Liliacées.  Amarvllidées,  Orchi- 
dées indigènes,  Ornbellifères),  etc.  Quand  elle  est  épaisse,  les  couches  moyennes 
sont  imprégnées  de  cutine,  dont  elles  offrent  toutes  les  réactions,  et  dont  on  les 
débarrasse  par  les  réactifs  connus;  ce  sont  les  couches  cuticulaires  (fig.  407  et 
408).  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  les  couches  cuticulaires  forment  une 
lame  nettement  limitée  en  dedans  vis-à-vis  delà  zone  la  plus  interne  restée  à 
l’état  de  cellulose  pure.  Cette  lame  a quelquefois  partout  la  même  épaisseur, 
comme  dans  les  feuilles  d'OEillet  ( Dianthus  Caryophyllus ),  d’Hellébore  ( Hclle - 
bonis  fœtidus ),  de  Vanille  ( Vcinilla ),  de  Galanthe  ( Galanthus  nivalis);  mais  le 
plus  souvent  elle  envoie  au  milieu  des  faces 
latérales  des  prolongements  en  forme  de  coins 
(fig.  407),  qui  ne  s’avancent  pas  jusqu’à  la 
face  interne,  ou  qui  y parviennent  (fig.  408) 

•et  s'y  unissent  avec  les  lames  mitoyennes  éga  - 
lement cutinisées  des  cellules  sous-jacentes; 
on  en  voit  des  exemples  dans  les  feuilles  du 
Pliorme  ( Phormium  lenax),  du  Houx  ( Ilcx ), 
du  Pin  ( Pinus ),  dans  les  branches  de  Jasmin 
Jasminum  officinale),  d’Ephèdre  [Ephedra 
distachya ).  La  limite  interne  des  couches  cu- 
ticulaires est  souvent  lisse,  parfois  hérissée 
de  dents  qui  s’enfoncent  dans  la  couche 
non  cutinisée,  comme  dans  l’Aloès  (.4/oc), 
l’Epidendre  ( Epidendrum  ciliare),  le  Fragon  (Ruscus  aculeatus).  La  zone 
interne  de  la  membrane,  restée  à l’état  de  cellulose  pure,  est  quelquefois  assez 
épaisse  et  formée  de  plusieurs  couches,  comme  dans  les  feuilles  de  Pin  (Pinus), 
d’Aloès  (.4/oe),  d’Agave  (Agave),  de  Fragon  (Ruscus),  etc.  ; mais  le  plus  sou- 
vent elle  est  très  mince  et  il  faut  du  soin  pour  l’apercevoir,  comme  dans  les 
feuilles  d’Hakée  (Hakea),  d’Hoyer  (Hoya),  d’If  (Taxus)  (face  inférieure),  dans  les 
branches  de  Gui  ( Viscum),  If  (Taxus),  Houx  (Ilex),  Rosier  (Posa),  etc.  Quelaue- 
fois  elle  manque  entièrement  contre  la  paroi  externe,  qui  est  cutinisée  dans 
toute  son  épaisseur:  feuille  d’If  (Taxus)  (face  supérieure),  tige  de  Kleinie 
(Eleinia  neriifolia),  etc.  11  arrive  enfin  qu’on  n’aperçoit  aucune  limite  interne 
aux  couches  cuticulaires,  soit  parce  que  la  couche  la  plus  intérieure,  qui  n’est 
pas  du  tout  cutinisée,  passe  par  degrés  insensibles  aux  couches  cuticulaires  : 
tige  de  Psilote  ( Psilotum ),  de  Sélaginelle  (Selaginella),  etc.,  soit  parce  que  la 
membrane  de  la  cellule  est  cutinisée  tout  autour  et  dans  toute  son  épaisseur  : 
feuille  de  Sapin  (Abies),  d' E\y  me  (Ely  mus  arencirius),  tige  de  deux  ans  de  Né- 
rion  (Nerium  Oleander),  beaucoup  de  tiges  et  pétioles  de  Fougères,  etc.  Dans 
ce  dernier  cas,  l’assise  périphérique  résiste  tout  entière  à la  macération. 

La  cuticule  et  les  couches  cuticulaires  sont  constamment  imprégnées  de  cire. 
Quand  la  cérification  est  très  abondante,  elle  se  complique  assez  souvent;  une 
partie  de  la  cire  exsude  alors  de  la  cuticule  et  vient  recouvrir  la  surface  de  ce 
dépôt  cireux  qui  a été  étudié  (p.  71,  fig.  37  et  38). 

En  outre,  le  tissu  cutineux  est  souvent  incrusté  de  matières  minérales, 
notamment  de  silice,  d’oxalate  et  de  carbonate  de  chaux,  qui  lui  donnent  plus 


Eig.  408.  - — Section  transversale  de  l’épi- 
derme de  la  feuille  du  Dasylire  (Dasy li- 
non acrostichnm)  ; e,  cellules  épidermi- 
ques avec  leurs  couches  cuticulaires  e, 
recouvertes  par  la  cuticule  (d’après 
Reinke). 
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de  solidité  et  de  dureté.  Aussi  laisse-t-il  un  squelette  après  l’incinération.  C'est 
surtout  dans  la  cuticule  et  les  couches  cuticulaires  que  s'accumule  la  silice, 
comme  dans  les  Prèles  (Equisetum),  les  Calames  ( Calamus ),  les  Graminées,  les 
feuilles  d'Orme  ( Ulmus ),  de  Figuier  (Ficus),  etc.  L’oxalate  de  chaux  se  montre 
sous  forme  de  granules  ou  de  cristaux  très  nets,  surtout  dans  les  couches  cuti- 
culaires (fig.  379,  B),  comme  dans  les  feuilles  du  Cyprès  ( Cupressus ),  de  l'If 
( Taxus ),  du  Dragonnier  (. Dracæna ),  de  la  Welwitschie  (WeUoitsckia),  etc.  11  y 
est  parfois  assez  abondant  pour  que  l’organe  lui  doive  une  coloration  blanc 
mal,  comme  dans  diverses  Joubarbes  ( Sempervivum ) et  Ficoïdes  (Mesembrian- 
themum).  Le  carbonate  de  chaux  incruste  souvent  sous  forme  de  fins  granules 
la  membrane  externe  des  cellules  périphériques  ; mais  c’est  dans  les  cysto- 
lithes  étudiés  plus  haut  (p.  570,  fig.  381),  qu’il  atteint  son  plus  beau  déve- 
loppement. 

Grâce  à l’épaississement,  à la  culinisation,  à la  cérification  et  à la  minéra- 
lisation de  la  face  externe  des  membranes  de  l’unique  assise  cellulaire  qui  le 
constitue,  le  tissu  cutineux  protège  efficacement  les  membres  aériens  de  la 
plante  contre  le  milieu  extérieur.  C’est  là  son  rôle  spécial.  Quant  au  protoplasme 
de  ses  cellules,  il  n’offre  rien  de  particulier,  si  ce  n’est  qu’il  est  abondamment 
muni  de  suc  cellulaire  et  souvent  dépourvu  de  chloroleucites.  Pourtant  il  ren- 
ferme des  chloroleucites  chez  un  grand  nombre  de  Fougères  et  de  Dicotylé- 
dones, surtout  à la  face  inférieure  des  feuilles. 

Poils  cutineux.  — Çà  et  là  une  cellule  de  l’assise  périphérique  ainsi  culi- 
nisée  se  développe  perpendiculairement  à la  surface,  en  formant  comme  on 
sait  un  poil  (p.  69),  dont  le  pied  demeure  encastré  dans  les  cellules  voisines  et 
parfois  même  plonge  profondément  dans  le  tissu  sous-jacent.  Les  cellules  qui 
bordent  le  poil  sont  quelquefois  semblables  aux  autres  cellules  périphériques, 
mais  très  souvent  elles  prennent  une  forme  différente  et  constituent  autant  de 
cellules  annexes  du  poil,  disposées  ordinairement  en  rosette  autour  du  pied. 
Quelquefois  le  tissu  sous-jacent  se  soulève  en  protubérance  au-dessous  des 
poils,  qui  se  trouvent  portés  au  sommet  d’une  émergence,  comme  chez  les 
Cardères  ( Dipsacus ),  chez  diverses  Morelles  ( Solanum ),  etc.  Ou  bien,  au  con- 
traire, il  s’y  déprime  en  bouteille  pour  former  une  crypte  (p.  70)  ; celle-ci 
enferme  et  cache  parfois  complètement  les  poils  qui  en  tapissent  le  fond, 
comme  dans  la  feuille  des  Pleurolhalles  ( Pleurothallis ),  de  l’Octomérie  ( Octo - 
mena),  du  Nérion  (A'erium)  (fig.  35),  etc. 

Les  poils  cutineux  n’ont  quelquefois  qu’une  existence  éphémère.  Dans  le 
bourgeon,  les  feuilles  en  sont  abondamment  recouvertes;  lorsqu’elles  s’épa- 
nouissent, l’épaisseur  du  revêtement  diminue,  à la  fois  parce  que  la  crois- 
sance écarte  les  poils  et  parce  que  ceux-ci  s’atrophient.  Certaines  feuilles 
entièrement  glabres  à l’état  adulte,  celles  du  Figuier  élastique  ( Ficus  elastica), 
par  exemple,  étaient  velues  dans  le  bourgeon. 

Forme  des  poils.  — La  forme  des  poils  est  infiniment  variée.  Il  est  rare 
que  la  surface  d’un  membre  n’en  porte  que  d’une  seule  sorte  (feuille  des  Eléa- 
gnées,  Broméliacées,  etc.).  Bien  plus  souvent,  on  y rencontre  mélangés  des 
poils  de  formes  et  de  propriétés  très  différentes,  parfois  jusqu’à  cinq  espèces 
distinctes.  Toutes  ces  formes  peuvent  se  grouper  comme  il  suit.  Si  la  cellule, 
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en  s'allongeant  perpendiculairement  à la  surface,  ne  se  cloisonne  pas,  le  poil 
est  et  demeure  unicellulaire.  Si  elle  prend  des  cloisons  lransversales,  le  poil 
se  trouve  finalement  composé  d’une  file  de  cellules  superposées,  dont  la  plus 
basse  est  le  pied,  il  est  unisérié.  Si  elle  se  cloisonne  successivement  dans  les 
trois  directions  en  formant  une  masse  solide,  le  poil  est  massif.  Dans  chacun 
de  ces  trois  cas,  il  peut  d'ailleurs  demeurer 
simple  ou  se  ramifier  ; d’où  six  modifica- 
tions principales,  entre  lesquelles  on  ren- 
contre tous  les  intermédiaires  et  qu’il  con- 
vient d’étudier  de  plus  près. 

1°  Polis  unicdiuiaires. — Si  le  poil,  ter- 
miné en  cône  obtus,  ne  fait  qu’une  mé- 
diocre saillie  au-dessus  de  la  surface  géné- 
rale, il  forme  ce  qu’on  appelle  une  papille 
(fig.  409,  a)  ; c’est  à des  papilles  rappro- 
chées que  les  pétales  doivent  leur  aspect 
velouté  et  les  stigmates  du  pistil  le  liquide 
qui  les  mouille.  Ces  papilles  se  renflent 
parfois  en  sphères,  qui  se  touchent  de  tous 
côtés,  comme  dans  la  feuille  des  Itochées 
(llochea  falcata,  longifolia),  ou  qui  pa- 
raissent comme  autant  de  perles  brillantes 
cà  et  là,  par  exemple  dans  la  feuille  de  la 
Ficoïde  cristalline  ( Mesembrianthemum 
crystallinum),  de  la  Tétragonie  ( Tetragonia 
expansa ),  de  l’Oxalide  charnue  ( Oxalis 
carnosa),  dans  les  très  jeunes  feuilles  de 
diverses  Pipéracées,  etc. 

Le  plus  souvent  le  poil  s’allonge  davantage  perpendiculairement  à la 
surface,  en  forme  de  cône  plus  ou  moins  aigu  (c)  et  peut  acquérir  ainsi  une 
très  grande  longueur,  comme  on  le  voit  à la  surface  des  graines  du  Cotonnier 
(Gossypium).  il  renfle  parfois  son  sommet  en  une  tête  sphérique  {b).  Les 
feuilles  portent  souvent  de  ces  longs  poils  coniques,  comme  dans  les  Borra- 
ginées,  Loasées,  Urticées,  et  certaines  Crucifères,  par  exemple  le  Chou 
( Brassica ),  la  Moutarde  ( Sinapis ),  etc.  Souvent  leur  pied  renflé,  entouré  d’une 
ceinture  de  cellules  annexes,  plonge  dans  le  tissu  sous-jacent,  qui  parfois  se 
soulève  en  émergence  au-dessous  d’eux  (c?,  g j.  Certains  d’entre  eux,  notam- 
ment dans  les  Loases  [Loasa),  Orties  ( Urtica ),  Jalrophes  (Jatropha  urens),  etc., 
terminés  d’ordinaire  par  un  bouton  recourbé,  se  distinguent  par  les  pro- 
priétés spéciales  de  leur  membrane  et  de  leur  contenu,  et  sont  nommés  poils 
urticants  ( e , f,  g). 

En  s’allongeant  perpendiculairement  à la  surface,  le  poil  unicellulaire  se 
ramifie  souvent  de  diverses  façons.  Quelquefois  c’est  par  poussée  latérale  ; le 
plus  souvent  c'est  par  dichotomie  ou  polytomie,  comme  dans  un  grand 
nombre  de  Crucifères,  où  les  branches  successives  se  dirigent  tantôt  oblique- 
ment, comme  dans  la  Farsétie  ( Farsetia  incana ),  la  Mathiole  [Mathiola  arbo- 


Fig.  400.  — Diverses  formes  de  poils  unicellu- 
laires  : a,  papilles  de  la  corolle  d’une  Prime- 
vère ( Primula  sinensis)  ; b,  poil  renflé  en 
tète  de  la  corolle  d’un  Muflier  ( Antirrliinum 
majus ) ; c,  poil  variqueux  de  la  corolle  d’une 
Violette  ( Viola  altaica)  ; d,  poil  en  crochet  de 
la  tige  de  la  Garance  ( Rubia  tinctorum ) ; e, 
f,  g,  divers  états  du  développement  d’un  poil 
urticant  d'Ortie  ( Urtica  dioica),  montrant  le 
protoplasme,  le  noyau  et  le  suc  cellulaire 
(d’après  Knv). 
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rescens ),  etc.,  tantôt  parallèlement  à la  surface  en  forme  d’étoile  aplatie 
(fîg.  410,  2),  comme  dans  laCapselle  ( Capsella  bursa-pastoris)  avec  2 — 4 bran- 
ches simples,  l’Alysse  [Alyssum  pelræum ) avec  3 — 4 rayons  une  à deux  fois 
bifurqués,  la  Deutzie  ( Deutzia  scabra ) avec  9 — 10  rayons  simples,  etc.  Si  la 

cellule  se  divise  immédiatement  en  deux  bran- 
ches dirigées  dans  le  prolongement  l’une  de 
l’autre  parallèlement  à la  surface,  le  poil  prend 
la  forme  d’une  navette  couchée  sur  l’assise  péri- 
phérique où  elle  est  fixée  par  son  milieu,  comme 
dans  la  Giroflée  (C heimnthus  Cheiri),  le  Yélar 
( Enysimum  canescens '),  lesMalpighiacées,  certains 
Galcges(Galega),  Astragales (Aslragalus),  Erables 
(Acer),  Verveines  ( Verbena ),  Apocyns  ( Apocy - 
nuin),  etc.  Les  poils  en  navette  du  Houblon 
(. Humulus ) sont  portés  sur  des  émergences 
(fig.  410,  1). 

2°  Poils  unisériés.  — Le  poil  unisérié  peut 
ne  comprendre  que  deux  cellules,  l’une  pour  le 
pied,  l'autre  pour  le  corps;  mais  le  plus  souvent 
il  est  constitué  par  un  plus  grand  nombre  de 
cellules  empilées.  Il  peut  d’ailleurs  prendre  les 
mêmes  formes  que  le  poil  unicellulaire.  La  forme 
allongée,  filamenteuse  ou  conique,  est  de  toutes  la 
plus  fréquente  (feuilles  des  Cucurbitacées,  la 
plupart  des  Labiées, beaucoup  de  Composées, etc.). 
Ceux  qui  revêtent  la  base  de  la  feuille  de  divers  Cibotes  ( Cibotium ) peuvent 
atteindre  jusqu’à  3 centimètres  de  longueur.  La  cellule  terminale  s’y  renfle 
quelquefois  en  une  tête  sphérique  (Labiées,  etc.). 

Ils  peuvent  se  ramifier  en  dichotomie  : en  forme  de  navette,  comme  dans  le 
Pyrèthre  (. Pyrethrum ),  la  Tanaisie  ( Tanaçctum ),  l’Armoise  ( Artcmisia ),  ou 
d’étoile,  comme  dans  l'Epervière  (Hieracium  Pilosella),  le  Polypode  (Poly- 
podium  JÀnçjud),  l'Utriculaire  ( Utricularia ),  etc.  Mais  le  plus  souvent  leur 
ramification  est  latérale,  avec  branches  isolées  : Nicandre  ( Nicandra ),  certaines 
Lavandes  (Lavandula  elegans),  Romarin  ( liosmarinus ),  etc.,  ou  verticillées, 
certaines  autres  Lavandes  (Lavandula  vera),  diverses  Molènes  ( Verbascum),  etc. 

3°  Poils  massifs.  — Un  poil  peut  être  massif  (fig.  411)  à deux  degrés  : à 
son  extrémité  seulement,  son  pied  demeurant  unisérié  (a,  b,  c),  ou  dans  toute 
son  étendue,  son  pied  comprenant  lui-même  plusieurs  rangées  de  cellules 

(«,  P,  r). 

Dans  le  premier  cas,  le  poil  est  d’abord  unisérié,  puis  prend  des  cloisons 
longitudinales  dans  sa  cellule  terminale.  Tels  sont  les  poils  dits  écailleux, 
formés  d’un  disque  de  cellules  ou  de  séries  de  cellules  rayonnantes,  fixé  à 
son  centre  parallèlement  à l'épiderme  par  un  pied  très  court:  Oléacées,  Jasmi- 
nées,  Éléagnées,  Morelle  ( Solanum  argentcum),  Croton  (Croton  nitens),  Myrice 
(Myrica  cerifera),  Callitriche  (Callitriche),  l'esse  (Hippuris),  beaucoup  de  Bro- 
méliacées, de  Fougères,  jeunes  feuilles  de  certains  Palmiers,  etc.  Les  plus 


Fig.  410.  — Poils  unicellulaires  ra- 
meux.  1,  poil  en  nax'ette  sur  une 
émergence,  du  Houblon;  2,  poil  étoilé 
delà  Deutzie. 
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simples  de  ces  poils  écailleux  établissent  une  transition  vers  les  poils  étoilés. 

Dans  le  second  cas,  la  cellule  mère  se  divise  d’abord  par  des  cloisons 
ongitudinales,  et  l’ensemble  des  cellules  ainsi  formées  proémine  plus  tard  et 


*ig.  411.  — Développement  des  poils  sur  le  calice  delà  Guimauve  ( Alhæa  rosea).  wh,  poils  unicellulaires, 

laineux,  de  la  face  inférieure  ; «,  b,  c,  états  successifs  d'un  poil  massif  ; a,  p,  états  successifs  d'un  poil  en 

bouquet  (Sachs). 

se  développe  perpendiculairement  à la  surface.  Massif  dans  toute  son  étendue, 
e poil  peut  revêtir  diverses  formes,  se  terminer  en  pointe  ou  en  tête,  ou  se 
lécomposer  au  sommet  en  un  pinceau  de  poils  désormais  unicellulaires, 
lomme  chez  le  Dent-de-lion  ( Leontoclon  hastile),  certaines  Mélastomacées, 
iivers  Morelles  {Solarium),  Crotons  {Croton),  Corrées  ( Correa ),  etc.  Sur  ses 
lianes,  les  cellules  périphériques  proéminent  parfois  en  forme  de  dents 
comme  dans  l’Épervière  (Hieracium),  le  Pavot  ( Papaver ),  le  Mimose  {Mimo- 
sa), etc.  Si  le  pied  massif  se  décompose,  au  niveau  même  de  la  surface, 
ni  autant  de  poils  unicellulaires  ou  unisériés  qu’il  comprend  de  cellules  juxta- 
josées,  on  obtient  de  la  sorte  un  bouquet  de  poils  divergents  qui  ressemble 
i un  poil  étoilé,  c’est  ce  qu’on  voit  dans  les  feuilles  de  beaucoup  de  Malvacées 
fig.  111,  a,  y),  Cistées,  divers  Crotons  {Croton),  le  Chêne  Quercus),  le  Pla- 
ane  (Rlatanus),  etc.,  avec  poils  unicellulaires,  et  chez  le  Marrube  {Marru- 
num),  avec  poils  unisériés. 

Les  poils  massifs  sont  souvent  portés  au  sommet  d’émergences,  comme  dans 
e üroseillier  {Ilibes),  etc.  En  durcissant  leurs  cellules,  ils  peuvent  eux-mêmes 
parfois  prendre  l’aspect  d’émergences,  au  point  d’avoir  été  longtemps  regar- 
lés  comme  tels;  il  en  est  ainsi  par  exemple  des  aiguillons  des  Ronces  {Rubus 
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cæsius,  idæus,  etc.)  et  de  ceux  du  pétiole  du  Cbamérope  ( Chamærops  humilis). 

Structure  «les  poils.  — Dans  leur  jeunesse,  les  poils  sont  pourvus  d'un 
corps  protoplasmique  volumineux  et,  parleur  situation  externe,  jointe  à leur 
grande  dimension,  ils  se  montrent  très  favorables  à l'étude  du  protoplasme. 
Plus  tard,  ils  se  comportent  de  deux  manières.  Les  uns  demeurent,  comme 
les  cellules  périphériques  voisines,  pourvus  d'un  sac  protoplasmique  avec  un 
noyau,  entourant  un  grand  hydroleucite  plein  de  suc  cellulaire,  et  par  consé- 
quent transparents.  Les  autres  se  dessèchent  bientôt,  se  remplissent  d'air  et 
deviennent  opaques. 

Les  premiers  sont  le  plus  souvent  incolores,  quelquefois  pourvus  de  grains 
de  chlorophylle  ou  d’autres  pigments.  Les  poils  dits  urticants  des  Orties 
(fig.  409,  e,  /',  g),  des  Loasées,  etc.,  se  distinguent  par  leur  pointe  rigide  et  cas- 
sante, qui  se  brise  au  contact  de  la  peau  et  laisse  échapper  dans  la  blessure 
une  gouttelette  de  suc  irritant.  Ce  suc  est  acide,  comme  celui  de  la  plupart  des 
cellules,  et  l’acide  parait  être  de  l’acide  formique.  La  substance  irritante  est 
encore  inconnue;  on  ignore  même  si  elle  est  contenue  dans  le  suc  cellulaire 
ou  dans  le  protoplasme.  La  cellule  terminale,  ou  le  groupe  de  cellules  termi- 
nales des  poils  en  tête,  renferme  souvent  un  protoplasme  très  réfringent  con- 
tenant de  l’huile  essentielle  ou  de  la  résine.  Quelquefois  on  voit  alors  les 
membranes  se  liquéfier  et,  se  confondant  avec  les  contenus,  former  une  sphère 
oléo-résineuse  enveloppée  par  la  cuticule,  comme  dans  la  Sauge  ( Sal - 
via),e  te. 

Les  poils  aérifères  forment  à la. surface  des  organes  un  duvet  opaque,  dont 
la  couleur  et  l’éclat  varient  suivant  la  nature  des  membranes.  Ils  forment  le 
revêtement  laineux  des  feuilles  de  beaucoup  de  Labiées  : Epiaire  (Stachys) J 
Germandrée  ( Teucrium ),  Sauge  ( Salvia ),  etc.,  et  de  Composées:  Gnaphale 
( Gnaphalium ),  etc.,  des  Molénes(FerôflSCwm),  Banksies  (Banksia),  Ronces  {Ru- 
bus  idæus),  etc.,  le  duvet  soyeux  des  Armoises  ( Arlemisia ),  Alchimilles  ( Al - 
chemilla  alpinci),  etc.,  les  écailles  argentées  ou  brunes  des  Eléagnées,  Bromé- 
liacées, de  divers  Grotons  ( Croton ),  Morelles  ( Solanum ),  Oliviers  ( Olea ),  les 
écailles  brunes  des  Fougères,  etc. 

Quant  aux  membranes  des  poils,  elles  présentent  d’une  façon  générale 
les  mêmes  caractères  que  celles  des  cellules  cutincuses  voisines,  et  leurs  cloi- 
sons se  comportent  comme  les  faces  latérales  et  internes  de  ces  cellules.  La 
cuticule  s’étend  sans  discontinuité  sur  toute  la  surface  du  poil.  Plus  fré- 
quemment que  celle  des  cellules  voisines,  la  membrane  des  poils  projette 
vers  l'extérieur  des  épaississements  locaux  en  forme  de  pointes  aigues,  de 
verrues  ou  de  bandelettes.  Quelquefois  elle  s’épaissit  beaucoup  (fig.  410,  1 ), 
au  point  même  de  faire  disparaître  la  cavité,  et  se  lignifie  fortement.  Le  poil 
devient  rigide  et  piquant,  comme  dans  la  Malpighie  ( Malpighia  urens ),  les 
Borraginécs,  les  Cucurbitacées,  etc.  Ailleurs  elle  se  recouvre  de  petits  cristaux 
en  bâtonnets  ou  en  aiguilles,  disposés  perpendiculairement  à sa  surface, 
formés  d’une  matière  résineuse  ou  grasse,  soluble  dans  l’alcool  à froid.  C'est 
ainsi  que  les  cellules  sphériques  qui  terminent  les  poils  dits  pulvérulents  de 
certaines  Fougères  et  de  certaines  Auricules  ( Auricula ) se  montrent  recouvertes 
d’une  fine  farine  blanche  ( Gymnogramme  tartarea,  calomelanos,  Notholæna 
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nivea,  Cheilanthes,  Auricula  ursi,  farinosa,  etc.),  ou  jaune  d’or  ( Gymno - 
gramme  sulfurea , Pteris  aurata , Auricula  marginala , etc.). 

Tissu  subéreux  proprement  dit.  — L’assise  qui  dans  la  racine  s’étend  au  des- 
sous de  l’assise  superficielle  absorbante  subérifîc  ses  membranes  dans  toute  son 
étendue  et  constitue  ainsi  un  parenchyme  subéreux  primaire.  En  outre,  il  se 
fait  très  souvent  dans  la  tige  et  la  racine  des  Phanérogames  terrestres,  sur- 
tout des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes,  un  tissu  secondaire  qui  subérifie 
les  membranes  de  ses  cellules  sur  toutes  leurs  faces  et  devient  un  parenchyme 
subéreux  secondaire.  Celui-ci  vient  remplacer  dans  son  rôle  protecteur,  d’une 
part  le  parenchyme  subéreux  primaire  dans  la  racine,  d’autre  part  le  tissu 
cutineux,  qui  est  toujours  primaire,  dans  la  tige. 

La  membrane  des  cellules  subéreuses  est  tantôt  mince  et  homogène,  tantôt 
plus  ou  moins  épaisse  et  marquée  de  ponctuations;  l'épaississement  peut  se 
faire  également  tout  autour,  comme  dans  la  tige  du  Hêtre  ( Fagus ),  etc.,  ou 
surtout  sur  la  face  externe,  comme  dans  le  Saule  ( Salix ),  etc.,  ou 
davantage  sur  la  face  interne,  comme  dans  le  Néflier  (. Mespilus ),  la  Viorne 
( Viburnum ),  etc.  Avec  des  membranes  minces,  le  tissu  subéreux  est  mou , avec 
des  membranes  épaisses,  il  est  dur.  Quand  il  s’accroît  en  épaisseur  par 
adjonction  de  cellules  nouvelles,  comme  lorsqu’il  est  secondaire,  le  tissu  subé- 
reux peut  offrir  une  alternance  régulière  de  couches  molles  et  de  couches 
dures,  comme  on  le  voit  notamment  dans  la  tige  du  Bouleau  ( Betula ),  du 
Chêne  liège  [Qucrcus  Suber),  de  l’Erable  champêtre  (Acer  campestre),  dans  le 
renflement  inférieur  de  la  tige  de  la  Testudinaire  ( Testudinaria ),  etc. 

On  n’a  pas  à revenir  ici  sur  la  subérisation  de  la  membrane,  qui  est  remar- 
quable par  sa  précocité  (voy.  p.  503).  En  outre,  la  membrane  est  parfois 
silicifiée,  comme  dans  la  Boswellie  ( Boswellia ). 

Après  la  subérisation  de  la  membrane,  les  cellules  demeurent  munies  d'un 
protoplasme,  avec  un  noyau  et  des  hydro- 
leu cites.  Elles  sont  ordinairement  dé- 
pourvues de  chlorolcucites,  de  sorte  que 
le  jeune  tissu  subéreux  est  transparent; 
quelquefois  pourtant  elles  prennent  de  la 
chlorophylle,  comme  dans  la  tige  du 
Sureau  ( Sambucus ). 

Tissu  plissé.  — L’assise  profonde  du 
parenchyme  qui,  dans  la  racine  et  la  tige, 
enveloppe  la  région  centrale  du  membre 
et  qui,  dans  le  limbe  des  feuilles,  entoure 
individuellement  chaque  nervure,  a ses 
cellules  intimement  unies  entre  elles  sur 
leurs  faces  latérales  et  transverses.  Ces 
faces  sont  munies  chacune  d'une  série  de  fi 
plissements  échelonnés  plus  ou  moins  lar- 
ges, formant  tout  autour  des  cellules  un 
cadre  de  petites  dents  qui  les  engrènent 
fortement.  Les  plissements  des  parois  latérales  se  voient  de  face  sur  les  coupes 


412.  — Section  transversale  d une  racine 
d'Ail  ( Alliunt  Cepa),  montrant  la  région  cen- 
trale /•  m l v c entourée  par  une  assise  de  tissu 
plissé  p,  portant  des  marques  noires  sur  les  cloi- 
sons radiales. 
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radiales  et  de  champ  sur  les  coupes  tangentielles;  sur  la  section  transversale, 
ils  paraissent  comme  autant  de  petits  points  ou  de  petites  raies  sombres  sur 
chaque  cloison  radiale  (fig.  412,  p).  Ces  marques  noires,  dont  la  largeur  me- 
sure celle  des  plissements,  permettent  de  distinguer  immédiatement  cette  assise 
plissée  du  reste  du  parenchyme.  En  outre,  la  membrane  de  ces  cellules  se 
subérise  promptement.  La  subérisation  porte  d'abord  sur  les  plissements  et 
s’y  maintient  quelquefois  localisée.  Mais  le  plus  souvent  elle  s'étend  plus  tard 
à toute  la  membrane.  Cette  assise  plissée  constitue  donc  bien  une  variété  du 
parenchyme  subéreux. 

L'assise  subéreuse  qui,  dans  la  racine,  s’étend  comme  il  a été  dit  plus  haut, 
sous  l’assise  absorbante  périphérique,  offre  aussi  parfois,  sur  ses  faces  latérales 
et  transverses,  des  plissements  bien  marqués,  par  où  commence  la  subérisation. 
Enfin  le  tissu  subéreux  secondaire  de  la  lige  et  de  la  racine  otfre  quelquefois 
cà  et  là,  parmi  ses  assises  ordinaires,  une  ou  plusieurs  assises  de  cellules  plus 
plates,  munies,  sur  les  faces  latérales  et  transverses,  de  plissements  éche- 
lonnés, de  bonne  heure  subérisés  (Myrtacées,  QEnothéracées,  Hypéricacées, 
Saxifragées,  beaucoup  de  Rosacées,  etc.).  La  forme  plissée  du  tissu  subé- 
reux se  rencontre  donc  aussi  bien  parmi  les  t issus  secondaires  que  parmi  les 
tissus  primaires. 

Qu’il  soit  primaire  ou  secondaire,  et  dans  le  premier  cas  voisin  de  la  péri- 
phérie ou  profondément  situé,  le  tissu  plissé  épaissit  parfois  la  membrane  de 
ses  cellules  après  la  subérisation.  Tantôt  l’épaississement  est  égal  tout  autoui 
tantôt  il  est  plus  fort  en  dedans  et  sur  les  côtés  qu’en  dehors,  comme  il  arrb 
souvent  dans  l'assise  plissée  primaire  profonde,  par  exemple  dans  la  racir 
de  l’Asperge  ( Asparagus ),  du  Smilace  ( Smilax ),  du  Dragonnier  {Dracæna),  etc 
ou  dans  la  tige  des  Cvpéracées,  etc;  tantôt  il  est  au  contraire  plus  fort  f 
dehors  et  sur  les  côtés  qu’en  dedans,  comme  il  arrive  fréquemment  dai 
l'assise  plissée  primaire  voisine  de  la  surface.  Dans  le  tissu  subéreux  secoi 
daire,  chaque  assise  plissée  devient  ainsi  plus  tard  une  assise  subéreuse  dur 
alternant  avec  les  assises  non  plissées,  qui  restent  molles.  Une  fois  épaissie 
les  parois  latérales  et  transverses  ne  laissent  plus  voir  leurs  plissements 
mais  ils  reparaissent  si  l’on  détruit  par  l’acide  sulfurique  la  masse  surajoutéi 


Quand  elle  s’épaissit,  sans  se  subériser,  la  membrane  des  cellules  parenchyma- 
teuses tantôt  se  maintient  à l’état  de  cellulose  pure  en  prenant  un  éclat  parti- 
culier et  des  propriétés  physiques  spéciales,  pour  former  ce  qu’on  appelle 
1 e collcnchipne,  tantôt  se  lignifie  plus  ou  moins  fortement,  durcit  et  constitue 
le  parenchyme  scléreux , tantôt  enfin  se  transforme  partiellement  en  gelée  et 
donne  naissance  au  tissu  gélatineux. 

Coilenchyme  (1).  — Le  collenchyme  forme  dans  les  tiges,  les  pétioles  et 


§!> 

Les  parenchymes  à membranes  épaisses. 


(1)  Schwendener  : Pas  mechanischc  Princip,  Leipzig,  1874.  — Habcrlaudt  : Entwicke- 
lungsgeschichle  des  mec  h an.  Gewebesystems  der  Pflanzen.  Leipzig,  1879.  — Ambronn  : Ent 
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les  nervures  d'un  grand  nombre  déplantés  une  couche  continue,  comme  dans 
le  Philodendre  ( Philodendron ),  le  Lierre  ( lledera ),  etc.,  ou  des  faisceaux 
séparés,  comme  dans  le  Gouet  ( Arum ),  la  Colocase  ( Colocasia ),  la  Tradescantie 
( Tradescantia ),  les  Ombellifères,  les  Pipérées,  les  Labiées,  la  Clématite  ( Clema - 
tis),  l’Ansérine  ( Chenopodium ),  etc.,  qui  s’étendent  soit  directement  sous  l’as- 
sise cutineuse,  soit  à diverses  profondeurs  au  sein  du  parenchyme  ordinaire. 

Les  cellules  du  collenchyme  sont  toujours  allongées,  mais  à des  degrés  très 
différents:  faiblement,  si  l’épaississement  y est  tardif  et  s’opère  lorsque  le 
membre  a presque  achevé  sa  croissance;  fortement,  s’il  est  précoce  et  si  le 
membre  s’accroît  pendant  longtemps.  Dans  ce  dernier  cas,  qui  est  de  beaucoup 
le  plus  fréquent,  les  cellules  peuvent  atteindre  3 millimètres  de  longueur  et  au 
delà.  11  convient  donc  de  distinguer  le  collenchyme  à cellules  courtes,  sépa- 
rées par  des  cloisons  transverses  horizontales  (couche  de  collenchyme  de  la 
tige  des  Ombellifères,  des  Bégoniées,  fig.  360,  p.  347,  etc.)  et  le  collenchyme  à 
cellules  longues,  terminées  en  pointe  et  souvent  partagées  en  compartiments 
par  de  minces  cloisons  (faisceaux  de  collenchyme  du  Gouet,  de  la  Colocase,  des 
Ombellifères,  Pipérées,  Labiées,  etc.).  Dans  le  premier,  qui  fait  transition  vers 
le  parenchyme  ordinaire,  l’épaississement  est  ordinairement  localisé  sur  les 
arêtes  des  cellules,  en  forme  de  montants  saillants  dans  l’intérieur  (fig.  360,  v ), 
et  les  ponctuations  des  faces  en  contact  sont  arrondies  ou  étirées  transversale- 
ment. Dans  le  second,  l’épaississement  est  ordinairement  uniforme  sur  tout  le 
pourtour  et  les  ponctuations  sont  presque  toujours  étirées  suivant  la  longueur. 

Dans  tous  les  cas,  la  membrane  épaissie  est  fortement  réfringente,  brillante 
avec  un  reflet  bleuâtre.  Elle  se  colore  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc  iodé;  elle 
n’est  pas  colorée  par  la  phloroglucine  et  l'acide  chlorhydrique  : elle  se  com- 
pose donc  de  cellulose  pure,  sans  lignification.  Elle  ne  se  gonfle  pas  dans 
l’eau,  comme  on  l’a  cru  longtemps.  Elle  renferme  un  revêtement  pariétal 
de  protoplasme  avec  un  noyau  et  du  suc  cellulaire.  On  y trouve  presque  tou- 
jours une  petite  quantité  de  grains  de  chlorophylle  ; il  n’y  en  a pas  dans  les 
faisceaux  de  la  Colocase  et  des  Ombellifères. 

Ouoique  formées  de  cellulose  pure,  les  membranes  du  collenchyme  ont  pour- 
tant une  grande  solidité;  il  faut  pour  les  rompre  une  charge  de  10  à 12  kilo- 
grammes par  millimètre  carré,  par  exemple,  dans  la  Livèche  ( Levisticum ), 
le  Fenouil  (Fœniculum),  le  Léonure  (Leonurus).  En  même  temps,  elles  sont  peu 
élastiques  : une  charge  de  1 et  1/2  à 2 kilogrammes  suffit  pour  y provoquer  un 
allongement  durable.  Cette  ductilité  explique  que  le  collenchyme  puisse, 
quoique  déjà  fortemeut  épaissi,  suivre  sans  se  rompre  l’allongement  interca- 
laire des  membres.  Le  rôle  propre  de  ce  tissu  est  donc  de  soutenir  l’organe  qui 
le  renferme,  sans  l’empêcher  de  croître. 

Parenchyme  scléreux.  — Le  parenchyme  scléreux  se  rencontre  surtout 
abondamment  développé  dans  le  bois  secondaire  de  la  tige  et  de  la  racine  des 
Dicotylédones,  dans  la  tige,  la  feuille  et  la  racine  des  Fougères,  et  çà  et  là 
dans  un  grand  nombre  de  plantes.  Avec  le  collenchyme  que  l’on  vient  d’étu- 

wicUclunqsgesrliichte  des  Colleiichyms  (Jahrbücher  für  wiss.  Botanik,  XII,  p.  473,  1881)  — 
Giltay  : Het  Collenchym,  Thèse,  Leide,  1882. 
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dier,  avec  lcsclérenchyme  dont  il  sera  question  plus  loin,  il  contribue  à donner 
aux  organes  la  solidité  qui  leur  est  nécessaire. 

Intimement  unies  en  couches  ou  en  faisceaux,  sans  laisser  entre  elles  de 
méats,  ses  cellules  sont  généralement  allongées  en  prisme,  avec  des  faces 
transverses  horizontales  ou  plus  ou  moins  obliques.  Dans  leur  membrane 
épaissie  et  lignifiée,  pourvue  de  ponctuations  simples  ou  de  canalicules 
fig.  363,  /l),  parfois  incolore,  parfois  colorée  en  brun  comme  dans  les  Fou- 
gères, elles  renferment  un  corps  protoplasmique  avec  son  noyau,  du  suc  cellu- 
laire et  souvent  des  grains  d’amidon  mis  en  réserve.  Quand  une  blessure  vient 
à intéresser  ce  tissu,  les  cellules  se  modifient,  passent  à l’état  de  méristème 
secondaire,  se  cloisonnent  et  produisent  un  tissu  secondaire  de  cicatrisation. 
Elles  sont  donc  bien  vivantes.  11  y a cependant  des  cas  où  il  est  difficile  de 
dire  si  l'on  a affaire  à du  parenchyme  scléreux  ou  à du  sclérenchyme  ; ces 
deux  formes  de  tissu  passent  l’une  à l’autre  par  d’insensibles  transitions. 

On  observe  aussi  des  intermédiaires  cnlrc  le  parenchyme  scléreux  propre- 
ment dit  et  le  parenchyme  à parois  minces.  La  membrane  ne  s’épaissit  alors 
et  ne  se  lignifie  que  par  endroits  et  demeure  mince  dans  le  reste  de  son  éten- 
due. Tantôt  les  places  épaissies  dessinent  des  bandes  spiralées  ou  réticulées, 
comme  dans  les  feuilles  des  Pleurotballes  ( Pleurothallis ),  les  racines  des  Cym- 
bides  ( Cymbidium ),  des  Podocarpes  ( Podocarpus ),  etc.  Tantôt  elles  forment  sur 
les  faces  latérales  et  transverses  une  bande  plus  ou  moins  saillante,  qui 
entoure  la  cellule  d'nn  cadre  rectangulaire,  comme  dans  la  racine  de  beaucoup 
de  Crucifères,  de  Rosacées,  de  Caprifoliacées,  de  Géraniacées,  de  Sapindacées, 
de  Conifères,  etc.  Ensemble  tous  ces  cadres  lignifiés,  qui  sc  correspondent 
exactement  d’une  cellule  à l’autre,  forment  un  réseau  de  soutien. 

Tissu  gélatineux.  — Quand  les  membranes  en  s’épaississant  gélifient  leur 
couche  externe,  les  cellules  paraissent  plongées  dans  une  gelée  homogène,  de 
consistance  plus  ou  moins  ferme,  et  le  tissu  devient  gélatineux.  Il  en  est  ainsi 
dans  le  thalle  d’un  grand  nombre  d'AIgues  (Nostocacées,  Bactériacées,  Fuca- 
eées,  etc.),  dans  l’appareil  sporifère  île  divers  Champignons  (Trémellées,  Usti- 
laginées,  etc.),  et  çàet  là  aussi  chez  les  Phanérogames,  par  exemple  dans  l’al- 
bumen du  Caroubier  (Ceratonia),  dans  les  cellules  périphériques  de  la  graine 
du  Lin  ( Linum ),  du  Coignassicr  (Cyclonid),  etc.,  dans  les  cellules  à mucilage  des 
Malvacées,  etc. 

Si  la  gelée  est  de  consistance  très  fluide  ou  soluble  dans  l’eau,  les  cellules  se 
trouvent  isolées  dans  un  liquide;  le  tissu  est  alors  cu/ueuv  et  en  même  temps 
dissocié.  On  en  voit  des  exemples  dans  le  thalle  de  diverses  Algues  (Dcsmi- 
diées,  Diatomées,  Bactériacées,  etc.),  dans  la  formation  des  spores  chez  un 
grand  nombre  de  Thallophytes,  chez  les  Muscinées  et  les  Cryptogames  vascu- 
laires, ainsi  que  dans  la  formation  du  pollen  chez  les  Phanérogames. 

Après  ce  qui  a été  dit  de  la  gélification  à la  p.  363,  fig.  372  à 373,  nous 
pouvons  nous  borner  ici  à cette  courte  mention. 
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§ 10 

Les  parenchymes  à membranes  minces. 

Quand  la  membrane  demeure  mince  et  cellulosique,  c’est  au  contenu  et  à 
la  forme  de  leurs  cellules  que  les  tissus  doivent  leurs  caractères  spéciaux. 

Parenchyme  chlorophyllien.  — Si  le  protoplasme  renferme  un  grand 
nombre  de  cbloroleucites,  le  parenchyme  est  dit  chlorophyllien.  Les  feuilles 
et  la  zone  externe  des  tiges  aériennes  ou  aquatiques  sont  en  majeure  partie 
constituées  par  ce  tissu  ; c’est  lui  aussi  qui  compose  la  totalité  du  corps  dans 
la  plupart  des  Algues  et  des  Muscinées.  Suivant  la  forme  de  ses  cellules,  il  se 
présente  sous  quatre  modifications  différentes. 

Si  les  cellules  sont  isodiamétriques  ou  allongées  suivant  l’axe  du  corps,  et 
intimement  unies  ou  du  moins  ne  laissant  entre  elles  que  de  petits  méats,  c’est 
le  parenchyme  chlorophyllien  ordinaire , tel  qu’on  l’observe  dans  les  tiges 
aériennes  et  dans  les  feuilles  des  plantes  herbacées.  Si  les  cellules  sont  forte- 
ment allongées  perpendiculairement  à la  surface  du  corps  et  serrées  les  unes 
contre  les  autres  en  forme  de  palissade,  le  parenchyme  est  dit  palissadiqite, 
comme  on  le  voit  à la  face  supérieure  des  feuilles  des  arbres  et  des  arbustes 
(p.  70,  fig.  35,/)'.  Si  les  cellules  arrondissent  leurs  angles  et  même  prennent 
des  angles  rentrants  en  devenant  sinueuses  ou  rameuses,  elles  laissent  entre 
elles  des  espaces  aérifères  aussi  grands  qu’elles,  des  lacunes,  et  le  parenchyme 
est  dit  lacuneux ; on  en  voit  de  beaux  exemples  à la  face  inférieure  des  feuilles 
des  arbres  et  des  arbustes  (p.  70,  fig.  35,  /).  Enfin  si  les  cellules,  arrondies  en 
forme  de  rein,  sont  groupées  deux  par  deux  autour  d’un  méat  pour  former  des 
stomates,  c’est  le  tissu  slomatique , qui  n’est,  à vrai  dire,  qu’une  variété  du 
tissu  chlorophyllien,  mais  dont  l’importance  est  si  grande  et  les  caractères  si 
particuliers  qu’il  est  nécessaire  de  l’étudier  de  plus  près. 

Tissu  stomatique.  — Comme  on  l’a  vu,  p.  71  (fig.  36),  un  stomate  est  une 
paire  de  cellules  réniformes  appartenant  à l’assise  superficielle  du  corps,  qui 
tournent  l’une  vers  l’autre  leur  face  concave,  de  manière  à laisser  entre  elles 
une  fente  en  forme  de  boutonnière,  par  laquelle  un  espace  [f)  laissé  entre  les 
cellules  sous-jacentes,  appelé  chambre  sous-stotnaliqne,  communique  librement 
avec  le  milieu  extérieur. 

Forme,  grandeur  et  disposition  des  stomates.  — Yu  de  face,  le  stomate 
a la  forme  d’une  ellipse,  quelquefois  étroite,  le  plus  souvent  large,  rarement 
presque  circulaire  ; par  exception  il  est  irrégulièrement  quadrangulaire  ou 
triangulaire  dans  la  Salvinie  ( Salvinia ) (fig.  413,  A,  b)  et  l’Azolle  (Azolla). 
Courbées  en  croissant,  les  cellules  stomatiques  sont  intimement  unies  par 
leurs  extrémités  l’une  à l’autre  et  par  leur  face  convexe  aux  cellules  périphé- 
riques voisines.  Le  long  de  la  fente,  elles  présentent  le  plus  souvent  chacune 
deux  arêtes  proéminentes,  l’une  en  dehors,  l’autre  en  dedans;  aux  extrémités 
de  la  fente,  les  deux  arêtes  externes  se  rapprochent  et  courent  parallèlement 
côte  à côte,  mais  sans  s’unir;  les  deux  internes  font  de  même.  Sur  la  coupe 
transversale,  ces  quatre  arêtes,  qui  proviennent  d'un  épaississement  local  de 
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la  membrane,  ont  l'aspect  de  petites  dents  ou  de  petites  cornes  (fig.  413).  Entre 


Fig.  413.  — Diverses  formes  de  stomates,  vus  en  coupe  transversale.  .1,  de  la  Salvinie  ( Salvinia  natans ) ; n, 
coupe  transversale  ; b,  vu  de  face.  Il,  du  Silcne  ( Silène  in/lata).  C,  de  l'Aneimie  ( Aneimia  fraxinifolia). 
I),  de  la  Prèle  ( Equisetum  limosum).  /•',  de  l'Hakée  ( Hakea  ceratophylla)  (d'après  Strasburger). 


chaque  arête  et  la  fente,  la  cellule  stomatique  offre  une  rainure  plus  ou  moins 

profonde.  L’espace  compris  entre  les  arêtes 
externes  et  la  fente  forme,  à l'entrée  du 
stomate,  une  sorte  d’antichambre;  entre  la 
fente  et  les  arêtes  internes,  à la  sortie  du 
stomate,  se  trouve  une  arrière-chambre,  ordi- 
nairement plus  petite  que  la  première.  Il  ré- 
sulte de  cette  disposition  que  le  stomate  vu  de 
face  peut  présenter  quatre  ellipses  concentri- 
ques : le  contour  externe,  celui  de  l'anti- 
chambre, celui  de  la  fente  et  celui  de  l’ar- 
rière-chambre.  (Juelquefois  l’arrière-chambre 
manque  : Elyme  (Elymus),  Ilakée  {Hakea), 
Banksie  ( Banksia ),  etc.;  ailleurs  il  n’y  a pas 
d’arêtes  et  par  conséquent  ni  antichambre, 
ni  arrière-chambre  : Conifères  ( fig.  414),  Cy- 
cadées,  Ephèdre  ( Ephedra ),  Psilote  ( Psilo - 
htm),  Azolle  ( Azolla ). 

Les  stomates  sont  ordinairement  plus  petits 
que  les  cellules  de  l’assise  superficielle  où 
ils  sont  enchâssés,  quelquefois  beaucoup  plus  petits,  comme  dans  la  Salvinie 
(fig.  413,  A).  En  grandeur  absolue,  leur  surface  est  le  plus  souvent 


’ig.  414.  — Un  stomate  de  la  feuille  du 
l’in  (Piitu*  mantima),  en  section  trans- 
versale ; s cellules  stomatiques  sans  arê- 
tes ; p,  lente;  u,  puits  ; c,  cuticule  et  cou- 
ches cuticulaires  ; n,  cellules  périphéri- 
ques épaissies  tout  autour  ; f,  assises 
épaisses  sous-périphériques  ; g,  paren- 
chyme vert  (Sachs), 
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comprise  entre  On,m'',  0002  et  Omm<i,  0008.  Dans  la  Kaulfussie  ( Kaulfussia ),  ils 
sont  beaucoup  plus  grands,  au  point  d’être  visibles  à l’œil  nu;  il  en  est  de 
même  pour  certains  stomates  aquifères  dont  il  sera  question  plus  loin.  La 
dimension  et  la  forme  des  cellules  stomatiques,  ainsi  que  la  largeur  de  la  fente 
qui  les  sépare,  varient  d’ailleurs  dans  le  même  stomate  avec  la  turgescence. 
Quand  celle-ci  augmente,  la  fente  s’élargit  de  plus  en  plus,  jusqu’à  un  certain 
maximum;  quand  elle  diminue  et  s’annule,  la  fente  se  rétrécit  et  se  ferme.  On 
reviendra  plus  loin  sur  ce  mécanisme. 

La  hauteur  des  cellules  stomatiques  égale  parfois  celle  des  cellules  périphé- 
riques voisines,  comme  dans  la  Jacinthe  ( Hgacinthus ) (fig.  36),  le  Lis  ( Lilium ), 
l'Hellébore  ( Helleborus ),  la  Fuchsie  (Fuchsia),  etc.  Ordinairement  elle  est 
plus  petite,  quelquefois  même  très  petite  ; la  situation  des  stomates  en  pro- 
fondeur par  rapport  à l'épiderme  peut  offrir  alors  bien  des  variations,  qui  se 
rattachent  à trois  types.  1°  Les  cellules  stomatiques  affleurent  à la  surface 
externe  du  corps  (fig.  413,  Ii)\  la  chambre  sous-stomatique  se  prolonge  alors 
dans  l’épaisseur  même  de  l’assise  périphérique,  comme  dans  l’Orchide  ( Orchis ), 
les  Gommélinées,  etc.  2°  Les  cellules  stomatiques  affleurent  à la  surface 
interne  de  l’assise  périphérique  ; le  stomate  est  situé  au  fond  d’un  puits  formé 
par  les  cellules  voisines,  qui  surplombent  souvent  de  manière  à en  rétrécir 
beaucoup  l’ouverture  externe  (fig.  113,  D , E)  ; ce  puits  donne  accès  dans 
l’antichambre.  Avant  d’entrer  dans  le  corps,  l’air  doit  alors  franchir  ordinai- 
rement quatre  passages  successifs.  Ce  cas  est  très  fréquent  sur  les  feuilles 
coriaces  et  les  tiges  vertes  : Conifères  (fig.  414),  Cycadées,  Aloès  ( Aloe ),  Agave 
(Agave),  Iride  (Iris),  Ail  ( Allium ),  Figuier  (Ficus),  Œillet  ( Dianthus ),  Nélombe 
Nclumbo),  Protéacées,  etc.  3°  Les  cellules  stomatiques  sont  situées  sensible- 
ment dans  le  plan  moyen  de  l’assise  superficielle;  le  stomate  a en  même  temps 
au-dessus  de  lui  un  petit  puits  et  au-dessous  de  lui  un  prolongement  de  la 
chambre  sous-stomatique  (Salvinie,  fig.  413,  A),  etc. 

Enfin  il  arrive  quelquefois  que  les  cellules  stomatiques,  pressées  par  leurs 
voisines,  sont  soulevées  au  dessus  de  la  surface  externe  du  corps  (fig.  413,  C), 
sur  laquelle  les  stomates  paraissent  posés,  comme  dans  certaines  Fougères 
( C hrgsodium  vulgare,  Aneimia  hirta),  beaucoup  de  Protéacées  et  de  Labiées, 
diverses  Primevères  ( Primula ),  etc. 

Sur  les  parties  qui  s’accroissent  surtout  en  longueur,  les  stomates  sont 
d’ordinaire  orientés  de  manière  à diriger  leurs  fentes  parallèlement  à l’axe  ; 
quelquefois  au  contraire,  ils  sont  tous  dirigés  transversalement,  comme  dans 
la  tige  des  Loranthacées  et  Santalacées,  de  la  Salicorne  ( Salicornia ),  de  la 
Casuarine  ( Casuarina ),  du  Staphylier  ( Staphylea ),  etc.  Sur  les  parties  qui 
s'accroissent  dans  tous  les  sens,  ils  sont  dirigés  sans  ordre. 

Cellules  annexes  «les  stomates.  — La  face  de  contact  des  cellules  stoma- 
tiques avec  les  cellules  Aroisines  est  tantôt  plane  et  dirigée  soit  perpen- 
diculairement, soit  obliquement  à la  surface  (la  plupart  des  stomates  super- 
ficiels), tantôt  concave  du  côté  du  stomate,  qui  se  trouve  alors  plus  ou  moins 
complètement  enveloppé  par  les  cellules  d’alentour  (la  plupart  des  stomates 
enfoncés  : Amaryllide,  Iride,  Graminées,  etc.).  Dans  ce  dernier  cas,  on  aper- 
çoit, sur  le  stomate  vu  de  face,  un  cinquième  contour  elliptique  formé  par  le 
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raccordement  des  cellules  slomatiques  en  haut  et  en  bas  avec  les  cellules  voi- 
sines. Parfois  le  stomate,  vu  de  face,  se  montre  enveloppé  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  contour  par  l’une  des  cellules  voisines,  qui  se  recourbe  autour  de 
lui  en  forme  d’U,  comme  dans  la  Piéride  ( Pleris ) ; quelquefois  même  il  est 
entouré  de  tous  côtés  par  une  seule  cellule  annulaire,  comme  dans  l'Aneimie 
(Aneirnia). 

Abstraction  faite  de  ces  faces  de  contact,  les  cellules  voisines  du  stomate  ne 
diffèrent  souvent  pas  des  autres  cellules  de  l’assise  périphérique.  Il  n’est  pas 
rare  pourtant  de  les  voir,  au  nombre  de  deux  ou  davantage,  prendre  une 
forme  intermédiaire  entre  les  cellules  superficielles  et  les  cellules  stomatiques, 
ou  même  toute  semblable  à celles-ci  : ce  sont  les  cellules  annexes  du  stomate. 
Le  stomate  vu  de  face  paraît  alors  formé  de  deux  paires  de  cellules  stoma- 
tiques emboîtées  (Graminées,  Cypéracées,  Joncées,  Protéacées,  etc.),  parfois 
même  de  trois  paires,  comme  dans  diverses  Hakées  ( Hakea ) (fig.  413,  E);  ou 
bien  il  est  entouré  d’un  cadre  de  cellules  annexes,  comme  dans  la  Tradescantie 
( Tradescantia ),  etc.  En  hauteur,  les  cellules  annexes  du  stomate  ressemblent 
aussi  aux  cellules  stomatiques,  et  quand  celles-ci  sont  très  petites,  elles  sont 
logées  avec  elles  soit  dans  le  plan  supérieur,  soit  dans  le  plan  inférieur  de 
l’assise  périphérique  (fig.  413,  E)\  rarement  elles  sont  plus  hautes  que  les  cel- 
lules superficielles  (Scitaminées). 

Structure  des  stomates.  — Contrairement  aux  autres  cellules  superficielles, 
qui  forment  comme  on  sait  le  tissu  cutineux,  les  cellules  stomatiques  sont  tou- 
jours très  riches  en  protoplasme  et  en  leucites,  notamment  en  chloroleucites 
et  en  amyloleucites.  Les  cellules  annexes  se  comportent  au  contraire  sous  ce 
rapport  comme  les  cellules  du  tissu  cutineux. 

La  membrane  des  cellules  stomatiques  est  ordinairement  plus  mince  en 
moyenne  que  celle  des  autres  cellules  superficielles.  Elle  est  inégalement 
épaissie  et  forme  le  long  de  la  fente,  sur  la  face  externe  et  sur  la  face  interne 
de  chaque  cellule,  les  deux  arêtes  dont  il  a été  question  plus  haut.  Elles  sont 
quelquefois  égales,  comme  dans  le  Lis  ( Lilium ) et  le  Figuier  [ficus),  mais  le 
plus  souvent  l’arête  externe  est  beaucoup  plus  développée  que  l'autre  ; sur  les 
stomates  superficiels  des  feuilles  coriaces,  elle  proémine  d’ordinaire  au  dehors 
en  forme  d’un  épais  bourrelet  : Clivie  [Olivia  nobilis),  Epidendre  [Epidendrum 
ciliare ),  beaucoup  de  Protéacées,  etc.  Ces  épaissisissements  se  projettent 
quelquefois  aussi  vers  l’intérieur  de  la  cellule.  Sur  la  face  convexe  qui  touche 
aux  cellules  voisines  et  sur  la  face  concave  qui  borde  la  fente,  la  membrane 
s’épaissit  beaucoup  moins. 

La  cuticule  s’étend  sur  les  cellules  stomatiques  à travers  la  fente  jusque 
dans  la  chambre  sous-stomatique.  Là  elle  se  continue  en  s’amincissant  peu  à 
peu  jusqu’à  la  limite  inférieure  des  cellules  superficielles.  Chez  les  Cactées, 
elle  revêt  même  toute  la  surface  de  la  chambre,  en  projetant  tout  autour  des 
prolongements  en  forme  de  doigts  de  gant  dans  les  méats  du  parenchyme  vert. 
En  général  elle  ne  s’étend  pas  sur  la  face  interne  des  cellules  périphériques  ; 
quelquefois  cependant  elle  se  prolonge  au  luin  sur  cette  face  interne,  partout 
où  elle  confine  aux  méats  du  parenchyme  sous-jacent  : Armérie  ( Armeria ),  Bou- 
leau (. Betula ),  Œillet  [Dianthus],  Hellébore  ( Helleborus),elc . Il  faut  remarquer 
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aussi  que  quand  la  membrane  des  cellules  stomatiques  se  cutinise  dans  toute 
son  étendue,  il  y a toujours,  dans  la  face  convexe  en  contact  avec  les  cellules 
voisines,  une  place  réservée  où  elle  demeure  à l’état  de  cellulose  pure  (Cyca- 
dées,  Conifères,  etc.);  au  point  de  vue  des  échanges  osmotiques  et  du  méca- 
nisme de  l’ouverture,  cette  observation  a son  utilité.  Dans  les  Prêles,  les  cel- 
lules annexes  se  projettent  au-dessus  des  cellules  stomatiques  (fig  413,  D ) et 
présentent,  sur  la  paroi  en  contact  avec  celles-ci,  des  bandes  d’épaississement 
qui  rayonnent  à partir  de  la  fente  en  une  ou  deux  rangées  suivant  les  espèces. 

Formation  des  stomates.  — On  sait  déjà  (p.  71,  fig.  3G)  qu’un  stomate  naît 
par  bipartition  d’une  cellule  superficielle,  qu’on  peut  appeler  sa  cellule  mère. 
Cette  bipartition  s’opère  comme  il  a été  dit  p.  378.  Une  fois  établie,  la  cloison 
cellulosique  ne  tarde  pas  à se  fendre  dans  sa  région  médiane  en  deux  lamelles, 
qui  s’écartent  peu  à peu  pour  former  la  boutonnière  (fig.  413).  La  fente  part 
du  haut  et  du  bas  de  la  cloison,  pour  se  rejoindre  au  milieu  ; les  arêtes  d’épais- 


Fig.  415.  — Formation  des  stomates  de  la  feuille  de  Jacinthe  (Hi/acinthus  oricntalis).  S , cellules  stomatiques; 
e,  épiderme  ; p}  parenchyme  ; i,  chambre  sous-stomatique  ; t , antichambre  (Sachs). 

sissement  correspondent  aux  deux  points  de  départ  de  la  fente.  La  chambre 
issue  de  l’écartement  des  cellules  sous-jacentes  précède  l’achèvement  du  sto- 
mate. 

Comment  se  forme  la  cellule  mère  du  stomate  ? On  observe  sous  ce  rapport 
bien  des  différences,  dont  il  faut  connaître  les  principales.  Au  moment  où  elle 
sort  de  l'état  de  méristème,  la  jeune  assise  périphérique  a toutes  ses  cellules 
semblables,  polyédriques,  disposées  sans  ordre  ou  en  séries  longitudinales 
(fig.  36,  à).  La  totalité,  la  plupart,  ou  seulement  quelques-unes  de  ces  cellules 
se  divisent  bientôt  en  deux  cellules  filles  inégales  : l’une  est  une  initiale  de 
stomate,  c’est  toujours  la  supérieure  quand  la  disposition  est  longitudinale 
(fig.  36,  b );  l’autre  est  une  cellule  ordinaire.  La  cloison  de  séparation  estordi- 
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nairement  plane  ; parfois  elle  est  courbée  en  forme  de  verre  de  montre  ou  d’U, 
comme  dans  l'Onagre  (Œnothera),  le  Silène  ( Silenej , beaucoup  de  Fougères, 
(fig.  416),  etc.  ; ailleurs  elle  a la  forme  d’un  cylindre  et  la  cellule  voisine 


Fig.  41G.  — Formation  des  stomates  de  la  Piéride  ( IJlcri.i  /labellata).  A.  état  très  jeune  ; s,  cellule  mère  sépa- 
rée de  la  cellule  épidermique  par  une  cloison  courbée  en  U ; t',  une  cellule  annexe.  Il,  état  définitif  (Saclis; 


entoure  comine  d’un  anneau  l'initiale  du  stomate,  par  exemple  dans  l’Aneimie 
\ Aneimia  fraxini folia ) (fig.  117  . 

L’initiale  une  fois  constituée,  la  marche  ultérieure  se  rattache  à trois  types: 


I ig.  417.  — Formation  des  stomates  de  FA  ne  i mie  Aneimiu  fraxini  folia),  a , h,  c,  il,  états  jeunes  successifs; 
e,  état  définitif  en  coupe  transversale  : f.  le  même  vu  de  face  (d'après  Ilildebrandt). 


1°  L'initiale  devient  immédiatement  la  cellule  mère  du  stomate  et  la  cellule 
voisine  ne  se  divise  plus.  Il  n'y  a pas  alors  de  cellules  annexes:  Iride  (Iris), 
Jacinthe  (Hyacinthus)  (fig.  .16  et  115),  Orchide  (Ch'chis),  Sureau  (Sambucus ), 
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Rue  ( liuta ),  Salvinie  (. Salvinia ) (fig.  413,  A),  Doradille  ( Asplénium ),  etc.,  avec 
cloison  plane  ; Silène  ( Silene  in/lata),  Chrysode  ( Chr  y sodium  vulgare),  Ptéride 
( Pteris  flabellala)  (fig.  416),  avec  cloison  en  U;  Aneimie  (. Aneirnia ) (fig.  417), 
avec  cloison  cylindrique. 

2°  L’initiale  devient  encore  directement  la  cellule  mère  du  stomate,  mais, 
aussitôt  après  sa  séparation,  les  cellules  périphériques  voisines  détachent  des 
segments  qui  constituent  autant  de  cellules  annexes  (fig.  418).  Tantôt  chacune 


Fig.  418.  — Formation  des  stomates  do  lu  feuille  de  la  Cominéline  ( Commelina  cœieatis).  A,  début  de  la  for- 
mation du  cadre  des  cellules  annexes,  autour  de  la  cellule  mère  s.  B,  les  cellules  annexes  sont  presque 
achevées.  C,  état  définitif  (Sachs). 


des  quatre  ou  cinq  cellules  voisines  donne  un  pareil  segment  et  la  cellule 
mère  se  trouve  encadrée  par  tout  autant  de  cellules  annexes,  comme  dans 
diverses  Tradescanties  (J^adescantia),  Gommélines  ( Commelina ),  Héliconies 
( Heliconia ),  Conifères  (fig.  414),  Gycades  ( Cycas ),  etc.  Tantôt  les  deux  cellules 
qui  touchent  les  tlancs  de  la  cellule  mère  donnent  seules  un  segment  et  le  sto- 
mate se  trouve  bordé  de  deux  cellules  annexes,  semblables  aux  cellules  stoma- 
tiques  : Graminées,  Cypéracées,  Joncées,  Aloès  (. Aloe ),  Bananier  [Musa),  Pro- 
tée  (Protea),  etc.  Tantôt  enfin  les  cellules  détachent  successivement  deux 
segments  parallèles  et  la  cellule  mère  se  trouve,  soit  enveloppée  d'un  double 
cadre  de  quatre  cellules  annexes  comme  dans  le  Dion  (Dioon),  soit  bordée 
latéralement  d’une  double  paire  de  ces  cellules,  comme  dans  certaines  Ma- 
rantes [Maranta  bicolor ) et  Commélines  ( Commelina  communis),  dans  l’Hakée 
( Hakea ) et  autres  Protéacées  (fig.  413,  E),  etc.  La  figure  418  offre  un  exemple 
intermédiaire;  le  stomate  y est  d’abord  flanqué  de  deux  cellules  annexes,  puis 
le  tout  est  encadré  par  quatre  autres  cellules  annexes. 

3°  L’initiale  n’est  pas  la  cellule  mère  du  stomate  ; elle  se  divise  une  ou  plu- 
sieurs fois  de  suite  en  formant  une  sorte  de  méristème  local,  et  le  produit  de 
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C6Ü6  dhision  fournit  d une  part  une  cellule  mère,  de  l’autre  une  ou  plusieurs 

cellules  annexes:  Prèle 
(/f quiselum)  (fig.  419), 
avec  deux  cellules  an- 
nexes ; Doradille  (.4  s- 
plenium ),  Ptéride  [Pte- 
ris),  Mercuriale  {Mer- 
curialis),  Base! le  [Ba- 
sclla),  diverses  Labiées, 
Solanées,  Borraginées, 
Crucifères,  Papiliona- 
cée s,  Crassulacées 
(fig.  420),  Cactées,  Bé- 
goniées,  etc.  La  figure 
416  montre  un  cas 
intermédiaire  entre  le 
premier  et  le  troisième 
type;  l’un  des  stomates 
a une  cellule  annexe  v, 
l'autre  en  est  dépourvu. 
La  cellule  mère  du  stomate  a tout  d’abord  la  même  hauteur  et  se  trouve 
située  dans  le  même  plan  que  les  cellules  voisines  ; les  différences  qui  se  mon- 
trent souvent  plus  tard  sous  ce  rapport,  comme  on  l’a  vu  (fig.  413  et  414), 


I ig.  419.  — Formation  (les  stomates  de  la  Prêle  (Equùetum  limosum). 
Etats  successifs  : a,  b,  de  face;  c,  J,  e,  en  coupe  transversale.  Les  cel- 
lules annexes  surplombent  les  cellules  stomatiques  (d’après  Strasburger). 


Fig.  420.  — Formation  des  stomates  de  la  feuille  de  l’Orpin  ( Seditm  purpurascens).  A,  états  très  jeunes; 
1,  2,3,  4,  ordre  d'apparition  des  cloisons.  /?,  état  définitif  (Sachs). 


proviennent  du  développement  ultérieur  des  cellules  périphériques,  dont  la 
croissance  se  localise  soit  vers  le  haut,  soit  vers  le  bas,  tandis  que  les  cellules 
stomatiques  demeurent  stationnaires. 

Si  l’on  veut  entrer  maintenant  un  peu  plus  avant  dans  l’étude  des  stomates, 
il  est  nécessaire  d’en  distinguer  de  deux  sortes.  Il  y a,  en  effet,  des  stomates 
aérifères  et  des  stomates  aquifères,  que  l’on  peut  rencontrer  séparés  ou  réunis 
côte  à côte  sur  le  même  membre. 
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Stomates  aérlfères.  — Les  stomates  aérifères  ont  leur  fente  pleine  d’air  et  font 
communiquer  l'atmosphère  extérieure  avec  la  chambre  sous-stomatique  éga- 
lement remplie  d’air  et,  par  elle,  avec  tous  les  espaces  intercellulaires  du  corps. 
C’est  surtout  sur  les  tiges  vertes  et  sur  les  feuilles  vertes  des  plantes  aériennes 
qu’ils  abondent.  Les  racines  en  sont  toujours  dépourvues.  Les  tiges  et  les  feuilles 
qui  croissent  dans  la  terre  ou  dans  l’eau  n’en  ont  ordinairement  pas.  Les  tiges 
et  les  feuilles  nageantes  n'en  portent  d’ordinaire  que  sur  leur  face  supérieure. 

Ouverture  et  fermeture  «les  stomates  aérifères  (1).  — Quand  les  Cellules 
stomatiques  sont  flasques,  peu  ou  point  turgescentes,  elles  se  touchent  par  leur 
face  interne;  le  stomate  est  fermé.  A mesure  que  la  turgescence  augmente,  la 
membrane  se  trouve  distendue  par  la  pression  interne  et  le  volume  s’accroît. 
Grâce  à ses  deux  arêtes  d’épaississement,  la  face  interne  résiste  à l’extension, 
tandis  que  la  face  externe,  qui  est  mince,  y obéit  et  s’allonge.  Il  en  résulte,  dans 
chacune  des  cellules  stomatiques,  une  courbure  de  plus  en  plus  forte  et  entre 
elles  une  ouverture  de  plus  en  plus  large.  Chaque  cellule  stomatique  se  com- 
porte comme  un  morceau  de  tube  de  caoutchouc,  plus  épais  d’un  côté  que  de 
l’autre,  dans  lequel  on  vient  à fouler  de  l’eau  ou  de  l’air  sous  une  forte  pres- 
sion; ce  tube  se  courbe  et  devient  concave  du  côté  le  plus  épais. 

Quelles  sont  maintenant  les  causes  extérieures  qui  agissent  sur  la  turgescence 
des  cellules  stomatiques  pour  ouvrir  et  fermer  ainsi  les  stomates?  La  lumière 
a sur  le  phénomène  une  action  décisive.  Au  soleil,  les  stomates  sont  toujours 
largement  ouverts;  à l’obscurité,  ils  sont  toujours  fermés.  Il  suffit  même,  pour 
fermer  les  stomates,  de  diminuer  brusquement  l’intensité  lumineuse.  Une 
plante  exposée  au  soleil  ferme  ses  stomates  après  une  demi-heure  de  séjour  à 
la  lumière  diffuse.  La  chaleur,  au  contraire,  est  sans  influence.  Une  plante  qui 
a fermé  ses  stomates  à l’obscurité  à une  température  de  15°  à 17°,  ne  les  rouvre 
pas  quand  on  élève  brusquement  la  température  vers  27°  à 30°. 

Dans  ce  qui  précède,  il  ne  s’agit  que  de  stomates  jeunes,  dont  les  cellules 
ont  un  contenu  assez  volumineux  et  une  membrane  assez  mince.  Quand,  au  con- 
traire, le  contenu  est  très  réduit  et  la  membrane  très  épaisse,  comme  sur  les 
feuilles  ou  les  rameaux  persistants  (fig.  414),  le  stomate  devenu  rigide,  inca- 
pable de  mouvements,  demeure  indéfiniment  ouvert  ou  fermé. 

Stomates  a«iuîfères.  — Les  stomates  aquifères  diffèrent  des  précédents  parce 
que  la  chambre  sous-stomatique  et  la  fente  sont  remplies  du  liquide  qu’ils 
servent  à expulser  (p.  188)  et  parce  qu’ils  demeurent  toujours  ouverts,  les  cel- 
lules stomatiques  y étant  incapables  de  se  mouvoir.  Souvent  ces  dernières 
meurent  de  bonne  heure,  comme  dans  la  Capucine  ( Tropæolum ),  la  Colocase 
( Colocasia ),  l’Aconit  ( Aconilum ),  etc.,  et  même  disparaissent  complètement 
comme  dans  la  Pesse  ( Hippuris ) et  le  Callitriche  ( Callitriche ).  Quand  ils  se 
rencontrent  sur  le  même  membre  avec  des  stomates  aérifères,  ils  présentent 
par  rapport  à ceux-ci  une  différence  marquée  de  forme  et  de  grandeur.  Sur 
les  feuilles,  ils  occupent  toujours,  isolés  ou  par  groupes,  les  extrémités  des 
nervures  (voir  p.  338,  fig.  142).  Us  existent  à la  surface  d’un  très  grand  nombre 
de  nectaires.  Leur  forme  se  rattache  à deux  types  : les  uns  ont  une  fente  petite 

(1)  Schwendeaer  : Ueber  Bauund  Mechanik  (1er  Spaltoffnungen  (Monatsberichte  derBer- 
liner  Akademie,  juillet  1881). 
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et  courte  comprise  entre  deux  cellules  semi-circulaires  : Crassule  ( Crassula ), 
Figuier  {Ficus),  Saxifrage  ( Saxifraga ) ; les  autres  une  fente  longue  toujours 
largement  béante,  quelquefois  énorme  : Colocase  ( Colocasia ),  Pavot  ( Papaver ), 
Capucine  [Tropæolum).  C’est  surtout  chez  ces  derniers  qu’on  voit  parfois  dis- 
paraître les  cellules  stomatiques. 

Parenchyme  amylacé;  parenchyme  oléagineux.  — Les  racines  tuberculeuses 
de  la  Ficaire,  les  liges  tuberculeuses  de  la  Pomme  de  terre,  les  cotylédons  du 
Haricot,  l’albumen  du  Blé  sont  constitués  par  un  parenchyme  incolore  abon- 
damment pourvu  d’abord  d’amyloleucites,  plus  tard  de  grains  d’amidon;  c’est 
un  parenchyme  amylacé.  L’assise  de  cellules  profondes  qui  entoure  la  région 
centrale  de  la  tige  est  souvent  aussi  le  lieu  de  formation  et  de  dépôt  des  grains 
d’amidon  et  constitue  également  un  parenchyme  amylacé. 

Ailleurs,  c’est  de  l’huile  qui  se  produit  et  s’accumule  directement  dans  le 
protoplasme  des  cellules,  comme  dans  l'embryon  des  Crucifères,  des  Cupidi- 
té res,  etc.,  dans  l’albumen  des  Papavéracées,  des  Euphorbiacées , etc.,  de 
manière  à constituer  un  parenchyme  oléagineux. 

Parenchyme  aquifère.  — D’autres  cellules  à parois  minces  ne  renferment,  à 
l'intérieur  d’une  line  couche  de  protoplasme  dépourvue  de  granules  solides, 
qu’un  suc  clair,  aqueux  ou  légèrement  mucilagineux,  résultant  de  la  fusion 
des  hydroleucites  préexistants;  elles  forment  un  parenchyme  aquifère.  On 
rencontre  ce  tissu  dans  un  grand  nombre  de  feuilles  grasses  ou  persistantes,  où 
il  forme,  tantôt  sous  l'assise  périphérique  cutinisée  un  certain  nombre  d’assises 
(Orchidées,  Broméliacées,  Houx,  Nérion,  etc.),  tantôt  une  couche  médiane 
enveloppée  de  tous  côtés  par  le  parenchyme  chlorophyllien  (Aloès,  Fieoïdc, 
Agave,  Hakée,  etc.).  On  l’observe  aussi  dans  les  feuilles  minces  et  caduques, 
où  il  constitue  de  petits  amas  en  forme  de  pelote  au-dessus  des  extrémités  des 
nervures,  sous  les  stomates  aquifères.  Enlin  c’est  lui  qui  constitue  la  grande 
masse  des  tubercules  quand  ils  renferment  des  sucres,  comme  dans  la  Bette- 
rave et  la  Carotte,  ou  de  l’inuline,  comme  dans  le  Topinambour  et  les  autres 
Composées.  On  ignore  dans  bien  des  cas  la  nature  particulière  des  substances 
que  le  suc  y tient  en  dissolution. 

Tissu  absorbant.  — L’assise  périphérique  des  jeunes  racines  est  formée  de 
cellules  à parois  minces,  cellulosiques,  pourvues  d’un  contenu  doué  à un  très 
haut  degré  de  propriétés  osmotiques.  Aussi  absorbent-elles  énergiquement  l'eau 
et  les  matières  dissoutes;  elles  constituent  un  tis-u  absorbant.  L’absorption  est 
encore  facilitée  par  ce  fait  que  le  plus  souvent  toutes  ces  cellules,  ou  du  moins 
une  grande  partie  d'entre  elles,  s’accroissent  vers  l’extérieur  perpendiculaire- 
ment à la  surface  et  se  développent  en  autant  de  poils  unicellulaires  et  simples, 
qui  sont  des  poils  absorbants  p.  193  . < >n  y reviendra  plus  loin,  à propos  de  la 
structure  de  la  racine. 


§ Il 

Le  tissu  sécréteur  (1). 

Le  tissu  sécréteur  se  compose  de  cellule-  vivantes  dont  la  membrane 
(1)  De  Bary  ; \'eryleichende  Anatomie,  p.  93,  141.  191  et  210.  1877,  avec  indication  des 


619 


LE  TISSU  SÉCRÉTEUR. 

demeure  mince,  ordinairement  sans  sculpture  et  sans  transformation,  parfois 
ponctuée  et  subérisée,  dans  lesquelles  se  forment  de  bonne  heure  et  s’accu- 
mulent diverses  substances  désormais  sans  emploi  direct  dans  la  plante,  des 
produits  d’élimination  ou,  comme  on  dit,  de  sécrétion.  La  nature  de  ces  prin- 
cipes est,  comme  on  sait,  très  diverse  : acide  oxalique,  tannin,  mucilage  et 
gommes,  huiles  essentielles,  résines,  émulsions  laiteuses  de  ces  diverses  subs- 
tances, qu’on  nomme  latex,  etc.  La  forme  et  la  disposition  relative  des  cellules 
qui  les  renferment  est  aussi  très  variée;  elles  sont  tantôt  isolées,  simples  ou 
rameuses,  tantôt  diversement  associées  en  files,  en  réseaux,  en  assises  continues. 
Quelquefois  aussi  le  tissu  sécréteur  est  formé  non  de  cellules,  mais  d’articles. 

Ces  deux  caractères  varient  indépendamment  l’un  de  l’autre;  en  d’autres 
termes,  des  cellules  de  même  forme  et  de  même  disposition  peuvent  renfermer 
les  substances  les  plus  diverses,  tandis  que  la  même  substance  peut  être  sécré- 
tée dans  les  cellules  les  plus  différentes  de  forme  et  de  disposition.  Il  en  ré- 
sulte deux  manières  de  classer  les  nombreuses  modifications  du  tissu  sécré- 
teur : par  le  contenu  des  cellules,  ou  par  leur  forme  et  leur  disposition.  Nous 
combinerons  les  deux  modes,  en  basant  les  divisions  principales  sur  la  forme 
et  la  disposition  des  cellules,  les  divisions  secondaires  sur  la  nature  du  contenu , 
mais  en  remarquant  aussi  que  toutes  les  catégories  ainsi  tracées  se  relienl 
l’une  à l'autre  par  d’insensibles  transitions. 

Tissu  sécréteur  formé  <le  cellules  solitaires.  — L’assise  périphérique  de 
la  lige  et  des  feuilles  et  notamment  les  poils  qui  en  hérissent  la  surface  offrent 
souvent  des  cellules  sécrétrices  isolées,  remplies  d’huile  essentielle  ou  d’oléo- 
résine.  Telles  sont,  par  exemple,  les  cellules  renflées  qui  terminent  les  poils 
des  feuilles  de  Primevère  {Primula  sinensis ),  Pélargone  ( Pélargonium  zonale), 
Pogostème  (Pogostemon  Patschouli ) et  autres  Labiées,  etc.  Le  produit  sécrété 
filtre  au  sommet  à travers  la  couche  de  cellulose,  en  décollant  et  soulevant  la 
cuticule  ; celle-ci  se  dilate  de  plus  en  plus  en  forme  de  vessie,  et  finalement  se 
déchire  pour  laisser  à nu  la  matière  oléorésineuse. 

A l’intérieur  du  corps,  on  rencontre  fréquemment  aussi,  disséminées  çà  et  là, 
des  cellules  sécrétrices  de  forme  plus  ou  moins  différente  des  autres,  et  qui 
renferment  des  produits  divers.  Tantôt  c’est  de  l’oxalate  de  chaux,  soit  en  cris- 
taux isolés,  solitaires  s’ils  sont  grands,  nombreux  s’ils  sont  très  petits,  soit  en 
mâcles  sphériques  (fig.  355,  «);  tantôt  de  la  gomme,  ou  bien  à la  fois  du  muci- 
lage et  de  l’oxalate  de  chaux  comme  dans  les  cellules  à raphides  (fig.  355,  g); 
tantôt  du  tannin  (Sureau);  tantôt  des  résines  ou  des  huiles  essentielles  (Lau- 
rier, etc.).  Dans  tous  les  cas,  elles  contiennent,  outre  leur  produit  propre,  un 


nombreux  travaux  antérieurs,  notamment  : Guettard  (1745-1749),  Schultz  (1833),  Meyer 
(1837),  Anonyme  (1816),  Schacht  (1836),  Unger  (1835,  1857),  Trécul  (nombreux  mémoires 
publiés  tle  1839  à 1863),  Hanstein  (1859,  1864,  1866),  Vogel  (1863),  Dippel  (1865),  Millier 
( 1867),  Ph.  YauTicghem  (1866,  1872),  Rauter  (1871),  David  (1872),  Martinet  (1872),  etc.  — 
Je  m'éloigne  de  M.  de  Bary  en  réunissant  tous  les  éléments  sécréteurs  en  un  même  tissu 
et  surtout  en  considérant  le  tissu  sécréteur  comme  formé  de  cellules  vivantes  et  non  de 
cellules  mortes.  Voir  aussi:  Johow  : Untersuchungen  iiber  die  Zelkerne....  Thèse,  Bonn, 
1880.  — Guignard  : Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXVIII,  1881.  — Ph.  Van  Tieghem  : Deuxième 
mémoire  sur  les  canaux  sécréteurs  des  plantes  (Ann.  des  sc.  uat.,  7u  série,  1, 1885).  — Mll«  A. 
Leblois  : Recherches  sur  L’origine  et  le  développement  des  canaux  sécréteurs  et  des  poches  sé- 
crétrices (Ibid.,  VI,  p.  247,  1887). 
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corps  protoplasmique  en  forme  de  revêtement  pariétal  et  un  noyau;  elles  sont 

donc  bien  vivantes. 

Les  cellules  tannifères  du  Sureau  ( Sambucus 
nigra,  Ebulus ) méritent  une  mention  spéciale. 
Situées  dans  l’écorce  de  la  tige  et  à la  péri- 
phérie de  la  moelle,  elles  courent  sans  se  rami- 
fier dans  toute  l'étendue  d’un  entre-nœud  et 
passent  même  d’un  entre-nœud  à l’autre  en  se 
terminant  en  pointe  des  deux  côtés  ; elles  me- 
surent ainsi  jusqu'à  20  centimètres  et  plus 
de  longueur  sur  0mm,02o  à 0n,m,  l(i i de  largeur. 
Leur  membrane  molle  s’épaissit  avec  l’âge  et 
prend  alors  des  couches  concentriques  et  des 
ponctuations  simples.  Leur  contenu  est  d’abord 
incolore,  trouble  et  finement  granuleux  ; plus 
tard  il  devient  homogène,  gélatineux  et  se  colore 
en  rouge  brun.  Il  est  très  riche  en  tannin.  Les 
cellules  tannifères  de  la  moelle  des  Itenouées 
( Polygonum ) s'étendent  aussi  d’un  nœud  à 
l'autre  et  peuvent  atteindre  12  centimètres  de 
longueur.  Les  cellules  fusiformes,  longues  de 
plusieurs  millimètres,  qui,  dans  certaines  Com- 
posées, comme  le  Cirse  ( Cirsium ),  le  Chardon 
( Carduus ),  la  Rardane  ( Lappa ),  etc.,  contiennent 
un  suc  laiteux,  qui,  dans  certains  Quinquinas 
( Cinchona ),  renferment  un  liquide  à la  fois  tanni- 
fère  et  laiteux,  doivent  être  rapprochées  de 
celles  des  Sureaux  et  des  Renouées. 

Tissu  sécréteur  formé  d'articles  ranieux.  — 

Mais  les  plus  remarquables  assurément  de  ces 
éléments  sécréteurs  solitaires  sont  ceux  qui  ren- 
ferment le  latex  dans  les  Euphorbiacées,  les 
Urticées,  les  Apocynées  et  les  Asclépiadées 
(fig.  421).  Ce  sont  de  longs  tubes,  en  petit  nom- 
bre dans  la  plante,  mais  indéfiniment  rameux, 
qui,  déjà  présents  dans  l’embryon,  croissent 
avec  les  membres  qui  les  contiennent  et  s’éten- 
dent sans  discontinuité  dans  tout  le  corps  du  vé- 
gétal, depuis  l’extrémité  des  racines  les  plus 
profondesjusqu’à  celle  des  feuilles  les  plus  hautes. 
Dans  le  méristème  terminal,  ils  parviennent  jus- 
qu’à une  distance  du  sommet  égale  à 6 ou  8 cellules.  A l’intérieur  d'un  grand  Mû- 
rier, par  exemple,  c’est  par  kilomètres  que  se  mesure  le  développement  total  des 
branches  d’un  pareil  tube.  La  macération  permet  d’isoler  ces  tubes  sur  de 
grandes  longueurs  (fig.  421 , A)  et  de  se  convaincre  qu'ils  manquent  à la  fois  de 
toute  cloison  interne  et  de  toute  anastomose  entre  leurs  branches.  Leurmem- 


Fig.  421.  — Tubes  laticifères  de  l’Eu- 
phorbe ( Euphorbia  splewlens).  A, 
branches  rameuses  isolées  par  la  ma- 
cération. /?,  une  portion  plus  forte- 
ment grossie,  montrant  la  forme  des 
grains  d’amidon  (Sachs). 
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brane,  molle  et  brillante,  est  et  demeure  formée  de  cellulose  pure,  mais  de 
celte  variété  de  cellulose  plus  condensée,  qui  résiste  à l’action  de  l’Amylo- 
bacter.  Mince  et  sans  stratification  dans  les  jeunes  branches,  elle  s’épaissit  de 
plus  en  plus  dans  les  gros  troncs  plus  âgés,  où  elle  présente  à la  fois  des  couches 
concentriques  et  des  stries  ; même  fortement  épaissie,  elle  demeure  dépourvue 
de  sculpture.  Leur  protoplasme  renferme  de  nombreux  noyaux  régulièrement 
espacés  et  qui  vont  se  multipliant  par  bipartition,  comme  il  a été  dit  et  figuré 
à la  page  491. Ce  ne  sont  donc  pas  des  cellules,  mais  des  corps  protoplasmiques 
non  cloisonnés,  ce  que  nous  avons  nommé  des  articles  (p.  18). 

Le  suc  incolore  de  leurs  hydroleucites  tient  en  dissolution  diverses  substances 
solubles,  notamment  de  la  pepsine  et  des  peptones,  du  sucre,  du  tannin,  du 
malate  de  chaux  ; dans  l’Euphorbe  épurge  ( Euphorbia  Lathyris ),  par  exemple, 
ce  sel  est  tellement  abondant  en  automne  (12  pour  100)  qu’il  cristallise  aussitôt 
que  le  liquide  est  exposé  à l’air.  En  outre,  ce  suc  tient  en  suspension  de  nom- 
breux petits  globules  également  incolores  et  forme  ainsi  une  émulsion  d’un 
blanc  de  lait,  qui  a fait  donner  au  contenu  tout  entier  du  tube  le  nom  de  latex. 
Ces  globules  sont  plus  ou  moins  abondants,  et  par  suite  le  latex  plus  ou  moins 
opaque,  suivant  l’espèce,  et  dans  une  même  espèce  suivant  l’âge.  11  est  assez 
clair  dans  le  Mûrier  (Morus),  le  Nérion  (. Nerium ),  ia  Stapélie  ( Stapelia );  il 
forme  un  lait  épais  dans  les  Figuiers  (Ficus)  et  les  Asclépiades  ( Asclepias ). 
Les  globules  sont  tantôt  extrêmement  petits,  comme  dans  les  Euphorbes  (Eu- 
phorbia), etc.,  tantôt  plus  gros  (Artocarpées,  Morées)  ; dans  le  Figuier  de 
Carie  (Ficus  Carica ),  ils  ont  en  moyenne  0mm,003  et  se  montrent  formés  de 
couches  concentriques.  Toujours  ils  sont  mous  et  s'agglutinent  facilement  en 
masses  plus  ou  moins  grandes  dans  le  latex  exposé  à l’air.  Cette  agglutination 
parait  favorisée  par  la  coagulation  à l’air  de  quelque  principe  auparavant  dis- 
sous dans  le  liquide.  Les  globules  se  composent  essentiellement,  parfois  de 
résine  comme  dans  les  Euphorbes,  plus  souvent  de  caoutchouc  comme  chez 
diverses  Euphorbiacées  (Hevea,  Siphonia,  etc.),  Urticées  (Ficus,  Castilloa, etc.), 
Apocvnées  (Hancornia,  Urceola,  Landolphia,  Vahea)  et  Asclépiadées(Ca/o/ro/9<s 
giyanlea ) : toutes  plantes  qui  fournissent  le  caoutchouc  du  commerce.  Quel- 
quefois on  y trouve  aussi  des  corps  gras  et  de  la  cire,  notamment  dans  le  Brosime 
(Brosimum  utile),  dont  le  latex  est  comestible  et  a toutes  les  qualités  du  lait. 

Outre  ces  globules,  le  latex  des  Euphorbes  contient  un  grand  nombre  de 
grains  d’amidon.  Dans  les  espèces  herbacées,  ils  ont  la  forme  de  bâtonnets 
cylindriques  ou  fusiformes,  qui  mesurent  dans  l’Euphorbe  épurge  (Euphorbia 
Lathyris ),  par  exemple,  0mnl,055  de  long  sur  0mm,010  de  large.  Dansles  espèces 
arborescentes  des  régions  chaudes,  ils  sont  aplatis,  linéaires  ou  fusiformes  s ils 
sont  vus  de  champ,  étranglés  au  milieu  et  fortement  renflés  aux  deux  bouts 
en  forme  de  sablier  s’ils  sont  vus  de  face(fig.  421,  B).  Quelques  autres  Euphor- 
biacées renferment  aussi  de  l’amidon  dans  leurs  tubes  laticifères  ; ils  sont 
fusiformes  dans  l’Excécaire  (Excæcaria  sebifera),  en  bâtonnets  dans  la  Hure 
(Hura  crepitans ),  etc. 

Tissu  sécréteur  formé  de  files  de  cellules.  — Les  cellules  sécrétrices  sont 
parfois  superposées,  dans  l’intérieur  du  corps,  en  séries  longitudinales  qu  on 
peut  suivre  et  isoler  sur  de  grandes  longueurs. 
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Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  pour  les  cellules  allongées  qui  forment  à la 
fois  de  la  gomme  et  des  raphides  dans  les  liges  et  les  feuilles  d'un  grand 
nombre  de  Monocotylédones,  notamment  de  Commélinées,  Amaryllidées,  Pal- 
miers : Chamédore  (Chamædorea),  etc.,  Liliacées  : Jacinthe  (. Ui/acint/ius ),  Aga- 
pantlie  ( Agapanthus ),  etc.  Chacune  d'elles  renferme,  outre  son  paquet  de 
raphides  et  son  mucilage,  un  sac  protoplasmique  avec  un  noyau.  La  mem- 
brane est  mince,  sans  sculpture,  parfois  suhérisée,  comme  dans  l'Aloès  ( Aloe ), 
la  Ficoïde  (Mesembriantkemiim),  etc.,  et  les  cloisons  transverses  se  montrent 
persistantes.  Il  est  vrai  que,  sur  les  préparations,  le  contenu  gommeux  se 
gonflant  sous  l'influence  de  l'eau,  ces  cloisons  se  déchirent  souvent;  mais  cette 
rupture  est  un  phénomène  anormal  qui,  dans  ces  mêmes  conditions,  se  produit 
aussi  comme  on  sait  aux  extrémités  des  cellules  à raphides  isolées. 

Ailleurs  la  tile  des  cellules  ne  renferme,  à côté  du  corps  protoplasmique  et 
du  noyau,  que  de  l’oxalate  de  chaux  sans  gomme.  Ainsi,  chez  beaucoup  de 
Dicotylédones  ligneuses,  on  trouve,  dans  la  région  externe  de  la  tige,  des 

séries  longitudinales  de  nombreuses  petites 
cellules  cubiques  ou  à peine  plus  hautes  que 
larges,  contenant  chacune  un  prisme  isolé  ou 
une  mâcle  sphérique. 

Ailleurs  encore,  elle  ne  contient,  outre  le 
sac  protoplasmique  et  le  noyau,  que  de  la 
gomme-résine  ou  de  la  résine,  sans  cristaux; 
la  résine  y forme  souvent  des  globules  qui 
rendent  le  liquide  plus  ou  moins  laiteux. 
Dans  l'Ail  ( A Ilium ) et  le  Tritélée  ( Trileleia ), 
ces  li les  de  cellules  laticifères  parcourent  le 
parenchyme  des  feuilles  et  des  écailles  du 
bulbe,  le  plus  souvent  isolées,  parfois  acco- 
lées plusieurs  ensemble  (fig.  422).  Quand 
elles  cheminent  côte  à côte  à une  petite 
distance  , elles  se  relient  par  de  courtes 
branches  d'anastomose  transverse.  La  mem- 
brane est  incolore,  molle,  lisse  ou  pourvue 
de  petites  ponctuations  isolées  sur  les  faces 
latérales  en  contact  avec  les  cellules  du 
parenchyme  ; les  faces  transverses,  au  con- 
traire, portent  des  ponctuations  rapprochées 
en  un  réseau  dont  les  mailles  demeurent  tou- 
jours fermées;  quand  deux  fdes  se  touchent, 
les  faces  longitudinales  en  contact  offrent 

la  même  sculpture  (fig.  422). 

Dans  les  feuilles  de  la  plupart  des  Aloès  (Aloe),  on  trouve,  accolées  à la  face 
inférieure  des  nervures,  des  files  de  cellules  analogues  aux  précédentes,  mais 
à paroi  mince  et  sans  sculpture,  contenant,  outre  le  corps  protoplasmique  et  le 
noyau,  un  liquide  incolore  ( Aloe  plicatilis,  arborescens ) ou  plus  ou  moins 
coloré  suivant  l’espèce,  la  station  et  la  saison,  homogène  ou  tenant  en  suspen- 


Fig.  422.  — Section  longitudinale  d’une  écaille 
du  bulbe  d’ Ail  oignon  ( A Ilium  Cepa ) ; 
e1  l’assise  périphérique  avec  sa  cuticule  c; 
p,  parenchyme  ; .ç</,  file  de  cellules  latici- 
fères, dont  le  contenu  est  coagulé  par  la 
potasse;  pp , cloison  transversale,  munie  de 
ponctuations  : sur  la  face  postérieure,  où 
la  file  touche  une  autre  file  semblable,  la 
membrane  est  couverte  de  ponctuations 
analogues  (Sachs). 
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sion  des  gouttelettes  résineuses.  Ce  sont  ces  files  de  cellules  qui  sécrètent  la 
gomme-résine  officinale  d’Aloès. 

Ce  sont  également  des  files  de  longues  cellules  à parois  transverses  persis- 
tantes, qui  sécrètent  dans  les  Érables  un  suc  ordinairement  laiteux  (. Acer  pla- 
tanoides,  etc.),  parfois  homogène  et  transparent  [Acer  sacckarinum,  etc.);  qui 
produisent,  dans  les  Convolvulacées  et  les  Sapotacées,  un  latex  résineux,  sou- 
vent tannifère,  ou  même  des  masses  homogènes  de  résine;  qui  renferment, 
dans  certaines  Légumineuses,  un  liquide  parfois  laiteux  sans  tannin  comme 
dans  l’Ape  [Apios  luberosa ),  certains  Mimoses  [Mimosa  prostrata),  g te.,  le  plus 
souvent  tannifère  sans  être  laiteux  comme  dans  les  Haricots  [Phaseolus),  le 
Robinier  ( Robinia ),  etc.,  quelquefois  en  même  temps  laiteux  et  tannifère 
[Mimosa  sensitiva.  etc.),  ou  bien  encore  privé  à la  fois  de  globules  résineux  et 
de  tannin  [Mimosa  pudica,  etc.);  qui  contiennent  enfin,  chez  certaines 
Aroïdées,  tantôt  un  latex  sans  tannin  comme  dans  la  Dieffenbachie  [Dieffen- 
hachia ),  tantôt  un  latex  tannifère  incolore  comme  dans  la  Richardie  [Richardia 
africana), etc.  ,ou  rougeâtre  comme 
dans  l’Homalonème  [Homolonema 
rubescens)  et  certains  Pliiloden- 
dres  [Philodendron).  Chez  les 
Papavéracées,les  cellules  qui  ren- 
ferment le  liquide  rouge  auquel 
la  Sanguinaire  [Sanguinaria)  doit 
son  nom  ou  le  suc  jaune  rougeâtre 
des  Glaucières  ( Glaucium ) et  de  la 
Maclée  ( Macleya ),  sont  tantôt  su- 
perposées en  files,  tantôt  isolées 
et  disséminées  au  milieu  du  pa- 
renchyme; elles  pourraient  donc 
tout  aussi  bien  être  classées  à côté 
des  cellules  à tannin  du  Sureau. 

Le  latex  incolore  et  tannifère 
des  Bananiers  [Musa),  le  latex 
jaune  des  Chélidoines  [Chelido- 
nium)  sont  également  produits 
dans  de  simples  files  de  cellules, 
mais  ici  l’on  observe  un  phéno- 
mène particulier  (fig.  423).  Les 

».  . . Fig.  423.  — Cellules  laticifères  fusionnées  en  files  simples 

< lOlSOnS  transversales  sont  (le  de  la  Chélidoine  ( Chelidonium  majns).  A , dans  la  racine; 

bonne  heure  perforées,  percées  fl,  dans  la  tige  ; la  cloison  est  percée  de  plusieurs  trous 

. 1 r (d'après  de  Bary). 

d une  ou  plusieurs  ouvertures  qui 

font  communiquer  directement  les  corps  protoplasmiques  et  les  sucs  des 
diverses  cellules  superposées;  le  bord  de  la  cloison  persiste  sous  forme  d’un 
bourrelet  annulaire;  quand  deux  files  se  touchent,  il  se  fait  aussi  des  ouver- 
tures dans  les  parois  latérales.  La  file  de  cellules  sécrétrices  devient  ainsi  un 
q'mplaste  sécréteur  (p.  18). 

Tissu  sécréteur  formé  tl’un  réseau  de  cellules.  — Quand  les  files  de  Cel- 
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Iules  sécrétrices  que  nous  venons  de  considérer,  au  lieu  d’être  indépendantes, 
sont  unies  latéralement  à travers  le  parenchyme  par  des  files  transversales  ou 
obliques  de  cellules  semblables,  il  en  résulte  un  réseau  sécréteur  à mailles  plus 

ou  moins  larges.  11  arrive  quelque- 
fois que,  dans  un  pareil  réseau, 
toutes  les  cloisons  transversales  per- 
sistent; on  en  voit  un  exemple  dans 
les  réseaux  tannifères  qui  parcou- 
rent la  moelle  de  la  tige  dans  les 
Rosiers  (Hosa ) et  certaines  Ronces 
(Hubus  fruticosus, glandulosus , etc.). 
Mais  le  plus  souvent  il  y a fusion  de 
toutes  les  cellules  en  un  symplaste 
réticulé,  par  suite  de  la  résorption  de 
toutes  les  cloisons  transverses,  résor- 
ption plus  précoce  et  plus  complète 
(pie  dans  les  Bananiers  et  les  Ghéli- 
doines,  car  toute  trace  des  cloisons  y 
disparaît  (fig.  424).  Après  la  fusion 
des  corps  protoplasmiques  et  des 
sucs  cellulaires,  les  noyaux  restent 
en  place  et  l'on  en  compte  autant 
que  de  cellules  primitives. 

Le  réseau  sécréteur  prend  souvent 
naissance  par  poussée  latérale  et 
anastomose  ultérieure  de  files  pri- 
mitivement distinctes.  Une  fois  fu- 
sionnées dans  chaque  file  longitudi- 
nale, les  cellules  bourgeonnent  laté- 
ralement et  poussent  des  branches 
qui  s’insinuent  en  zigzag  entreles  cel- 
lules du  parenchyme  voisin.  Une  par- 
tie de  ces  branches  sinueuses  se  ter- 
minent en  cul-de-sac,  d’autres  s'a- 
nastomosent au  sommet  soit  avec  des 
branches  semblables  issues  de  tubes 
voisins,  soit  directement  avec  ces  tubes  eux-mêmes.  De  là  un  réseau  de  plus 
en  plus  compliqué,  hérissé  de  branches  aveugles  de  longueur  et  de  direction 
variées,  qui  s’étend  dans  toutes  les  parties  du  corps  de  la  plante.  Ce  bourgeon- 
nement actif,  qui  est  l'effet  d'une  croissance  latérale  localisée,  atteste  la  vitalité 
de  ces  cellules. 

C’est  dans  un  pareil  réseau  que  se  trouve  renfermé  le  latex  des  Composées 
Ligulitlores,  Campanulacées,  Lobéliées,  Papavéracées  (à  l’exception  de  la 
Chélidoine),  Papayées  et  certaines  Aroïdées:  Syngone  [Syngonium),  Xantho- 
some  ( Xanlhosoma ),  Alocase  (Alocasia),  Colocase  [Colocasia),  etc.  Le  latex 
de  ces  réseaux  a d’ailleurs  toutes  les  propriétés  générales  de  celui  des  cellules 


Fig.  424.  — Cellule?  1.» ticifères  fusionnées  en  réseau 
dans  la  Scorsonère  ( Scorzonura  hispantcà).  A,  sec- 
tion longitudinale  tungentielle  à travers  le  liber  de  la 
racine.  /?,  une  branche  plus  fortement  grossie,  mon- 
trant la  ramification  par  poussée  latérale  (Sachs). 
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solitaires,  des  articles  rameux  ou  des  files  cellulaires.  Ordinairement  résineux,  il 
contient  parfois  du  caoutchouc  (Lcbelia  Cautschuk)  ou  du  tannin  (Ligulifïores, 
Aroïdées).  Celui  des  Pavots,  dont  l’extrait  constitue  l'opium,  renferme  plusieurs 
alcalis  organiques,  notamment  la  morphine  et  la  codéine;  celui  des  Papayées 
contient  une  sorte  de  pepsine  très  active,  la  papaïne,  et  des  peptones. 

Tissu  sécréteur  formé  d’une  assise  de  cellules.  Canaux  sécréteurs,  poches 
sécrétrices.  — L’assise  périphérique  de  la  tige  et  des  feuilles  est  quelquefois, 
en  de  certaines  places,  constituée  par  des  cellules  toutes  semblables  qui  sé- 
crètent et  expulsent  au  dehors,  en  soulevant  la  cuticule,  un  suc  gommeux  ou 
résineux,  parfois  sucré.  Il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  divers  bourgeons  : 
Rumicc  (/ iumex ),  Rhubarbe  ( Ilheum ),  Aulne  ( Alnus ),  Coudrier  ( Cor  y lus ), 
Charme  ( Carpinus ),  Peuplier  ( Populus ),  etc.,  sur  les  jeunes  pousses  visqueuses 
du  Bouleau  ( Betula  alba),  au-dessous  des  nœuds  de  la  tige  du  Lvchnide 
(Lychnis  Viscaria ) et  d’autres  Silénées,  en  de  certaines  plages  nettement  cir- 
conscrites sur  la  face  inférieure  des  feuilles  du  Prunier  (Prunus  Lauro-cerasus ), 
du  Clérodendre  ( Clerodendron  fragrans),  etc.  Quelquefois  la  région  sécrétante 
est  localisée  sur  des  émergences,  comme  dans  le  Rosier  ( Rosa ) et  le  Robinier 
( Iiobinia  viscosa),  ou  sur  les  dents  des  feuilles  à l’extrémité  des  nervures, 
comme  dans  le  Prunier  (Prunus),  le  Saule  ( Salix ),  la  Violette  ( Viola)  (fîg.  142, 
p.  338),  etc.,  ou  sur  des  lobes  perpendiculaires  à la  surface  comme  dans  les 
Rossolis  ( Drosera ) (fig.  139,  p.  329).  Quand  la  surface  sécrétante  n’est  pas  loca- 
lisée, la  forme  de  ses  cellules  ne  diffère  pas  non  plus  de  celle  des  cellules  voi- 
sines : Rumice  ( Rumex ),  Bouleau  ( Betula ),  etc.  Quand  elle  est  circonscrite,  au 
contraire,  ses  cellules  sont  plus  petites  et  plus  molles  que  les  autres,  en  forme 
de  prismes  allongés  perpendiculairement  à la  surface.  Quelquefois  chacune 
d'elles  se  divise  en  deux  : l’inférieure  ordinaire  et  inactive,  la  supérieure  pris- 
matique et  sécrétrice,  comme  dans  le  Clérodendre  ( Clero- 
dendron), la  Passiflore  ( Passijlora ) ; il  semble  alors  qu'on  ait 
affaire  à une  masse  de  poils  sécréteurs  bicellulaires  soudés 
côte  à côte. 

Ailleurs  ce  sont  des  poils  cutineux  en  écusson,  dont  la 
lame  discoïde  est  composée  de  cellules  sécrétrices.  Le  pro- 
duit est  souvent  une  huile  essentielle  ou  une  oléorésine  comme 
sur  les  feuilles  du  Thym  ( Thymus  vulgaris)  et  autres  Labiées, 
du  Groseillier  (Hibes  nigrum),  etc.  et  sur  les  bractées  des 
fleurs  femelles  du  Houblon  (Humulus)  ; il  s’accumule  alors 
sur  la  face  externe  de  l’écusson,  entre  la  couche  de  cellulose 
et  la  cuticule  fortement  soulevée  (fig.  425).  C’est  parfois  un 
suc  digestif,  qui  filtre  à travers  la  cuticule,  comme  dans  la 
Grasselte  (Pinguicula)  (fig.  144,  p.  340). 

Aux  plages  périphériques  localisées  se  rattache  le  tissu  sécrét  eur  delà  Pso- 
ralée  ( Psoralea ),  aux  poils  en  écusson  celui  du  Rosage  (Rhododendron)  ; mais 
avec  cette  circonstance  remarquable,  que  les  cellules  de  l’assise  périphérique 
dans  le  premier  cas,  les  cellules  de  l’écusson  dans  le  second,  au  lieu  d’expul- 
ser le  liquide  au  dehors,  se  dissocient  en  certains  points  et  accumulent  leurs 
produits  de  sécrétion  dans  les  méats  ainsi  formés.  Dans  la  feuille  des  Psoralées 


g.  425.  — Poils  en 
écusson  du  Houblon 
(Humulus).  Section 
transversale  : A, 

avant,  B,  après  la 
sécrétion . 
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( Psoralea ) (fig.  426),  un  groupe  de  vingt  à trente  cellules  périphériques  s’al- 
longent beaucoup  plus  que  les  autres  perpendiculairement  à la  surface  et 

s’isolent  latéralement  l'une  de  l’autre  dans 
leur  région  moyenne  en  restant  accolées 
par  leurs  extrémités,  en  dehors  contre  la 
cuticule,  en  dedans  contre  l’assise  sous- 
périphérique;  en  même  temps  elles  se  cour- 
bent en  divers  sens.  Elles  sécrètent  un 
liquide  laiteux  résinifère,  aussitôt  épanché 
dans  les  cavités  qui  les  séparent.  Dans  les 
poils  en  écusson  des  Rosages  ( Hhododen - 
dron ),  les  cellules  rayonnantes  qui  bor- 
dent le  disque,  au  nombre  de  quarante  à 
cinquante,  sont  en  contact  intime  ; celles 
qui  en  occupent  le  milieu  au  contraire  se 
rétrécissent  dans  leur  région  moyenne,  de 
manière  à laisser  entre  elles  des  interstices 
en  forme  de  boutonnière  ; elles  sécrètent 
en  même  temps  une  oléorésine  qui  s’é- 
panche dans  leurs  intervalles  et  demeure 
renfermée  entre  leurs  extrémités  en  con- 
tact, en  haut  contre  la  cuticule,  en  bas 
contre  le  pied. 

Ces  deux  exemples  nous  amènent  au  cas 
où  les  cellules  sécrétrices  forment  une 
assise  interne  et  déversent  leurs  produits  à 
l’intérieur  même  du  corps. 

Un  grand  nombre  de  plantes,  en  effet,  ont  leur  corps  traversé  par  des 
espaces  intercellulaires,  bordés  d’une  assise  de  cellules  sécrétrices  qui  y déver- 
sent leurs  produits.  Ces  espaces  sont  ordinairement  allongés  en  tubes,  qui 
courent  dans  toute  la  longueur  des  organes  en  y formant  un  système  continu; 
ce  sont  des  canaux  sécréteurs  (fig.  427).  Quelquefois  il  sont  courts,  fermés  de 
toutes  parts  et  disséminés  dans  le  parenchyme;  ce  sont  alors  des  poches  sécré- 
trices. Pour  former  un  canal  sécréteur,  toutes  les  cellules  d’une  rangée  verticale 
se  divisent  ordinairement  en  quatre  par  deux  cloisons  longitudinales  en  croix; 
les  quatre  cellules  filles  s’écartent  l’une  de  l’autre  au  centre  et  laissent  entre 
elles  un  méat quadrangulaire  qui  va  grandissant  (fig.  427,  A).  Elles  se  divisent 
assez  souvent  plus  tard  par  des  cloisons  radiales  et  forment  autour  de  la  lacune 
élargie  une  ceinture  de  petites  cellules  de  plus  en  plus  nombreuses  (fig.  427, 
D,  E).  Elles  peuvent  même  prendre  des  cloisons  langentielles,  de  manière  à 
envelopper  la  lacune  d’un  certain  nombre  d’assises  superposées  (fig.  427,  D), 
comme  dans  le  Lierre  ( Hedera ),  le  Pin  ( Pinus ),  etc.  Dans  le  cas  le  plus  simple, 
les  cellules  de  la  rangée  initiale  ne  se  divisent  que  par  une  seule  cloison  longi- 
tudinale, et  le  méat,  de  forme  lenticulaire  et  simulant  un  stomate  sur  la  sec- 
tion transversale,  n’est  bordé  que  par  deux  cellules,  comme  dans  la  Cussonie 
( Cussonia ). 


cartement  des  cellules  sécrétrices  de  l'assise  pé- 
riphérique. Z/,  le  liquide  commence  à s'épan- 
cher dans  les  interstices.  C,  appareil  sécré- 
teur achevé,  dont  on  a enlevé  la  résine  par 
l’alcool  (d’après  de  Barv). 
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Les  cellules  sécrétrices  sont  ordinairement  beaucoup  plus  petites  que  celles 
du  parenchyme  ambiant,  rarement  plus  grandes,  comme  dans  les  racines  de 
diverses  Composées,  et  les  branches  de  certains  Sumacs  (. Rhus );  leur  face  libre 


n 


est  légèrement  convexe.  Leur  membrane  est  mince  et  sans  sculpture,  parfois 
colorée  en  jaune  ou  en  brun,  toujours  subérisée  quand  le  produit  sécrété  est 
de  l’huile  essentielle  ou  de  la  résine.  Elles  renferment  un  corps  protoplas- 
mique avec  un  noyau,  quelquefois  des  grains  d’amidon,  parfois  aussi  des  grains 
de  chlorophylle  (tige  de  certaines  Composées,  feuille  de  Ginkgo).  La  subtance 
qu’elles  sécrètent  est  expulsée  à mesure  à travers  la  membrane  de  la  face  libre 
et  va  s’accumuler  dans  la  cavité.  La  nature  chimique  en  est  très  variable.  C’est 
de  la  gomme  dans  certains  Lycopodes  (L.  inundaturn,  etc.)  et  dans  les  Cyca- 
dces,dela  résine  dans  les  Conifères,  de  l’huile  essentielle  dans  les  Ombellifères, 
les  Araliées,  beaucoup  de  Composées  Radiées,  de  l’oléorésine  dans  certaines 
Mousses  comme  lePoly  trie  ( Polytrichum ),  etc. , dans  les  Anacardiacées,  les  Sima- 
rubées,  les  Pittosporées,  les  Alismacées  et  Butomées,  certaines  Aroïdées  comme 
les  Philodendres  ( Philodendron ),  etc.,  du  latex  enfin  chez  diverses  Clusiacées. 

Les  canaux  sécréteurs  sont  parfois  remplacés  dans  certaines  parties  de  la 
plante  par  des  poches  sécrétrices  de  même  origine  et  de  même  constitution  ; 
il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  les  petites  feuilles  de  beaucoup  de  Conifères, 
dans  les  feuilles  des  Tagètes  ( Tagetes ) parmi  les  Composées,  des  Mammées 
Mconmea ) parmi  les  Clusiacées.  D’autres  plantes  ont  à la  fois  des  canaux  sécré- 
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teurs  dans  les  parties  profondes  et  des  poches  sécrétrices  dans  la  région  externe 
du  même  membre,  comme  chez  les  Hypéricacéès,  notamment  dans  le  Mille- 
pertuis ( Hypericum ),  où  les  poches  oléifères  de  la  feuille  se  voient  par  trans- 
parence comme  autant  de  petits  points  clairs,  d’où  la  plante  a tiré  son  nom. 
D’autres  encore,  qui  n’ont  pas  de  canaux  sécréteurs,  possèdent  des  poches 
sécrétrices  formées,  comme  les  canaux,  par  dissociation  des  cellules  primitive- 
ment en  contact.  Telles  sont  toutes  les  Rutacées,  comme  la  Rue  [Rut a),  le  Citron- 
nier (Citrus),  le  Dictame  (. Dictamnus ),  etc.,  toutes  les  Myrtacées,  comme  le  Myrte 
(■ Myrtus ),  l’Eucalypte  ( Eucalyptus ),  etc.,  les  Myoporées,  les  Myrsinées,  divers 
Lysimaques  ( Lysimachia ),  Oxalides  ( Oxalis ),  Cotonniers  ( Gossypium ),  etc. 

Tissu  sécréteur  formé  d’un  massif  de  cellules.  — L’assise,  Superficielle  du 
corps  porte  quelquefois  des  poils  massifs  (p.  60:2).  Si  toutes  les  cellules  de  ces 
poils  sécrètent  et  expulsent  leur  produit  à travers  les  parois  des  cellules  péri- 
phériques, on  obtient  un  massif  sécréteur  externe.  Les  bourgeons  d’un  grand 
nombre  de  plantes  ont  leurs  diverses  parties  agglutinées  par  une  substance 
gommeuse,  ou  par  un  mucilage  mêlé  de  résine,  qu’on  a appelé  blastocolle. 
Cette  matière  est  produite  par  des  poils  massifs  à court  pédicelle  qui  se  dilatent 
vers  le  haut  en  forme  de  ruban,  comme  dans  le  Rumice  [Ruine x),  ou  portent 
des  cellules  disposées  en  éventail  sur  une  sorte  de  nervure  médiane  comme 
dans  la  Cunonie  ( Cunonia ),  le  Caféier  [Coffea),  ou  se  renflent  en  têtes  sphé- 
riques ou  coniques  comme  dans  le  Groseillier  ( Ribes  sanguineum ) et  le  Lilas 
[Syringa  vulgaris).  Ces  poils  sont  portés  tantôt  par  les  écailles  du  bourgeon 
comme  dans  le  Marronnier  (Æsculus),  tantôt  par  les  stipules  comme  dans  la 
Violette  [Viola)  et  le  Prunier  (Primas),  tantôt  par  les  jeunes  feuilles  elles- 
mêmes  comme  dans  le  Groseillier  (Ribes)  et  le  Lilas  (Syringa).  La  matière 
sécrétée  s'accumule  dans  l’épaisseur  de  la  membrane  entre  la  couche  interne 
de  cellulose  et  la  cuticule;  elle  soulève  la  cuticule  en  forme  de  ballon,  puis  elle  la 
crève  pour  s’épancher  au  dehors  et  recouvrir  toutes  les  parties  du  bourgeon. 
Onavuplushaut(p.62o)  que,  tout  autour  de  ces  poils  massifs,  l’assise  périphé- 
rique elle-même  pouvait  participer  à la  sécrétion.  Dans  certains  bourgeons, 
les  poils  manquent  tout  à fait  et  l'assise  superficielle  seule  sécrète  la  blasto- 
colle; c’est  de  cette  façon,  par  exemple,  que  se  produit  le  baume  verdâtre  qui 
enduit  les  écailles  du  bourgeon  et  les  jeunes  feuilles  des  Peupliers  (Populus). 

A l’intérieur  du  corps,  les  cellules  sécrétrices  peuvent  être  groupées  aussi 
en  cordons  massifs,  comme  on  le  voit  par  exemple  dans  la  tige  des  Mamillaires 
( Mamillaria ) où  elles  produisent  un  latex  ; la  région  centrale  du  cordon  se 
détruit  plus  tard  et  il  se  forme  une  cavité  tubuleuse  laticifère  qu’il  faut  se 
garder  de  confondre  avec  un  canal  sécréteur. 

Substitution  et  équivalence  des  diverses  formes  du  tissu  sécréteur.  — Les 

diverses  formes  du  tissu  sécréteur  que  nous  venons  de  passer  en  revue  peuvent 
se  remplacer  l’une  l’autre,  se  substituer  l’une  à l’autre  dans  des  plantes  voisines, 
dans  les  divers  membres  d’une  même  plante  et  dans  les  diverses  régions 
d’un  même  membre.  Elles  s’équivalent  donc  au  point  de  vue  physiologique. 

Cette  substitution  peut  s’opérer  de  trois  manières  : 1°  Entre  tissus  de  même 
forme  et  de  contenu  différent  ; ainsi  les  canaux  sécréteurs  résineux  des 
Conifères  sont  remplacés  chez  les  Cycadées  par  des  canaux  sécréteurs  gom- 
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mifères  ; les  files  cellulaires  à raphides  des  Ails  (. Allium ),  sont  remplacées 
■chez  les  Aloès  ( Aloe ) par  des  files  de  cellules  à résine,  etc.  2°  Entre  tissus  de 
forme  différente  ayant  le  même  contenu  ; ainsi  l’oléorésine  des  Aroïdées  est 
renfermée  : tantôt  dans  des  files  de  cellules,  tantôt  dans  des  réseaux  anasto- 
mosés, tantôt  dans  des  canaux  sécréteurs,  tantôt  dans  des  poches  sécrétrices. 
De  même,  les  poils  capités  des  Labiées  sécrètent  une  oléorésine  douée  des 
mêmes  caractères  chimiques  que  celle  que  produisent  les  canaux  sécréteurs 
des  Ombellifères  et  des  Composées.  3°  Entre  tissus  différant  à la  fois  par  la 
forme  et  par  le  contenu;  ainsi,  parmi  les  Composées,  les  unes  contiennent  une 
oléorésine  dans  des  canaux  sécréteurs  (Radiées,  etc.),  d'autres  un  liquide  rési- 
neux dans  des  files  cellulaires  (beaucoup  de  T ubuli flores),  d’autres  enfin  du 
latex  dans  des  réseaux  (Liguliflores)  ; de  même,  parmi  les  Papavéracées,  les 
unes  ont  un  liquide  clair  dans  des  cellules  solitaires  ou  superposées  en  files, 
comme  la  Sanguinaire  ( Sang uinaria ),  etc.,  les  autres  du  latex  dans  un  réseau, 
comme  les  Pavots  ( Papaver ),  etc. 

Ces  fréquentes  substitutions  autorisent  à ne  voir  dans  les  nombreuses 
modifications  du  tissu  sécréteur  que  les  manifestations  diverses  d’un  seul  et 
même  phénomène. 

§ 12 

Le  sclérenchyme  (1) 

Les  éléments  constitutifs  du  sclérenchyme  sont  des  cellules  mortes.  De 
bonne  heure,  ces  cellules  ont  épaissi  et  lignifié  fortement  leur  membrane  ; en 
même  temps  leur  protoplasme  et  leur  noyau  ont  disparu,  ne  laissant  comme 
produits  de  leur  activité  qu’un  liquide  clair  avec  de  fins  granules  ou  de  petites 
masses  brunâtres,  quelquefois  aussi  de  petits  grains  d’amidon  qui  ne  paraissent 
pas  réemployés  plus  tard  (Aristoloche,  etc.),  ou  des  cristaux  d’oxalate  de 
•chaux  (Chamédore,  etc.).  Ce  liquide  est  toujours  en  partie  remplacé  par  de 
Pair.  Le  rôle  du  sclérenchyme  est  donc  essentiellement  mécanique  ; il  sou- 
tient les  parties  molles,  à peu  près  comme  le  squelette  des  animaux  verté- 
brés. Aussi  est-ce  surtout  chez  les  végétaux  de  grande  taille,  notamment  dans 
les  arbres,  qu’il  est  le  plus  développé. 

Les  éléments  du  sclérenchyme  se  rattachent  à deux  formes  principales, 
entre  lesquelles  on  trouve  beaucoup  d’intermédiaires  ; ils  sont  tantôt  courts, 
tantôt  longs. 

Sclérenchyme  à éléments  courts.  — Dans  la  forme  courte  on  peut  réunir 
les  cellules  isodiamétriques  et  celles  qui,  tout  en  s’allongeant  un  peu,  ne  se 
terminent  pas  en  pointe.  Tels  sont,  par  exemple  les  éléments  isodiamétriques 
de  consistance  pierreuse  qui  forment  de  petits  amas  dans  la  chair  des  poires. 
Leur  membrane  très  épaisse,  fortement  lignifiée  et  très  dure,  est  découpée  en 
couches  concentriques  et  traversée  par  un  grand  nombre  de  canalicules 
rameux  (fig.  363,  B , p.  349).  Leur  cavité  rétrécie  renferme  un  liquide  clair, 
quelquefois  une  masse  amorphe  et  rougeâtre.  Ces  « cellules  pierreuses  » sont 
très  répandues  chez  les  Dicotylédones  dans  les  parties  molles  et  charnues, 

(l)Dc  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  133,  1877,  avec  indication  des  travaux  antérieurs. 
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parfois  isolées  au  sein  du  parenchyme,  le  plus  souvent  rassemblées  en  groupes 
arrondis  ou  en  réseaux,  comme  dans  le,s  racines  tuberculeuses  de  Dahlie 
[Dahlia),  de  Pivoine  [Pie onia),  etc.,  dans  le  rhizome  de  la  Dentaire  [Dent aria 
pennata),  dans  la  moelle  de  Hoyer  ( Hoya  carnosa ),  de  Médinille  ( Medinilla ), 
etc.,  dans  l'écorce  des  arbres  dicotylédonés,  etc.  Les  plantes  dites  grasses, 
comme  les  Crassulacées,  les  Cactées,  etc.,  en  sont  toutefois  dépourvues. 
L’écorce  du  Quinquina  ( Cinchona ) renferme  des  cellules  pierreuses  courtes 
et  pointues,  celle  du  Sapin  (. Abies ),  du  Mélèze  (. Larix ),  etc.,  des  cellules  pier- 
reuses courtes  et  rameuses  avec  branches  pointues,  qui  font  transition  vers  la 
forme  longue.  Ces  éléments  sont  rares  chez  les  Monocotylédones  ; ils  forment, 
dans  la  tige  des  Palmiers,  une  couche  continue  sous  l’épiderme,  et  dans  la 
racine  de  certaines  Aroïdées,  comme  la  Tornélie  (. Tornelia ),  le  Monstère  (Mons- 
tera),  etc.,  une  zone  profonde  dans  l'écorce.  Les  Cryptogames  n’en  possèdent 
pas  de  cette  sorte. 

A la  forme  courte  se  rattachent  encore  les  lames  d’éléments  scléreux  qui 
recouvrent  la  face  externe  des  faisceaux  de  sclérenchvme  long  dans  certains 
Trichomanes  ( Trichomanes ),  quelques  Cyathéacées,  certaines  Orchidées  ( Pho - 
lidota,  Stanhopea,  etc.),  certains  Palmiers  ( Chamærops , Pnœnix,  Caryola,  etc.), 
les  Marantes  ( Maranta  compressa)  et  Arondinaircs  ( Arundinaria  spathifiora). 
Ces  cellules  sont  petites,  aplaties  en  forme  de  tables  rectangulaires;  leur 
membrane,  fortement  épaissie  et  lignifiée  surtout  sur  la  face  interne  ( Tricho- 
manes), porte  sur  cette  face,  dans  les  Palmiers  et  les  Orchidées,  une  proémi- 
nence qui  englobe  une  masse  de  silice,  phénomène  déjà  signalé  p.  482. 

Sciérenchyme  à éléments  longs  : fibres.  — Les  cellules  de  sclérenchyme 
fortement  allongées  et  terminées  en  pointe  aux  deux  bouts  sont  les  principaux 
éléments  du  tissu  de  soutien,  notamment  chez  les  Phanérogames.  On  les 
nomme  souvent  fibres.  Elles  sont  parfois  isolées  ou  superposées  en  files  au 
milieu  d’un  tissu  différent  ; mais  le  plus  souventon  trouve  ces  fibres  intimement 
unies  latéralement  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  sous  forme  de  cordons, 
qu’on  nomme  faisceaux  fibreux,  ou  de  couches  fibreuses  plus  ou  moins  épaisses. 

La  forme  des  fibres  est  assez  variable.  Leur  section  est  polygonale  quand 
elles  sont  unies  en  faisceaux  ou  en  couches  (fig.  360,  p.  552),  arrondie  quand 
elles  sont  isolées  dans  un  parenchyme  mou  et  lacuneux,  comme  dans  beau- 
coup de  feuilles  coriaces.  Elles  sont  ordinairement  simples,  fusiformes,  par- 
fois étirées  en  pointe  d’une  finesse  extrême.  Dans  le  liber  des  Apocynées 
(Nérion,  Pervenche,  etc.)  et  des  Asclépiadées  (Asclépiade,  etc.),  elles  présentent 
des  étranglements  et  des  renflements  alternatifs.  Quand  elles  s’allongent  dans 
un  parenchyme  lacuneux,  elles  se  ramifient,  au  contraire,  de  diverses  manières. 
Si  le  parenchyme  est  creusé  de  canaux  aérifères,  leurs  branches  s’y  étendent 
librement  en  forme  de  poils  internes,  sur  lesquels  nous  aurons  à revenir  plus 
loin  (Nymphéacées,  Monstérées,  etc.).  S'il  est  simplement  lacuneux,  comme 
dans  beaucoup  de  feuilles  coriaces  (fig.  428),  les  fibres  rameuses,  souvent 
étoilées,  glissent  leurs  branches  rayonnantes  dans  ses  méats,  de  manière  à le 
soutenir,  comme  dans  l’Olivier  [Olea),  le  Camélier  ( Camellia ),  le  Statice  ( Statice ), 
la  Fagrée  ( Fagreea ),  les  Monstérées,  diverses  Conifères  : Araucarier  [Arauca- 
ria), Sciadopite  [Sciadopilys),  etc.  ; dans  le  Gnète  [Gnetum),  ces  fibres  de  sou- 
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tien  sont  colossales  et  forment  au  moins  la  moitié  de  la  substance  de  la  feuille. 
Courtes  et  larges  quand  elles  sogt  rameuses,  les  fibres  atteignent  souvent 


une  longueur  considérable 


Fig.  42S.  — Portion  d’une  coupe  transversale  de  la  feuille  de  Camé- 
lier  ( Camellia  japonica).  v,  une  fibre  rameuse  à paroi  épaisse 
glisse  scs  branches  entre  les  cellules  du  parenchyrme  p.  qui  con- 
tiennent des  grains  de  chlorophylle  et  des  gouttes  d'huile  (Sachs). 


quand  elles  sont  simples  ; 
elles  mesurent  jusqu'à  2mm.6 
dans  le  Tilleul  (l'ilia),  4mm 
dans  le  Corrète  ( Corchorus ) 

(fibres  de  jute),  5mm,C>  dans 
le  Phorme  (Phormium), 

10mm  et  plus  dans  le  Chanvre 
(Cannabis),  26mm  dans  le 
Chèvrefeuille  (Lonicera)  et 
l'Asclépiade  ( Asclepias  Cor- 
nuti),  40mm  dans  le  Lin  (Li- 
num),  77mm  dans  l’Ortie 
(Urtica),  enfin  220mm  dans  la 
Ramie  (Bœhmeria  nivea). 

La  membrane  des  fibres 
de  sclérenchyme  est  forte- 
ment épaissie,  parfois  jusqu’à  oblitérer  la  cavité,  d’ordinaire  également  dans 
toute  la  longueur,  parfois  alternativement  plus  ou  moins  suivant  la  hauteur  (Cor- 
chorus,  Abelmoschus,  Sida,  etc.).  L'épaississement  centripète  est  quelquefois 
homogène  (fig.  357,  p.  540),  comme  dans  la  plupart  des  fibres  employées  dans 
l’industrie;  souvent  il  est  muni  de  ponctuations  étroites,  presque  toujours  étirées 
en  fentes  suivant  la  longueur  ou  suivant  des  lignes  spirales  (fig.  366,  p.  552), 
parfois  arrondies,  comme  dans  l’écorce  de  Quinquina  (Cinchona)  et  la  feuille  de 
Camélier  (Camellia).  Les  couches  concentriques  y forment  d’ordinaire  trois 
systèmes  différenciés  : une  couche  externe  mitoyenne,  une  couche  interne,  et 
une  couche  moyenne  ordinairement  plus  épaisse  et  plus  molle  que  les  deux 
autres.  On  connaît  les  cristaux  d’oxalate  de  chaux  qui  se  déposent  dans  la 
couche  externe  des  fibres  simples  ou  rameuses,  chez  de  nombreuses  Coni- 
fères et  chez  la  Welwitschie  ( Wehvilschia ) (fig.  380,  p.  569). 

Ainsi  épaissie,  la  membrane  des  fibres  est  ordinairement  lignifiée,  mais  à 
des  degrés  divers.  Dans  le  liber  du  Lin,  du  Chanvre,  delà  Ketmie,  parexemple, 
la  lignification  est  presque  nulle,  caria  membrane  bleuit  parle  chloro-iodure 
de  zinc  et  ne  se  colore  presque  pas  en  jaune  par  le  sulfate  d’aniline.  Les 
fibres  sont  fortement  lignifiées,  au  contraire,  dans  le  liber  de  Corrète  (Corcho- 
rus), Side  (Sida),  Urène  (Urena),  etc.  Chez  les  Fougères  et  les  Hydroptérides, 
elles  se  colorent  en  brun  noirâtre  en  se  lignifiant.  Dans  le  liber  de  divers 
arbres  dicotylédonés  (Cytise,  Robinier,  Mûrier,  Figuier,  Orme,  Chêne,  etc.), 
la  couche  interne,  qui  bleuit  par  le  chloro-iodure  de  zinc,  est  souvent  comme 
cartilagineuse  et  se  gonfle  dans  l’eau. 

Le  plus  souvent  la  cavité  de  la  fibre  est  continue  d’un  bout  à l'autre  ; il 
n’est  pas  rare  cependant  de  la  voir  subdivisée  en  un  certain  nombre  de  com- 
partiments par  de  minces  cloisons  transverses,  phénomène  que  l’on  a observé 
déjà  dans  le  collenchyme  à cellules  longues  : racine  de  Chamédore  (Chamæ- 
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dorea),  tige  de  Marronnier  (Æsculus),  Vigne  ( Vitis),  Platane  ( Platanus ),  Aris- 
toloche ( Aristolochia ),  etc. 


S 13 


Le  tissu  criblé  (1) 

Ainsi  nommé  parce  que  les  cellules  qui  le  constituent  sont  munies,  tout  au 
moins  sur  leurs  faces  transversales,  de  ces  ponctuations  composées  et  perfo- 
rées comme  des  cribles,  dont  il  a été  question  à la  page  532  (fig.  367,  368  et 
369),  le  tissu  criblé  se  rencontre  dans  toutes  les  plantes  vasculaires,  mais 
c’est  surtout  chez  les  Angiospermes  qu'il  a été  jusqu’ici  le  mieux  étudié.  Il 

est  l’élément  fondamental  de  ce 
qu’on  appelle,  comme  on  le  verra 
plus  tard,  le  liber  de  ces  plantes. 

Forme  et  disposition  des  cellu- 
les criblées.  — Allongées  en  cy- 
lindre ou  en  prisme,  les  cellules 
criblées  sont  toujours  superposées 
en  files  longitudinales.  Ges  files 
sont  souvent  isolées  au  sein  d’un 
tissu  ditférent;  leurs  faces  latérales 
sont  alors  sans  sculpture  ou  ne 
portent  que  des  ponctuations  sim- 
ples ; elles  forment  autant  de  tubes 
criblés  indépendants,  qui  courent 
sans  discontinuité  dans  toute  la 
longueur  des  membres.  Cà  et  là, 
à la  partie  supérieure  d'une  cellule 
s'en  ajustent  deux  autres  qui  di- 
vergent, et  le  tube  criblé  se  ra- 
mifie (fig.  429,  B).  Dans  leur  course 
parallèle,  les  tubes  sont  parfois 
reliés  par  des  rangées  transversales 
ou  obliques  de  cellules  criblées,  qui 
s’ajustent  sur  leurs  flancs  par  un 


Kjg.  429. — Vigne  ( Vil, s vinifera).  H,  anastomose  trans- 
verse de  deux  tubes  criblés,  isolée  par  la  macération  ; 
les  cribles  sont  à l’état  hibernal.  B,  ramification  d'un 
tube  criblé,  isolée  par  la  macération  ; il  droite,  une  cel-  . 

Iule  annexe.  C,  coupe  tangentielle  à travers  un  rayon  Crible  a chaque  bout,  de  manière 
médullaire,  montrant  l'anastomose  transverse  des  tubes  ^ fQpppjgp  yji  réseau  Criblé  (6°'  4^9 

A et  C).  Enfin  il  arrive  assez  souvent 


criblés  ; les  cribles  calleux  sont  à l’état  hibernal  (d’après 
Wilhelm). 

que  ces  tubes  sont  accolés  dans 
toute  leur  longueur  en  plus  ou  moins  grand  nombre,  en  forme  d’assise,  de 

(1)  De  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  181,  1877,  avec  l'indication  des  travaux  anté- 
rieurs, depuis  Hartig  (1837)  et  Jlohl  (1 8557.  — Wilhelm:  Beitrage  zur  Kentniss  der  Sieb- 
rohrenapparats,  Leipzig,  1880.  — Russow  : Verbrcitung  der  Catlusplatlen  bel  den  Gefüss- 
pflanzen  (Sitzungsberichte  der  Naturf.  Gesellschaft  zu  Dorpat,  1881).  — Janczewski  : Études 
comparées  sur  les  tubes  cribreux  (Mémoires  de  la  Soc.  des  sc.  nat.  de  Cherbourg,  XXIII, 
1882  et  Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XIV,  p.  60,  1882).  — Russow  : Sur  la  structure  et  le  dévelop- 
pement des  tubes  cribreux  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XIV,  p.  167, 1882).  — Lecomte  : Con- 
tribution à l'étude  du  liber  des  Angiospermes  (Ibid.,  7°  série,  X,  1889). 
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couche  ou  de  faisceau  ; dans  ce  cas,  les  faces  latérales  en  contact  sont  munies 
de  cribles  tout  aussi  bien  que  les  faces  transverses  et  les  rapports  sont  les 
mêmes  entre  les  diverses  files  qu’entre  les  diverses  cellules  d’une  même  file; 
l’individualité  des  tubes  disparaît  et  l'on  a une  assise  criblée,  une  couche  criblée 
ou  un  faisceau  criblé. 

Toujours  allongées,  les  cellules  criblées  atteignent  parfois  une  grande  lon- 
gueur: 0mm,3  à 0mm,4  

dans  la  Courge  ( Cucur - 
bita ),  0mm,6  dans  la  Vi- 
gne ( Vilis),  lmm,3  dans 
certains  Bignones  (Bi- 
gnonia)  et  jusqu’à  2mm 
dans  la  racine  du  Phi- 
lolendre  ( Philodendron 
lm.be ).  Le  diamètre  des 
plus  larges  ne  dépasse 
pas  en  moyenne  ()mm,02 
à Umm,()8  ( Calamus , 

Phytocrene,  Bignonia, 

Cucurbita,  etc.)  il  y en 
a d’excessivement 
étroits,  comme  dans  la 
plupart  des  plantes  lai- 
teuses ( Asclépiadées, 
etc.)  ou  grasses  (Cras- 
sulacées,  etc.). 

La  membrane  des 
cellules  criblées  est 
molle,  incolore  et,  à 
part  les  cribles,  de- 
meure toujours  à l’état 
de  cellulose  pure.  Tan- 
tôt les  cloisons  transver- 

<es  sont  horizontales  (Cucurbitacées,  etc.),  planes  ou  légèrement  concaves  vers 
le  bas;  elles  sont  alors  sensiblement  plus  larges  que  le  milieu  des  articles  et 
le  tube  est  renflé  aux  noeuds.  Tantôt  au  contraire  elles  sont  plus  ou  moins 
fortement  obliques  (Vigne,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  elles  sont  occupées  tout 
entières  par  un  seul  large  crible  (fig.  367,  p.  352);  dans  le  second,  elles  portent 
plusieurs  cribles  disposés  ordinairement  en  une  série  le  long  du  grand  axe 
de  l’ellipse  (fig.  369  et  fig.  430)  et  séparés  par  d’étroites  bandes-de  membrane 
ordinaire  (Calame,  Philodendre,  liber  secondaire  de  la  plupart  des  arbres  dico- 
tylédonés  : Bignone, Tilleul,  Vigne,  Noyer, Bouleau,  Peuplier,  etc.);  quelquefois 
ils  sont  très  inégaux  et  irrégulièrement  distribués  (fig.  431).  Quand  la  cloison 
est  horizontale,  les  cribles  manquent  assez  souvent  sur  les  faces  latérales  en 
contact  avçc  des  cellules  semblables,  ou  bien  ils  y sont  disposés  sans  ordre  et 
très  petits;  dans  la  tige  du  Figuier  (Ficus  elastica ) et  du  Hêtre  (fiagus  sylva- 


Fig.  430. — Vigne  ( Vitis  vinifera),  section  lon- 
gitudinale tangentielle  à travers  le  liber  de 
la  tige,  vg,  tubes  criblés,  à cloisons  obliques 
portant  une  série  de  cribles  échelonnés  ; en 
haut,  l’une  des  cloisons  est  vue  de  face;  rm, 
rayons  médullaires  (d’après  de  Bary). 


Fig.  431.  — Calame  [Ca- 
lamus Rotang ),  extré- 
mité d’une  cellule  cri- 
blée, isolée  par  la  ma- 
cération ( d’après  de 
Bary) . 
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tica ) cependant,  ils  sont  échelonnés  en  grand  nombre  sur  les  faces  interne  et 
externe.  Quand  la  cloison  est  oblique,  la  série  scalariforme  des  cribles  trans- 
versaux se  continue  sur  les  faces  longitudinales  et  surtout  sur  les  faces 
radiales,  en  y décroissant  de  largeur  et  en  s'y  espaçant  davantage. 

Structure  «les  cribles.  — Qu  ils  appartiennent  aux  faces  terminales  ou  aux 
faces  latérales,  les  cribles  ont  la  même  structure.  Tout  d’abord,  les  bande- 
lettes du  réseau  ont  une  épaisseur  un  peu  plus  faible  que  celle  du  fond  de  la 
membrane  ; les  pores  qu'elles  circonscrivent  sont  quelquefois  assez  larges  et 
mesurent  jusqu'à  0,nm, 003  (Courge,  etc.);  la  plupart  ne  dépassent  pas  0mm,002; 
souvent  ils  sont  beaucoup  plus  étroits  et  à peine  visibles.  Par  les  progrès  de 
l'âge,  les  bandelettes  s’épaisissent,  a la  fois  vers  l’intérieur  de  la  cellule  en 
prenant  une  hauteur  au  moins  trois  fois  plus  grande  avec  un  contour  convexe, 
et  latéralement  en  rétrécissant  de  plus  en  plus  les  pores,  qui  se  réduisent  à 
l'état  de  fins  canalicules,  dilatés  en  entonnoir  aux  deux  extrémités.  Tantôt  les 
cribles  demeurent  dans  cet  état  à toute  époque  de  l'année  (Rosier,  Tilleul, 
Hêtre,  Aristoloche,  etc.).  Tantôt  au  contraire  le  gonflement  continue  et  finale- 
ment, à l'automne,  les  pores  se  trouvent  de  la  sorte  complètement  oblitérés 
(fig.  432,  C)  (Técome,  Vigne,  Pbragmite,  Massette,  etc.)  ; au  printemps  suivant, 
les  bandelettes  se  contractent  et  les  pores  se  rouvrent. 

La  portion  ainsi  épaissie  du  crible,  ce  qu'on  a appelé  le  cal,  qui  recouvre 
de  chaque  côté  les  bandelettes  et  qui  tapisse  les  canalicules,  n’est  pas  de  la 
cellulose,  mais  une  substance  différente  qui  ressemble  à la  cellulose  gélifiée, 
ne  se  colore  ni  par  l’iode,  ni  par  le  cbloro-iodure  de  zinc,  et  ne  se  dissout  pas 
dans  le  liquide  cupro-ammoniacal;  la  solution  d’iode  dans  l'iodure  de  potas- 
sium la  colore  en  jaune  et,  si  l’on  vient  alors  à ajouter  le  cbloro-iodure  de 
zinc,  la  teinte  passe  au  rouge  brun.  Elle  fixe  le  bleu  d’aniline,  que  la  cellu- 
lose ne  fixe  pas,  et  aussi  le  brun  d’aniline,  que  la  cellulose  ne  retient  que  fai- 
blement ; elle  se  colore  par  l’acide  rosolique  additionné  d’un  peu  d’ammo- 
niaque ou  de  carbonate  de  soude.  Ces  divers  réactifs  colorants,  notamment 
le  premier  et  le  dernier,  permettent  delà  reconnaître  facilement.  L’acide  sul- 
furique, la  potasse,  l’acide  nitrique  avec  le  chlorate  de  potasse,  gonflent  le  cal 
et  finalement  le  dissolvent.  A l'aide  de  ces  réactifs,  on  peut  donc  débarrasser 
le  crible  primitif  de  cellulose  de  son  épaississement  calleux  (fig.  432,  D), 
comme  avec  le  liquide  cupro-ammoniacal  on  peut  isoler  le  squelette  calleux 
du  crible  ( E ).  Les  bandes  de  membrane  qui  séparent  les  cribles  échelonnés 
sur  les  cloisons  transverses  obliques  se  gélifient  et  s’épaississent  aussi  à leur 
surface,  de  manière  à unir  toutes  les  plaques  calleuses  en  une  seule,  étendue 
sur  toute  la  cloison  (fig.  432,  E , F). 

Une  fois  bouchés  par  le  gonflement  du  cal  en  automne,  les  cribles  demeu- 
rent tout  l’hiver  à l’état  de  plaques  fermées.  Au  printemps  suivant,  le  cal  se 
contracte  dans  chaque  canalicule,  les  pores  se  rouvrent  et  le  crible  reprend 
son  aspect  primitif.  On  peut  amener  artificiellement  ce  résultat  en  hiver  ; il 
suffit  de  faire  végéter  la  plante,  une  branche  de  Vigne  par  exemple,  pendant 
une  huitaine  de  jours  dans  une  chambre  chauffée  ou  dans  une  serre. 

Dans  les  cellules  criblées  âgées,  qui  ont  cessé  de  fonctionner  comme  telles, 
les  cribles  se  ferment  encore  en  automne,  mais  au  printemps  suivant  le- 


LE  TISSU  CRIBLÉ. 


635 


paississement  calleux  se  dissout  et  disparaît  complètement,  laissant  le  crible 
réduit  à son  délicat  réseau  de  cellulose  et  désormais  ouvert  pour  toujours.  La 
matière  calleuse  paraît  être  réem- 
ployée et  jouer  le  rôle  d'une  réserve 
nutritive.  La  durée  de  la  vie  active 
des  tubes  criblés  est  d'ailleurs  très 
variable  selon  la  plante.  Chez  les  Mo- 
nocotylédones,  elle  est  illimitée;  chez 
les  Dicotylédones,  elle  dure  tantôt 
quelques  mois  seulement,  tantôt  plu- 
sieurs années. 


Contenu  «les  cellules  criblées.  — 


A l’intérieur  de  la  membrane  ainsi  con- 
stituée et  étroitement  appliquée  contre 
elle,  se  trouve  une  couche  mince, 
presque  homogène,  de  consistance 
gélatineuse,  formée  par  une  substance 
albuminoïde  analogue  au  protoplas- 
me, mais  dépourvue  de  noyau.  Elle 
entoure  un  liquide  clair,  alcalin 
(Courge,  etc.),  qui  occupe  la  région 
centrale  de  la  cavité.  A l’une,  rare- 
ment aux  deux  extrémités  de  la  cel- 
lule, la  couche  pariétale  renferme 
une  masse  de  gelée  jaunâtre,  dense  et 
brillante,  que  l'iode  colore  en  jaune 
et  qui  est  de  nature  azotée.  Elle  est 
étroitement  appliquée  contre  le  crible, 
sous  forme  de  lame  mince  ou  de  bou- 
chon plus  ou  moins  saillant.  Dans  la 
Courge,  c'est  le  plus  souvent  en  haut 
de  la  cellule,  à la  face  inférieure  de 
chaque  crible  par  conséquent,  que 
cette  gelée  s’accumule.  En  outre,  on 
trouve  fréquemment  de  l’amidon  en 
très  petits  grains  dans  la  couche  pa- 
riétale, surtout  vers  les  extrémités  ; 
la  gelée  n'en  renferme  jamais;  cet  ami- 


ig.  432.  — Vigne  (Vitis  vinifera).  A,  deux  tubes 
criblés,  avec  leurs  cellules  annexes  contenant  un  pro- 
toplasme granuleux,  en  section  transversale.  B , un 
tube  criblé  avec  ses  cellules  annexes,  isolé  par  la 
macération.  C , section  d'une  cloison  transverse  en 
hiver  ; les  cribles  ont  leurs  pores  bouchés  par  la  pla- 
que calleuse  teintée  de  gris.  D , la  même,  traitée  parla 
potasse  ; le  cal  est  dissous  et  le  crible  de  cellulose 
dénudé.  E,  la  même,  traitée  par  le  liquide  cupro- 
ammoniacal  ; la  cellulose  est  dissoute  à l’intérieur  de 
la  plaque  calleuse  confluente.  F,  une  plaque  calleuse 
confluente  en  hiver,  traitée  par  le  chloro-iodure  de 
zinc  ; la  cellulose  est  colorée  en  bleu  ; le  cal  demeure 
incolore  et  se  gontle.  G , portion  d'une  cloison  trans- 
verse, après  réouverture  des  pores  au  printemps. 
H et  I,  sections  tungentiellcs  à travers  deux  tubes 
criblés  en  contact  ; la  paroi  radiale  mitoyenne  est 
munie  de  cribles  avec  épaississements  calleux,  fermés 
en  / l’hiver,  venant  de  se  rouvrir  en  H au  printemps 
(d’après  Wilhelm). 


don  manque  chez  les  Gucurbitacées. 

A travers  les  pores  des  cribles,  la  substance  de  la  couche  pariétale,  entraî- 
nant avec  elle  la  gelée,  mais  non  les  grains  d’amidon,  s’étend  sans  disconti- 
nuité d'une  cellule  à l'autre,  sous  forme  de  filaments  délicats  ; en  les  colorant 
en  jaune  par  l’iode,  ou  en  rouge  par  la  fuchsine,  on  obtient  une  sorte  d’in- 
jection naturelle  du  crible.  L’emploi  de  la  dissolution  alcoolique  d iode  a 
d'ailleurs  d’autres  avantages  ; la  couche  pariétale  contractée  s’écarte  de  la 
membrane  partout  où  elle  manque  de  cribles,  tandis  qu’elle  demeure  engagée 
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dans  les  cribles;  de  plus  J’amas  terminal  de  gelée,  fortement  jauni  par  l'iode, 
se  distingue  mieux  ainsi  du  cal,  auquel  il  est  superposé  et  qui  ne  se  colore  pas. 
Une  fois  les  cribles  réduits,  parla  dissolution  du  cal,  à leur  squelette  de  cellu- 
lose, les  cellules  criblées  ne  renferment  plus  qu’un  liquide  hyalin. 

Tubes  criblés  fies  Gymnospermes  et  des  Cryptogames  vasculaires.  — 

Dans  les  Gymnospermes,  les  tubes  criblés  ont  la  forme  de  prismes  quadrangu- 
laires  et  portent,  à la  fois  sur  leurs  faces  longitudinales  radiales  et  sur  leurs 
cloisons  transverses  obliques,  des  ponctuations  criblées  échelonnées  en  une 
ou  deux  séries  ; les  faces  longitudinales  tangentielles  en  sont  dépourvues. 
Elles  sont  parfois  rapprochées  en  groupes  arrondis,  formant  comme  des  cri- 
bles composés  (Ginkgo,  Gnète,  Eplièdre,  Cycade).  Les  cribles  sont  calleux 
dans  le  jeune  âge,  avant  l’ouverture  des  pores  : mais  bientôt  la  substance  cal- 
leuse se  dissout  sans  laisser  de  trace,  et  dans  les  tubes  adultes  le  réseau  de 
cellulose  est  mis  à nu.  Le  contenu  des  cellules  criblées  est  un  liquide  clair; 
on  n’y  a trouvé  ni  couche  albuminoïde  pariétale,  ni  amas  de  gelée,  ni  grains 
d’amidon. 

Chez  les  Cryptogames  vasculaires,  où  leur  existence  n’est  pas  moins  géné- 
rale que  chez  les  Phanérogames,  les  tubes  criblés  conservent  à tout  âge  leurs 
pores  fermés  ; les  ponctuations  y sont  simplement  grillagées,  non  criblées.  Ils 
renferment  un  liquide  clair  dans  une  mince  couche  pariétale  jaunissant  par 
l’iode;  celle-ci  contient,  surtout  vers  les  extrémités,  un  grand  nombre  de  glo- 
bules brillants  qui  ne  sont  pas  de  l’amidon,  mais  ressemblent  à la  gelée  des 
Angiospermes.  Dans  la  Ptéride  ( Pteris  aquilinà),  les  ponctuations  sont  cal- 
leuses, c’est-à-dire  formées  d’un  crible  de  cellulose,  dont  toutes  les  ouvertures 
sont  bouchées  par  la  substance  calleuse.  Celle-ci  parait  faire  défaut  chez 
d’autres  Fougères  ( Polypodium , Aspidium,  Osmunda,  Dicksonia ),  chez  les 
Ophioglosses,  les  Prêles,  les  Lycopodiacées  et  les  Ilydroptérides. 

Formation  du  tissu  criblé.  — La  jeune  cellule  allongée  du  méristème  qui 
doit  devenir  une  cellule  criblée  commence  par  s’élargir;  puis,  par  une  cloison 
oblique  qui  tronque  une  de  ses  arêtes,  elle  détache  vers  l’une  de  ses  extré- 
mités une  petite  cellule  fusiforme.  Pareille  troncature  se  répétant  plusieurs 
fois  à diverses  hauteurs  pendant  sa  différenciation,  la  cellule  criblée  se  trouve 
plus  tard  accompagnée  par  un  certain  nombre  de  petites  cellules  accessoires 
étroitement  attachées  à ses  flancs  (fîg.  432,  A,  B).  Elles  se  distinguent  par  un 
contenu  fortement  granuleux  avec  un  noyau,  par  une  membrane  épaissie  et 
ponctuée  ; elles  demeurent  entières  (Vignel,  ou  bien  se  cloisonnent  à leur 
tour  plus  tard  (Cucurbitacées)  ; on  peut  les  nommer  cellules  annexes  du  tissu 
criblé.  Les  Gymnospermes  en  sont  dépourvues  ; les  cellules  criblées  y procè- 
dent directement  des  éléments  du  méristème. 

Ces  troncatures  faites,  les  ponctuations  composées  apparaissent  sur  les  faces 
terminales  de  la  grande  cellule.  En  certaines  places,  qui  sont  les  pores  futurs, 
la  membrane  se  transforme  et  devient  calleuse,  tandis  que  dans  les  inter- 
valles, qui  sont  les  bandes  du  réseau,  elle  demeure  à l’état  de  cellulose.  En 
même  temps,  le  revêtement  pariétal  de  protoplasme  granuleux,  pourvu  d’un 
noyau  fusiforme,  change  d’aspect;  en  certains  points  il  devient  plus  dense, 
plus  réfringent,  homogène,  et  forme  des  sortes  de  gouttelettes  jaunâtres  ; 
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puis  ces  gouttelettes  se  réunissent  et  se  rassemblent  peu  à peu  en  masses  plus 
ou  moins  volumineuses  vers  les  extrémités  de  la  cellule,  pour  former  cette 
gelée  dont  il  a été  question  plus  haut.  Pendant  que  s’opère  cette  séparation 
de  gouttelettes,  le  noyau  a disparu  et  il  s’est  formé,  dans  le  revêtement  pariétal 
modifié,  non  dans  la  gelée  qui  en  provient,  un  grand  nombre  de  petits  grains 
d’amidon  qui  y demeurent  niches  et  qui  sont  surtout  condensés  vers  les  extré- 
mités. A ce  moment,  où  la  cellule  a perdu  ses  caractères  de  vie  propre,  les 
ponctuations,  déjà  calleuses,  sont  encore  closes.  Mais  bientôt  la  gelée  accu- 
mulée au-dessus  et  au-dessous  delà  cloison  transverse  pousse  de  chaque  côté, 
en  face  du  centre  de  chaque  maille  du  réseau,  un  prolongement  revêtu  par  la 
couche  pariétale,  qui  perce  la  plage  calleuse,  et  s’unit  à son  congénère  en  un 
filet  continu:  le  crible  est  formé.  Plus  tard  la  gélification  s’étend,  des  parois 
des  canalicules,  où  elle  est  d'abord  localisée,  sur  toute  la  surface  des  bandes 
réticulées,  ce  qui  produit  un  cal  continu  englobant  le  réseau  de  cellulose.  Ce 
cal  va  s'épaississant  ensuite,  en  gonflant  le  réseau  et  en  en  rétrécissant  les  pores, 
qu’il  finit  par  boucher,  comme  on  l’a  vu,  pour  amener  l’état  hibernal  du  crible. 

Rôle  «lu  tissu  criblé.  — Ainsi  constitué,  le  tissu  criblé  semble  avoir  pour 
rôle  de  transporter  dans  toutes  les  régions  du  corps  les  substances  plastiques 
et  notamment,  chez  les  Phanérogames,  les  matières  insolubles.  Quelles  sont  ces 
substances?  L’amidon,  dont  ces  tubes  sont  d'ordinaire  abondamment  pourvus, 
prend-il  part  au  transport?  C’est  ce  qu’il  est  encore  impossible  de  préciser. 
Toujours  est-il  que  les  tubes  criblés  sont  un  tissu  essentiellement  conducteur. 


§ 14 

Le  tissu  vasculaire  (1). 

Caractères  généraux  «lu  tissu  vasculaire.  Vaisseaux.  — Le  tissu  vascu- 
laire se  compose  de  cellules  à membrane  lignifiée,  munie  sur  sa  face  interne 
des  diverses  sculptures  en  relief  ou  en  creux  étudiées  plus  haut  (p.  546  et  suiv., 
fig.  361,  362,  364  et  365)  : anneaux,  spires,  réseaux,  ponctuations  simples  ou 
aréolées.  Le  protoplasme  et  le  noyau  y ont  de  bonne  heure  disparu,  pour  faire 
place  à un  liquide  clair  parfois  interrompu  par  des  bulles  d’air.  C’est  donc  un 
tissu  de  cellules  mortes.  Il  existe  chez  toutes  les  plantes  à racines,  qu’il  sert  à 
caractériser  comme  plantes  vasculaires  ; il  y constitue  l'élément  fondamental  de 
ce  qu’on  appelle,  comme  on  le  verra  plus  tard,  le  bois. 

Ordinairement  allongées  en  forme  de  cylindre  ou  de  prisme,  les  cellules  vas- 
culaires sont  toujours  superposées  en  files  qui  courent  dans  toute  la  longueur 
du  corps  ; chacune  de  ces  files  longitudinales  est  un  vaisseau.  Çà  et  là,  sur 
l’extrémité  d’une  cellule  s'en  ajustent  deux  autres  qui  divergent  et  le  vais- 
seau se  ramifie.  Les  vaisseaux  sont  tantôt  isolés  au  sein  d’un  tissu  différent, 

(1)  De  Hary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  131,  1877,  avec  l’indication  des  travaux  anté- 
rieurs depuis  Malpighi  (1675)  et  Grew  (1672),  notamment  Moht  (1845),  Trécul  (1854) 
Schacht  (1860),  Dippel  (1860),  Caspary  (1862),  Sanio  (1863).  — Mikosch  : Sitzungsber.  der 
Wiener  Akad.,  juin  1881.  — Russow;  Sitzungsber.  der  Naturf.-Gesellsch.  zu  Dorpat,  sep- 
tembre 1881. 
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tantôt  acculés  en  assise,  en  couche,  en  faisceau.  Suivant  la  forme  de  la  sculp- 
ture qu'elles  portent  sur  leurs  faces  latérales,  les  cellules  vasculaires  et  par 
extension  les  vaisseaux  eux-mêmes  sont  dits  spiralés,  annelés,  réticulés,  sca- 
lariformes, ponctués.  Mais  il  ne  faut  pas  oublier  que  si  la  sculpture  peut  con- 
server sa  forme  sur  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cellules  successives  le 
long  d’un  vaisseau,  elle  peut  aussi  se  modifier  le  long  de  la  même  cellule, 
bien  mieux  elle  peut  n’être  pas  la  même  à un  niveau  donné  sur  les  diverses 
faces  d’une  cellule  (voir  p.  552).  Les  diverses  formes  de  sculpture,  qui  se  cor- 
respondent toujours  sur  les  éléments  en  contact,  sont  trop  connues  pour  qu'il 
soit  nécessaire  d’y  revenir  ici  ; elles  passent,  comme  on  sait,  l’une  à l’autre 
par  d’insensibles  transitions. 

La  membrane  qui,  dans  la  sculpture  en  relief:  annelée,  spiralée,  réticulée, 
scalariforme,  relie  entre  elles  les  bandes  d’épaississement,  comme  celle  qui, 
dans  la  sculpture  en  creux,  tapisse  le  fond  des  ponctuations,  quoique  très 
mince,  se  montre  persistante  sur  les  faces  latérales.  Il  n’en  est  pas  toujours  de 
même  sur  les  faces  terminales  par  où  les  diverses  cellules  s'ajustent  entre 
elles  et,  sous  ce  rapport,  on  est  conduit  à distinguer  deux  sortes  de  vaisseaux. 


Deux  sortes  de  vaisseaux:  fermés  et  ouverts. — Dans 

les  uns,  la  membrane  persiste  sur  les  faces  terminales 
comme  sur  les  faces  latérales,  de  façon  que  les  cellules 
vasculaires  demeurent  closes;  le  vaisseau  est  discontinu 
ou  fei'mé.  Dans  les  autres,  la  membrane  se  résorbe  de 
bonne  heure  sur  les  faces  terminales,  de  manière  à mettre 
en  communication  directe  toutes  les  cavités  cellulaires  du 
vaisseau,  qui  devient  un  tube  continu  ; le  vaisseau  est 
continu  ou  ouvert.  Ouverts  ou  fermés,  les  vaisseaux  peu- 
vent offrir  sur  leurs  faces  latérales  tousles  genres  de  sculp- 
ture : ils  ne  diffèrent  que  par  la  permanence  des  cloisons 
transverses  dans  les  premiers,  et  leur  prompte  destruction 
dans  les  seconds;  aussi  ces  deux  formes  sont-elles  reliées 
par  bien  des  intermédiaires  et  est-il  parfois  difficile  de 
décider  si  l'on  a affaire  à l’une  ou  a l’autre.  Quelques  mots 
sur  chacune  d’elles. 

Vaisseaux  fermés.  — Les  cellules  qui  composent  les 
vaisseaux  fermés  sont  parfois  courtes,  isodiamétriques 
(extrémités  des  nervures,  notamment  au-dessous  des 
stomates  aquifères,  etc.);  ordinairement  elles  sont  lon- 
gues, pointues  aux  deux  bouts,  avec  une  section  circulaire 
ou  polygonale  (fig.  433).  La  sculpture  des  faces  latérales 
se  continue  sur  les  cloisons  transversales  obliques.  La 
figure  361  (p.  548)  montre,  dans  la  Ptéride  ( Pteris  aqui- 
lina),  une  cellule  vasculaire  scalariforme  ; la  figure  364, 
(p.  551)  représente  les  vaisseaux  fermés  aréolés  des  Coni- 
fères. 

Le  plus  souvent  leur  longueur  varie  entre  0mm,16  et  1 millimètre  (bois  de  la 
plupart  des  Dicotylédones);  elle  s’élève  à 4 millimètres  dans  les  couches  an- 


l;ig.  433.  — Portion  (l’un 
vaisseau  fermé  spiralé 
d’un  jeune  pétiole  de 
Scrofulaire  ( Scrofularia 
aquatica),  montrant  Ra- 
justement en  sifflet  des 
cellules  (Sachs). 
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nuclles  du  bois  des  Pins.  Quelquefois  elles  atteignent  de  très  grandes  dimen- 
sions; dans  la  tige  et  le  pétiole  du  Bananier  et  du  Balisier,  par  exemple,  où 
elles  sont  annelées  et  spiralées,  elles  mesurent  jusqu’à  10  millimètres  de  lon- 
gueur sur  0mm,l  de  large  ; celles  du  Nélombe  ont  jusqu’à  120  millimètres  de 
long  surOmm,5  de  large. 

Les  vaisseaux  fermés  sont  beaucoup  plus  répandus  que  les  vaisseaux 
ouverts.  Tous  les  vaisseaux  qui  composent  les  extrémités  des  nervures  foliaires, 
tous  ceux  qui  constituent  le  bois  des  Cryptogames  vasculaires  (1),  le  bois  pri- 
maire de  toutes  les  Gymnospermes  et  le  bois  secondaire  des  Conifères  et  des 
Cycadées,  le  bois  de  beaucoup  de  Monocotylédones,  le  bois  primaire  de  cer- 
taines Dicotylédones  et  la  plus  grande  partie  dubois  secondaire  de  ces  plantes, 
sont  des  vaisseaux  fermés.  Beaucoup  de  files  de  larges  cellules  annelées,  spi- 
ralées, réticulées,  ne  sont  également  que  des  vaisseaux  fermés  ; citons,  parmi 
les  Monocotylédones,  les  tiges  des  Stratiotes,  Caladium,  Pistia,  Aerides, 
Alisma,  Sagiltaria,  Hydrocleis,  Musa,  Canna,  etc.  ; parmi  les  Dicotylédones, 
les  Nuphar,  Nymphæa,  Victoria,  Monolropa,  etc. 

Vaisseaux  ouverts.  — Pour  donner  naissance  à un  vaisseau  ouvert,  une 
file  de  cellules  vasculaires  primitivement  closes,  à mesure  qu’elles  épaississent 
leurs  faces  latérales,  perforent,  avons-nous  dit,  et  résorbent  leurs  cloisons 
transverses.  Cette  résorption  n’est  que  partielle  et  il  reste  toujours  une  trace 
visible  de  la  cloison;  son  bord,  tout  au  moins,  persiste  en  forme  de  bourrelet 
plus  ou  moins  saillant.  On  peut  donc  toujours  reconnaître,  sur  le  vaisseau 
achevé,  les  diverses  cellules  qui  le  composent.  Les  figures  362  (p.  348)  et  363 
p.  331)  représentent  des  portions  de  vaisseaux  ouverts,  annelés  et  ponctués 
aréolés. 

La  forme  des  cellules  est  ordinairement  cylindrique  ou  prismatique,  rare- 
ment renflée  au  milieu  en  forme  de  tonneau.  Elles  sont  souvent  plus  longues 
que  larges,  et  d'autant  plus  longues  qu’elles  appartiennent  à des  régions  où 
la  croissance  intercalaire  s’exerce  plus  longtemps  après  la  formation  du 
vaisseau.  Quand  le  vaisseau  prend  naissance  dans  une  partie  dont  la  croissance 
longitudinale  a pris  fin.  ses  cellulessont  à peine  plus  longues  que  larges,  parfois 
même  plus  courtes  (vaisseaux  réticulés  et  ponctués  de  la  tige  âgée  delà  Courge, 
de  la  Vigne,  du  Cobée,  etc.).  La  direction  des  cloisons  transverses  résorbées 
est  horizontale,  ou  plus  ou  moins  oblique.  Dans  ce  dernier  cas,  les  cellules 
successives,  coupées  en  sifflet  aux  deux  bouts,  peuvent  ne  se  toucher  que  par 
une  partie  de  la  face  terminale  oblique,  la  pointe  du  sifflet  se  prolongeant 
latéralement  en  cul-de-sac  au-dessus  de  la  cloison. 

Avant  de  se  perforer,  la  cloison  transverse  s’épaissit  à la  façon  ordinaire,  de 
manière  à laisser  une  ou  plusieurs  places  minces  qui  sont  de  larges  ponctua- 
tions. Puis,  la  membrane  se  résorbe  dans  toute  l’étendue  des  ponctuations,  lais- 
sant subsister  toute  la  partie  épaissie.  Quand  la  cloison  est  horizontale  et  parfois 
aussi  quand  elle  est  oblique,  il  ne  se  fait  qu’une  seule  large  ponctuation  cen- 
trale et,  plus  tard,  c’est  par  une  seule  large  ouverture  circulaire  ou  elliptique 
que  les  cellules  communiquent.  Le  reste  forme  un  diaphragme  ou  seulement 

(1)  On  n’a  trouvé  de  vaisseaux  ouverts  que  dans  Litige  de  la  Ptéride  [Pteris  aquilina ) et 
dans  la  racine  de  l’Athyre  ( Atkyrium  filix-fœmina). 
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un  petit  bourrelet  annulaire.  Quand  la  cloison  est  fortement  oblique,  très 
rarement  quand  elle  est  horizontale  comme  dans  l’Avicennie  (Avicennia),  il 
s’y  forme  plusieurs  larges  ponctuations,  ordinairement  échelonnées  en  une 
série  suivant  le  grand  axe  de  l'ellipse,  qui  deviennent  plus  tard  autant  d’ou- 
vertures séparées  par  des  rubans  épaissis.  Ces  ouvertures  sont  rarement  circu- 
laires (Ephèdre);  le  plus  souvent  elles  sont  allongées  perpendiculairement  au 
grand  axe  delà  cloison  elliptique,  qui  prend  l’aspect  scalariforme  (vaisseaux 
ponctués  des  Bétulées,  Corylées,  Éricacées,  etc.),  rarement  dans  le  sens  de  ce 
axe  comme  dans  l’Épervière  (Hieracium),  l’Onoporde  {Onorpordon).  La  cloison 
porte  quelquefois  plusieurs  rangées  de  trous  (Ephèdre)  ou  de  nombreuses 
ouvertures  disposées  en  réseau  (Avicennie)  ; dans  ce  dernier  cas,  elle  ressemble 
à une  cloison  transverse  de  tube  criblé.  La  plupart  des  vaisseaux  annelés  et 
spiralés  s’ouvrent  par  une  seule  ouverture,  tandis  que  la  plupart  des  vaisseaux 
ponctués  ont  une  série  scalariforme  d’orifices;  mais  cela  n’est  pas  constant; 
ainsi  les  vaisseaux  spiralés  de  la  Yigne  et  de  l’Olivier  ont  des  cloisons  trans- 
verses scalariformes. 

Quand  la  membrane  du  vaisseau  est  mince,  comme  dans  la  plupart  des 
vaisseaux  spiralés,  par  exemple,  la  cloison  transverse  est  mince  aussi  et  ses 
ponctuations  sont  simples.  Dans  les  vaisseaux  à membrane  épaisse,  au 
contraire,  la  cloison  transverse  s’épaissit  davantage,  et  chaque  ponctuation  va 
se  rétrécissant  de  chaque  côté,  en  devenant  aréolée  ; c’est  alors  par  des  orifices 
aréolésque  plus  tard  les  cavités  cellulaires  communiquent.  La  chose  arrive 
soit  avec  une  seule  ouverture  (vaisseaux  ponctués  du  bois  de  Nérion,  Frêne, 
Liseron,  Poirier),  soit  avec  une  rangée  d'orifices  (Ephèdre,  Ptéride,  etc.).  Si  le 
vaisseau  a déjà  ses  faces  latérales  munies  de  ponctuations  aréolées,  arrondies 
ou  scalariformes,  on  voit  que  sa  sculpture  demeure  la  même  dans  l’étendue 
de  chaque  cellule,  avec  cette  différence  que  les  ponctuations  aréolées  latérales 
sont  toujours  closes,  les  ponctuations  aréolées  transverses  toujours  ouvertes. 

La  largeur  des  vaisseaux  ouverts  varie  avec  l’àge  de  la  partie  où  ils  se 
forment;  les  premiers  nés  sont  les  plus  étroits,  puis  le  calibre  va  grossissant 
jusqu’à  une  certaine  limite  qui  dépend  des  espèces.  C’est  chez  les  plantes 
grimpantes  et  volubiles  quelle  est  le  plus  élevée;  ainsi  dans  la  Courge,  le 
Cobée,  le  Phytocrène,  les  Yitées,  etc.,  les  vaisseaux  atteignent  jusqu’à  0mm,3 
à 0mm,5  de  diamètre  ; dans  le  Calame  ( Calamus  Draco),  jusqu’à  0mm,56. 

Rôle  «lu  tissu  vasculaire.  — Le  rôle  des  vaisseaux,  qu’ils  soient  ouverts  ou 
fermés,  est  essentiellement  de  transporter  à travers  tout  le  corps  de  la  plante 
vasculaire  l’eau  et  les  matières  dissoutes,  depuis  le  lieu  principal  d’absorption, 
qui  est,  comme  on  sait,  la  région  des  poils  des  racines,  jusqu’au  lieu  de 
consommation  prédominante,  qui  est,  comme  on  sait,  la  surface  des  feuilles. 
Aussi,  quand  la  chlorovaporisation  est  nulle  et  l’absorption  par  conséquent  très 
réduite,  comme  dans  les  plantes  submergées,  le  tissu  vasculaire  est-il  très  peu 
développé.  Souvent  il  s'y  résorbe  aussitôt  après  sa  différenciation,  comme  dans 
l’Elodée  ( Elodea ),  etc.,  ou  même  ne  s’y  différencie  pas  du  tout,  comme  dans  le 
Cornifle  ( Ceratophyllum ),  etc.  Le  tissu  vasculaire  est  donc,  comme  le  tissu 
criblé,  un  tissu  éminemment  conducteur.  De  là  une  certaine  analogie,  un 
certain  parallélisme  de  structure  entre  ces  deux  tissus.  Mais  comme  la  sub- 
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stance  à transporter  et  la  vitesse  du  courant  sont  très  différentes,  d’un  côté, 
une  matière  gélatineuse,  insoluble,  dont  la  consommation  est  lente,  de  l'autre, 
de  l’eau  tenant  en  dissolution  une  très  petite  quantité  de  matières  solubles, 
dont  la  consommation  est  rapide,  les  caractères  propres  s’expliquent 
suffisamment. 

Introduction  des  produits  de  sécrétion  dans  les  vaisseaux.  — Dans  les 
plantes  qui  possèdent  un  tissu  sécréteur  interne  bien  développé,  tannifère, 
résinifère  ou  laticifère,  quelle  que  soit  d’ailleurs  la  disposition  particulière 
qu’affecte  ce  tissu,  il  n’est  pas  rare  de  voir  çà  et  là  certains  vaisseaux  remplis 
en  quelques  points  par  la  matière  sécrétée,  qui  y forme  des  index  interrompus 
ou  des  colonnes  plus  ou  moins  longues.  Comment  s’opère  cette  introduction? 
Dans  les  plantes  pourvues  de  cellules  laticifères  fusionnées  en  réseau  (diverses 
Aroïdées,  Papavéracées,  Papayées,  etc.),  on  voit  certaines  branches  terminées 
en  doigt  de  gant  venir  s’appliquer  çà  et  là  contre  les  vaisseaux  et  ramper  à 
leur  surface.  11  est  probable  que  dans  ce  contact  intime,  une  partie  des  produits 
sécrétés  traverse  les  membranes  aux  places  amincies  et  se  rend  dans  la 
cavité  ; l’épanchement  a lieu  comme  dans  un  canal  sécréteur.  Les  vaisseaux 
du  bois  âgé  des  Conifères  et  de  beaucoup  de  Dicotylédones  se  montrent  souvent 
remplis  aussi  par  des  masses  résineuses;  mais  cette  résine  provient  ici  sans 
nul  doute  d’une  altération  des  membranes. 

Obstruction  tardive  des  vaisseaux  par  le  parenchyme  voisin.  Thvlles.  — 

Dans  les  organes  âgés,  on  voit  assez  souvent  les  larges  vaisseaux  remplis  en 
partie  ou  complètement  par  des  cellules  de  parenchyme;  on  a donné  le  nom 
de  thylles  à ces  singulières  productions.  Elles  procèdent  des  cellules  de  paren- 
chyme qui  bordent  le  vaisseau.  Une  de  ces  cellules  pousse  dans  le  vaisseau,  en 
développant  la  membrane  mitoyenne  à travers  une  ponctuation,  un  prolon- 
gement en  doigt  de  gant.  Celui-ci,  rempli  de  protoplasme  et  contenant  un 
noyau,  se  renfle  en  une  sphère  et  se  sépare  à sa  base,  par  une  cloison,  de  la 
cellule  qui  lui  a donné  naissance.  Le  phénomène  se  répétant  progressivement 
en  un  grand  nombre  de  points,  le  vaisseau  se  trouve  bientôt  tapissé  d’une 
couche  continue  de  cellules,  devenues  polyédriques  en  se  comprimant,  qui,  en 
continuant  de  croître  et  souvent  même  en  se  divisant,  le  remplissent  enfin 
complètement. 

La  production  des  thylles  peut  durer  très  longtemps;  dans  des  vaisseaux 
âgés,  on  voit  souvent,  à côté  de  thylles  qui  datent  de  plusieurs  années,  s’en 
former  de  nouvelles.  La  membrane  de  ces  cellules,  d’abord  mince,  s’épaissit 
ensuite  et  prend  des  ponctuations  qui  se  correspondent  exactement  sur  les  faces 
en  contact,  comme  dans  un  vrai  parenchyme;  on  y trouve  aussi  des  grains 
d’amidon  et  parfois  des  cristaux  isolés  ou  mâclés. 

Des  thylles  ont  été  rencontrées  chez  quelques  Monocotylédones,  comme  le 
Roseau  (A rundo),  le  Balisier  [Canna),  le  Bananier  [Musa),  les  Palmiers  etc.,  et 
dans  le  bois  de  beaucoup  de  Dicotylédones,  tant  annuelles  (Cucurbitacées, 
Euphorbes  diverses,  etc.),  que  ligneuses  comme  la  Vigne  ( Vitis ),  le  Chêne 
(' Quercus ),  le  Sureau  ( Sambucus ),  le  Platane  ( Plalanus ),  le  Robinier  ( Robi - 
nia),  etc.  Très  rares  dans  les  racines  des  arbres  dicotylédones,  elles  abondent 
dans  celles  des  plantes  herbacées,  comme  la  Courge  ( Cucurbita ),  l’Ortie 

VAN  TIEOHKM,  TRAITÉ,  2°  ÉDITION.  41 


642 


MORPHOLOGIE  DES  TISSUS. 


(Urtica),  la  Garance  ( Rubia ),  etc.  C’est  d’ordinaire  dans  des  vaisseaux  ouverts 
et  ponctués  qu’ elles  se  développent  ; pourtant  chez  le  Bananier,  le  Balisier,  etc. , 
c'est  dans  des  vaisseaux  fermés  et  spiralés. 

La  formation  des  thylles  est,  chez  certaines  plantes,  un  phénomène  régulier, 
s’opérant  à un  moment  donné  dans  le  cours  normal  de  la  végétation.  Ainsi 
dans  le  Robinier  faux-acacier  ( Robinia  pseudacacia ),  elle  commence  régu- 
lièrement chaque  automne  dans  tous  les  vaisseaux  nés  au  printemps.  Dans 
d’autres,  elle  ne  paraît  avoir  lieu  qu’après  que  les  organes  ont  été  coupés, 
puis  exposés  à l’air  humide  (Balisier,  etc.).  Il  y aurait  donc  lieu  de  préciser  les 
causes  qui  déterminent  ce  curieux  phénomène. 


§ 9 

Les  espaces  intercellulaires  aérifères  (1). 


Les  divers  tissus  définitifs  que  nous  venons  d’étudier  laissent  souvent,  entre 
les  cellules  vivantes  ou  mortes  qui  les  composent,  des  interstices  que  l’on 
réunit  sous  le  nom  d’espaces  intercellulaires.  Quelquefois  ces  interstices  sont 
remplis,  aussitôt  après  leur  formation,  par  divers  produits  de  sécrétion  qui  s’y 
accumulent  (canaux  sécréteurs,  poches  sécrétrices).  Nous  n’avons  pas  à 
revenirici  sur  ces  réservoirs  de  sécrétion.  Mais  bien  plus  souvent  les  interstices 
sont  occupés  par  de  l’air  et  forment  tous  ensemble  un  système  aérifère, 
qui  traverse  tout  le  corps  de  la  plante  en  débouchant  par  les  stomates 
dans  l’atmosphère  extérieure.  Çà  et  là,  notamment  au  voisinage  des  stomates 
aquifères,  il  est  rempli  d’eau.  Ce  système  aérifère  ayant  pour  ainsi  dire  la 
valeur  d’un  tissu,  il  convient  d’en  dire  ici  quelques  mots.  Les  espaces 
aérifères  peuvent  naître  de  deux  manières  : par  dissociatiou  primitive  de 
cellules  permanentes,  ou  par  destruction  ultérieure  de  cellules  transitoires. 
Considérons  séparément  chacune  de  ces  catégories. 

Espaces  aérifères  formés  par  dissociation.  — C’est  principalement  dans  le 
parenchyme  chlorophyllien  que  ces  espaces  aérifères  se  trouvent  localisés. 
Certaines  régions  de  ce  parenchyme,  le  tissu  subéreux  par  exemple,  les  assises 
externes  des  racines,  etc.,  s’en  montrent  pourtant  dépourvues.  Le  volume 
relatif  que  l’air  y occupe  varie  beaucoup;  de  8 p.  100  par  exemple  dans  la 
feuille  du  Cannellier  camphrier  [Cinnamonum  Camphora ),  il  s’élève  à 70  p.  100 
dans  celle  de  la  Pistie  ( Pistia  (exensis).  Il  est  d’autant  plus  grand  que  le  milieu 
de  végétation  est  plus  humide,  et  c’est  dans  les  plantes  aquatiques  qu’il  atteint 
son  maximum. 

La  dimension  des  interstices  est  très  diverse.  S’ils  sont  petits,  d’un  diamètre 
moindre  que  les  cellules  d’alentour,  ce  sont  des  méats  ; s’ils  atteignent,  sans  la 
dépasser  beaucoup,  la  dimension  des  cellules,  ce  sont  des  lacunes  ; enfin  s’ils 
acquièrent  un  volume  beaucoup  plus  grand,  ce  sont  des  chambres,  et,  lors- 
qu’ils s’étendent  beaucoup  en  longueur,  des  canaux  aérifères.  Ce  qu’on  a dit 

(^)DeBary:  Vergleichende  Anatomie,  p.  220,  1877,  avec  indication  des  travaux  antérieurs 
— Pour  les  poils  internes  spiralés  des  Crins  ( Crinum ),  voir  Trécul  et  Mangin  (Ann.  des  sc. 
nat.,  6e  série,  XIII,  1882). 
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Fig.  434.  — Section  transversale  de  la  tige  de  l’Elatine 
( E latine  Alsinastrum).  h,  canauv  aérifères  (Reinke). 


de  la  formation  des  méats  et  des  lacunes  à la  page  588  (fig.  399,  400  et  401), 
dispense  d'y  revenir  ici,  mais  les  chambres  et  les  canaux  méritent  d’être 
étudiés  de  plus  près. 

C’est  dans  les  plantes  marécageuses  et  aquatiques  que  ces  cavités  acquièrent 
leur  plus  grand  développement.  Ci- 
tons comme  exemples,  parmi  les 
Cryptogames  vasculaires,  la  Céra- 
toptéride  ( Ceratopteris ),  l’Isoète 
( Isoetes ),  la  Marsilie  ( Marsilia ),  la 
Salvini e (Salvinia);  parmi  les  Mono- 
cotylédones,  la  Lemne  ( Leinna ),  la 
Pontédérie  ( Pontederia ),  beaucoup 
d’Aroïdées.  de  Potamées,  d’Hydro- 
charidées  ; parmi  les  Dicotylédones, 
le  Cornifle  ( Ceratophyllum ),  le  My- 
riophylle  ( Myriophyllum ),  la  Pesse 
[IJippuris),  la  Màcre(7Va/9a),l’Utricu- 
laire  ( Ulricularia ),  le  Ményanthe 
( Menyanthes ),  les  Nymphéacées,  le 
Nélombe(/VWo?n£o),etc.  Leschambres 
sont  de  courtes  cavités  polyédriques, 

dans  la  Lemne  [Leinna),  la  Pistie  [Pislia),  dans  le  renflement  du  pétiole  de  la 
Mâcre  ( Trapa ),  etc.  Les  canaux  s’étendent  parallèlement  en  forme  de  prismes  ou 
de  cylindres  dans  toute  la  longueur  des  organes  (fig.  434),  tantôt  sans  disconti- 
nuité, comme  dans  la  plupart  des  racines,  dans  la  feuille  de  Nénuphar  [Nuphar 
luteum)  (fig. 435), etc.,  tantôt  entrecoupés  par  un  grand  nombre  de  diaphragmes 
transversaux  qui  les  divisent  en  compartiments.  Dans  la  tige,  ils  sont  toujours 
interrompus  aux  nœuds  par  un  disque  épais  de  parenchyme  dense,  traversé  par 
les  divers  tissus  qui  se  rendent  aux  feuilles.  Le  mur  qui  sépare  deux  canaux 
aérifères  voisins  n’a  d’ordinaire  qu’une  seule  épaisseur  de  cellules,  intimement 
unies  entre  elles  (fig.  434),  sans  méats  qui  puissent  faire  communiquer  direc- 
tement un  canal  avec  l’autre,  comme  dans  la  tige  du  Potamot  ( Potamogclon ), 
du  Myriophyllc  ( Myriophyllum ),  etc.,  dans  le  pétiole  des  Nymphéacées,  de  la 
Pontédérie  ( Pontederia ),  etc.;  quelquefois  cependant  ces  murs  laissent  entre 
les  cellules  des  méats  étroits,  comme  dans  le  pétiole  de  Gératoptéride  ( Cera- 
topteris),  de  Villarsie  ( Villarsia ),  etc.  La  face  libre  des  cellules  qui  bordent  le 
canal  est  lisse  et  quelquefois  recouverte  par  une  mince  cuticule,  comme  dans 
le  Nénuphar  [Nuphar),  etc. 

Diaphragmes.  — Les  canaux  aérifères  sont  continus  dans  presque  toutes  les 
racines,  dans  les  entre-nœuds  de  la  tige  de  certaines  plantes  aquatiques  : Cor- 
nifle [Ceratophyllum),  Myriophylle  [Myriophyllum),  Pesse  [Pippuris),  Limnan- 
thème  [Limnanlhemum),  Zostère  [Zostera),  Posidonie  [Posidonia),  Nélombe 
[Nelombo],  etc.,  et  dans  la  feuille  des  Nymphéacées.  Ils  sont,  au  contraire, 
entrecoupés  de  diaphragmes  dans  la  racine  de  l’Hydrocharide  ( Hydrocharis ), 
de  l’Ériocaule  [L'riocaulon),  etc.,  dans  la  tige  et  la  feuille  de  la  plupart  des  Mo- 
nocotylédones,  dans  le  pétiole  du  Limnanthème,  dans  la  tige  et  les  feuilles  des 
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Marsiliacées,  dans  la  feuille  des  Isoètes,  etc.  Ces  diaphragmes  se  succèdent  ré- 
gulièrement à une  distance  qui  descend  parfois  à un  millimètre  et  qui  s’élève 
rarement  audessus  de  un  centimètre.  Dans  les  canaux  voisins,  ils  sont  tantôt  à 
des  hauteurs  différentes  et  alternent , tantôt  à la  même  hauteur  et  il  semble 
que  le  même  diaphragme  s’étende  alors  à travers  plusieurs  canaux. 

Les  diaphragmes  se  composent  ordinairement  d'une,  rarement  de  plusieurs 
assises  de  cellules  parenchymateuses,  souvent  pourvues  de  chlorophylle, 
séparées  par  des  méats  qui  font  communiquer  les  compartiments  successifs. 
Ces  méats  sont  tantôt  très  étroits  (Colocase,  Calade,  etc.)  ; tantôt  plus  larges, 
compris  entre  les  bras  de  cellules  étoilées  (Isoète,  Potamot,  Pontédérie, 
Butome,  Fluteau,  Nélombe,  etc.).  Les  nervures  longitudinales  des  feuilles, 
séparées  par  les  canaux  aérifères,  sont  fréquemment  reliées  par  des  branches 
d'anastomose  qui  traversent  les  canaux  dans  l’épaisseur  des  diaphragmes.  Par 
les  diaphragmes  communs  à plusieurs  canaux  et  par  les  planchers  des  nœuds, 
les  canaux  aérifères  communiquent  indirectement  les  uns  avec  les  autres  et 
tous  ensemble  avec  les  lacunes  et  les  méats  du  parenchyme  , qui  à leur  tour 
débouchent  par  les  stomates  dans  l’air  ambiant. 

Poils  internes.  — Dans  les  plantes  qui  produisent  beaucoup  d’oxalate  de 
chaux,  ce  sel  cristallise  souvent  dans  les  cellules  qui  bordent  les  canaux  aéri- 
fères ou  qui  composent  les  diaphragmes.  Quelquefois  ces  cellules  ont  la  forme 
ordinaire,  mais  souvent  elles  proéminent  dans  la  cavité  sous  forme  de  papilles 
ou  de  poils;  plus  tard  la  membrane  s’amincit  et  le  cristal  paraît  libre  dans  la 
cavité.  Quand  la  cellule  renferme  une  màcle  arrondie,  elle  se  renfle  en  tête 
sphérique,  comme  dans  le  Myriophylle,  la  Màcre,  le  Nélombe.  Quand  elle 
contient  un  paquet  de  raphides,  ou  un  seul  long  cristal  en  aiguille,  elle 
s’avance  davantage  dans  le  canal;  si  elle  appartient  alors  à un  diaphragme  ou 
à un  mur  longitudinal  composé  d’une  seule  assise,  elle  proémine  souvent  des 
deux  côtés  à la  fois  (Pistie,  Pontédérie,  Scitaminées,  Colocase  et  autres 
Aroïdées,  etc.). 

Ce  sont  quelquefois  des  cellules  sécrétrices  d'une  autre  sorte  qui  se  dévelop- 
pent dans  les  canaux  en  forme  de  poils  internes.  Ainsi,  dans  les  lacunes  du 
rhizome  et  de  la  base  du  pétiole  de  l’Aspide  [Aspidiutn  Filix-mas),  du  Polystic 
( Polystichum  spinulosum),  etc.,  certaines  cellules  de  bordure  se  développent  en 
poils  unicellulaires,  renflés  au  sommet  en  une  tête  piriforme,  qui  sécrète  et 
épanche  au  dehors  jusque  sur  le  pied  une  couche  épaisse  de  résine  verdâtre. 

Ailleursces  poils  internes,  épaississant  et  lignifiant  leur  membrane,  perdant 
à la  fois  leur  protoplasme  et  leur  noyau,  prennent  tous  les  caractères  des 
fibres  de  sclérenchyme  et  deviennent  comme  elles  des  éléments  de  soutien 
pour  les  parties  molles.  Aussi  se  développent-ils  surtout  dans  les  canaux  aéri- 
fères qui  sont  dépourvus  de  diaphragmes  et  qui  ont  plus  besoin  que  les 
autres  d’être  soutenus  (Pilulaire,  Nymphéacées,  Limnanthème,  Monstérées, 
Rhizophore,  etc.).  Dans  les  canaux  aérifères  de  la  racine  de  la  Pilulaire  ( Pilu - 
laria  globulifera),  les  poils  ont  une  membrane  mince,  finement  verruqueuse 
à l’extérieur,  et  sont  enroulés  en  spirale. 

Dans  les  canaux  du  pétiole  et  du  pédicelle  floral,  ainsi  que  dans  les  lacunes 
du  limbe  foliaire  des  Nymphéacées  et  du  Limnanthème,  ce  sont  des  poils 
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étoilés,  enchâssés  parle  milieu  dans  un  mur  et  envoyant  leurs  bras  dans  plu- 
sieurs canaux  voisins  (fig.  435).  Leur  membrane  épaissie,  toute  couverte  de 
verrues  incrustées  d’oxalate  de  chaux  dans  les  Nymphéacées,  demeure  lissé 
dans  le  Limnanthème.  En  outre,  dans  la  feuille  du  Nénuphar  (Nuphar),  on 
voit  çà  et  là  dans  les  murs  des  lacunes  une  cellule  s’avancer  dans  la  cavité  en 
se  bifurquant  de  suite  un 
grand  nombre  de  fois  et 
en  soudant  ses  branches 
courtes  et  grosses  entre  elles 
et  avec  le  pourtour  du  ca- 
nal; le  tout  forme  une  sorte 
de  bouchon  à membranes 
molles  qui  obstrue  complè- 
tement le  canal.  C’est  encore 
un  poil  interne,  mais  ce  poil 
joue  ici  le  rôle  de  dia- 
phragme. 

Toutes  les  Aroïdées  de 
la  tribu  des  Monstérées  pos- 
sèdent un  très  grand  nom- 
bre de  poils  internes  à mem- 
brane lisse,  fortement  épais-  Fig.  435.—  Partie  d’une  section  transversale  dupétioie  de  Nénuphar 

sic  et  quelquefois  pourvue  {Nutphar  adv™un'l ; Cacna"\aérifères  ; *•  i'oi,s  in,ernes  étoilés  : 

11  r g,  faisceau  liberoligneux  (Sachs). 

de  ponctuations  simples,  di- 
versement ramifiés  et  terminant  leurs  branches  en  pointes  aiguës  : ces  poils 
peuvent  servir  à caractériser  cette  tribu.  Dans  les  canaux  aérifères  étroits  et 
allongés  de  la  tige  et  du  pétiole,  le  poil  se  développe  vers  le  haut  et  vers  le 
bas  en  une  longue  aiguille  fixée  au  mur  vers  son  milieu  par  un  pied  court, 
ressemblant  tout  à fait  à un  poil  superficiel  en  navette  de  Malpighie.  Souvent 
il  s'allonge  ainsi  à la  fois  par  ses  deux  bouts  dans  deux  canaux  voisins  en  forme 
d’H  (fig.  436).  Ils  sont  parfois  divisés  en  compartiments  par  de  minces  cloi- 
sons transversales.  Ces  aiguilles  peuvent  atteindre  jusqu’à  5mm  et  7mm  de  lon- 
gueur; on  les  extrait  facilement.  Dans  les  lacunes  du  limbe  foliaire,  la  rami- 
fication des  poils  est  beaucoup  plus  abondante  et  plus  irrégulière;  voir  (p.  469) 
la  fig.  317,  G,  prise  dans  la  Tornélie  ( Tornelia  fragrans). 

Dans  le  parenchyme  de  la  tige  du  Rhizophore  ( Rhi:ophora ),  on  trouve  des 
poils  internes  épaissis  en  longues  aiguilles,  tout  semblables  à ceux  des  Mons- 
térées. Dans  la  tige  et  les  feuilles  des  Crins  ( Crinum ),  les  poils  des  lacunes 
sont  de  longues  cellules  dont  la  membrane  est  épaissie  en  une  ou  plusieurs 
spires  déroulables,  au  point  de  simuler  des  vaisseaux  spiralés  (fig.  437)  ; ils 
atteignent  jusqu’à  13mm,o  de  longueur. 

Espaces  intercellulaircs  formés  par  destruction.  — Les  espaces  illtercel- 
lulaires  qui  tirent  leur  origine  d’une  destruction  locale  du  parenchyme  sont 
toujours  des  chambres  ou  des  canaux.  A leur  contour  irrégulier,  bordé  par 
les  restes  des  cellules  déchirées,  on  les  distingue  facilement  des  chambres  aéri- 
fères formées  par  dissociation.  Telle  est  la  cavité  centrale  de  la  tige  creuse  des 
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Prêles,  des  Graminées,  Ombellifères,  Composées,  Labiées,  etc.  ; telles  sont 
aussi  les  cavités  des  feuilles  des  Graminées,  des  Ombellifères,  de  l’Ail 

[A Ilium),  de  l’Asphodèle  ( Asphodelus ),  du  Ruba- 
nier ( Sparganium ),  de  la  Massette  ( Typha ),  etc.. 
Dans  la  tige,  les  cavités  sont  toujours  interrom- 
pues aux  nœuds.  D’un  nœud  à l’autre,  elles  s’é- 
tendent le  plus  souvent  sans  discontinuité  ; par- 
fois cependant  elles  sont  entrecoupées  de  dia- 
phragmes plus  ou  moins  épais,  formés  par  au- 
tant de  tranches  de  parenchyme  qui  ont  échappé 
à la  destruction,  comme  dans  la  tige  du  Souchet 
( Cyperus ),  de  l'Héléocharide  (ffeleocharis),  de 
l’Eriophor e(E'riophorum),  du  Jonc  (Juncus),  etc., 
dans  les  feuilles  du  Vaquois  ( Pandanus ),  de  la 
Massette  [Typha),  etc.  Ces  diaphragmes  sont  de 

A B 


Fig.  436.  — Partie  d’une  section  longi- 
tudinale du  pétiole  du  Monstère 
( Monstera  deliciosa)  ; s,  poil  interne 
en  H dans  les  lacunes  aérifères  du 
parenchyme  p (Sachs). 


Fig.  437.  — Poils  internes  spiralés  de  la  tige  du  Crin 
( Crinum  americanum).  A,  section  transversale  de  l’é- 
corce, montrant  les  poils  libres  dans  les  méats  du  pa- 
renchyme, avec  leur  spirale  déroulée  ; <?,  épiderme  ; s, 
liège.  B,  section  longitudinale,  montrant  les  poils  en 
voie  de  développement  dans  le  méat  ; a,  b,  poils  non 
encore  épaissis  ; c,  poil  spiralé  (d’après  Mangin). 


la  même  nature  que  le  tissu  détruit  ; les  méats"  y sont  étroits  si  le  paren- 
chyme était  dense,  comme  dans  la  Laiche  ( Carex ),  le  Scirpe  ( Scb'pus ), 
1 Iride  (Iris pseudacorus ),  etc.,  larges  s’il  était  étoilé,  comme  dans  la  Massette 
(Typha),  le  Rubanier  (Sparganium),  le  Vaquois  [Pandanus),  le  Jonc  (Juncus),  etc. 
lis  renferment  les  anastomoses  transverses  des  nervures. 


ARTICLE  III 

VORFHOLOCIE  DES  APPAREILS 

Plusieurs  tissus  juxtaposés,  concourant  à un  même  but,  à une  fonction 
commune,  constituent  un  appareil,  l’appareil  de  cette  fonction.  Dans  les 
plantes  les  plus  différenciées,  on  distingue  deux  sortes  d’appareils.  Les  uns 
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exercent  une  fonction  mécanique,  ce  sont  : l’appareil  légumentaire  ou  protec- 
teur, l’appareil  de  soutien,  l’appareil  conducteur,  et  l’appareil  conjonctif,  qui 
sert  à réunir  tous  les  précédents.  Les  autres  remplissent  un  rôle  chimique,  ce 
sont  : l’appareil  assimilateur , l’appareil  de  réserve,  l’appareil  sécréteur,  et 
l’appareil  absorbant.  11  faut  y ajouter  l’appareil  aérifère,  constitué  par  l’en- 
semble des  méats,  lacunes,  chambres  et  canaux,  qui  traversent  le  corps  et 
dont  le  rôle  est  à la  fois  chimique  et  mécanique. 

Étudions  maintenant  ces  divers  appareils. 


§ 10 

Les  appareils  mécaniques. 

Considérons  d’abord  les  appareils  mécaniques. 

Appareil  tégumentaire  ou  protecteur.  — C'est  dans  les  parties  du  corps 
exposées  à l’air  et  à la  lumière,  surtout  quand  elles  sont  destinées  à vivre 
longtemps,  que  l’appareil  tégumentaire  prend  le  plus  de  développement;  il  se 
réduit  beaucoup  dans  les  membres  souterrains  ou  submergés,  et  dans  ceux  qui 
vivent  peu  de  temps  à l’air. 

Chez  les  Thallophytes,  notamment  dans  la  partie  massive  du  thalle  et  dans 
les  appareils  sporifères  des  grands  Champignons,  ainsi  que  dans  la  tige  de  la 
plupart  des  Mousses,  l’appareil  pro- 
tecteur estconstitué  simplement  par 
la  zone  externe  du  parenchyme 
homogène  qui  compose  tout  le 
corps  de  ces  plantes.  Les  cellules  y 
deviennent  d’autant  plus  petites, 
plus  serrées  et  plus  résistantes 
qu’elles  sont  plus  rapprochées  de  la 
surface,  et  souvent  leurs  membranes 
épaissies  prennent  des  colorations 
plus  ou  moins  sombres;  souvent 
aussi  celles  de  l’assise  la  plus 
externe  se  développent  en  poils. 

Dans  la  tige  des  Sphaignes  [Spha- 
gnum ),  l’appareil  tégumentaire  se 
complique  déjà  et  se  montre  com- 
posé de  deux  couches  distinctes, 
différenciées  dans  le  parenchyme  Fig.  438.  — Section  transversale  de  la  tige  du  Spbaigne 

trénéral  ffitr  W8'l  L’externe  petf  fnr-  ( Sphagnum  cymbifolium).  Autour  du  parenchyme  in- 

t’ - 1 1 U externe  Csl  IOI  terne  a:,  l’appareil  tégumentaire  comprend  une  couche 

mée  d’une  OU  de  quelques  assises  de  cellu,es  étroites  et  sombres  r,  et  une  couche  e de 

, , ,,  , . , . , cellules  larges,  claires,  spiralées,  trouées  en  l (Sachs). 

de  larges  cellules  vides,  qui  s ou- 
vrent au  dehors  et  les  unes  dans  les  autres  par  de  grands  trous,  et  dont  la 
membrane  mince  et  peu  colorée  se  trouve  renforcée  parfois  par  des  rubans 
d’épaississement  spiralés.  L’interne  a ses  cellules  beaucoup  plus  étioites,  pro- 
gressivement élargies  vers  l’intérieur,  à parois  uniformément  épaissies  et 
fortement  colorées. 
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Dans  le  thalle  de  certaines  Hépatiques  et  dans  l’appareil  sporifère  des 
Mousses,  mais  surtout  dans  la  tige  et  dans  les  feuilles  de  toutes  les  plantes 
vasculaires,  l’appareil  tégumentaire  est  constitué  tout  au  moins  par  une  assise 
de  cellules  plus  ou  moins  fortement  cutinisées,  en  un  mot  par  une  assise  de 
tissu  cutineux  (p.  598,  fig.  407  et  408). 

A cette  assise  cutinisée  s’associent  souvent,  pour  la  renforcer,  des  cellules 
du  parenchyme  sous-jacent,  qui  se  différencient  par  rapport  aux  autres.  Ce 
tissu  tégumentaire  de  renforcement  peut  être  formé  d’une  couche  continue  de 
cellules  courtes  à parois  minces  et  à contenu  aqueux;  il  atteint  alors  parfois 
une  grande  épaisseur,  comme  dans  plusieurs  Tradescanties  ( Tradescantia ) et 
beaucoup  de  Broméliacées.  Mais  le  plus  souvent  ses  cellules  épaississent  forte- 
ment leurs  membranes  et  constituent  soit  du  collenchyme,  soit  du  paren- 
chyme scléreux,  soit  du  sclérenchyme.  Le  collenchyme  tégumentaire  forme, 
sous  l’assise  cutineuse,  tantôt  une  couche  continue  de  cellules  courtes,  tantôt 
une  série  de  faisceaux  de  cellules  longues,  parallèles  entre  eux,  séparés 
par  des  bandes  de  parenchyme  ordinaire  le  long  desquelles  se  localisent  les 
stomates  (pétioles  et  tiges  d’Ombellifères,  Aroi'dées,  etc.).  Le  parenchyme 
scléreux  tégumentaire  forme  d’ordinaire  une  couche  continue,  interrompue 
sous  les  stomates,  comme  dans  la  tige  des  Palmiers  : Cocotier  (Cocos),  Eléide 
(. Elæis ),  Mauricier  ( Mauritia ),  etc.  Les  fibres  du  sclérenchyme  tégumentaire 
sont  tantôt  isolées,  comme  dans  les  feuilles  des  Cycadées,  tantôt  groupées 
en  faisceaux  parallèles,  comme  dans  la  tige  des  Casuarines  (Casuarina), 
des  Ephèdres  ( Ephedra ),  des  Prêles  (E  quisetum)  et  dans  les  feuilles  de  Phorme 
(Phormium),  de  Palmiers,  de  Cypéracées,  etc.,  tantôt  réunies  en  une  couche 
continue,  comme  dans  les  feuilles  de  Conifères,  d’Ananas  (Ananassa),  de 
Vande  ( Vando),  etc.  Quand  une  plus  forte  résistance  devient  nécessaire,  ces 
cellules  de  renforcement  s’allongent  perpendiculairement  à la  surface  du 
membre,  en  forme  de  prismes  serrés,  comme  dans  la  tige  des  Restiacées,  le 
sporocarpe  de  la  Marsilie  (Marsilia)  et  de  la  Pilulaire  (Pilularia),  le  tégument 
de  la  graine  des  Légumineuses,  etc. 

Lorsqu’ils  sont  caducs,  le  tissu  cutineux  et  ses  divers  tissus  de  renforcement 
sont  plus  tard  remplacés  par  du  tissu  subéreux  secondaire, et  c’est  ce  dernier  qui 
constitue,  à partir  de  ce  moment,  la  partie  essentielle  de  l’appareil  tégumentaire. 

Dans  la  racine,  l’assise  périphérique,  dont  les  cellules  se  prolongent,  comme 
on  sait,  en  poils  absorbants,  quand  elle  persiste  en  se  desséchant  et  se  subé- 
risant,  entre  déjà  dans  la  composition  de  l’appareil  tégumentaire.  Mais  c’est 
surtout  à l’assise  sous-jacente,  ou  à plusieurs  des  assises  sous-jacentes  si  la 
racine  est  épaisse,  qu’est  ordinairement  dévolu  le  rôle  protecteur.  A cet  effet, 
les  cellules  de  cette  assise,  fortement  unies  entre  elles  latéralement  sans  laisser 
de  méats,  subérisent  leurs  membranes  et  parfois  même  les  plissent  ou  le 
épaississent  fortement,  comme  dans  la  Vanille  (Vanilla),  etc.  A ce  tissu  subé- 
reux vient  quelquefois  s'ajouter  en  dedans  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  sclérenchyme,  comme  dans  certains  Pliilodendres  (Philodendron),  cer- 
taines Laiches  (Carex),  etc.  Parfois  elle  est  renforcée  et  plus  tard  exfoliée 
par  un  tissu  subéreux  secondaire,  qui  constitue  désormais  la  partie  essentielle 
de  l’appareil  tégumentaire. 
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Enfin  le  tissu  plissé  interne  (p.  605,  fig.  412),  surtout  lorsqu’il  épaissit  ses 
membranes,  doit  être  considéré,  dans  les  divers  membres,  comme  une 
partie  intégrante  de  l’appareil  tégumentaire,  plus  profondément  située  que 
celles  dont  il  vient  d’être  question. 

Appareil  conducteur.  Faisceaux  libériens,  faisceaux  ligneux,  faisceaux 

Hbéroiigneux.  — L’appareil  conducteur  n’est  nettement  différencié  du  paren- 
chyme que  chez  les  plantes  à racines.  Il  s’y  compose  de  deux  tissus  : le  tissu 
criblé  qui  transporte  essentiellement  les  matières  insolubles,  et  le  tissu  vascu- 
laire qui  conduit  l’eau  et  les  substances  dissoutes.  Quelquefois  seul,  mais  le 
plus  souvent  mélangé  d’autres  1 issus  qui  l’aident  à remplir  sa  fonction,  le  tissu 
criblé  forme  des  faisceaux 
qui  courent  sous  forme  de 
cordons  dans  toute  l’éten- 
due du  corps  de  la  plan- 
te; on  les  nomme  fais- 
ceaux libériens  ; leur  en- 
semble est  le  liber  de  la 
plante.  De  même,  le  tissu 
vasculaire,  parfois  seul, 
mais  ordinairement  accom- 
pagné de  divers  tissus  ac- 
cessoires qui  l’aident  à 
jouer  son  rôle,  constitue 
des  faisceaux  parallèles  aux 
faisceaux  libériens,  qui  che- 
minent, comme  eux,  dans 
toute  la  longueur  du  corps; 
on  les  appelle  faisceaux 
ligneux  ; leur  ensemble 
constitue  le  bois  de  la 
plante. 

Dans  la  jeune  racine,  les 
faisceaux  libériens  et  les 
faisceaux  ligneux  sont  iso-  Fig.  430 
lés;  ils  alternent  côte  à côte  (Sat'cJ 

me  de 

et  cheminent  parallèlement 
sans  se  réunir,  ni  se  rami- 
fier, dans  toute  la  longueur  du  membre  (voir  p.  605,  la  fig.  412,  où  v 
sont  deux  faisceaux  ligneux  et  l deux  faisceaux  libériens).  Dans  la  tige  et  dans 
la  feuille,  au  contraire,  ils  sont  intimement  unis  deux  par  deux  en  faisceaux 
doubles,  nommés  libéroligneux  (fig.  439).  Dans  la  tige,  les  faisceaux  libéro- 
Iigncux  suivent  une  marche  plus  ou  moins  flexueuse;  aux  nœuds,  tandis  que 
certains  d’entre  eux  passent  dans  la  feuille,  d’autres  se  ramifient  pour  les 
réparer,  ou  s’unissent  à leurs  voisins  par  des  branches  d’anastomose  trans- 
verse. 

Une  fois  dans  les  feuilles,  dont  ils  constituent  les  nervures,  les  faisceaux 


. — Faisceau  libéroligneux  collatéral  de  la  tige  de  la  Canne 
’iàrum  o/ficinarum),  en  section  transversale.  Le  liber  est  for- 
tubes  criblés  Cb  mêlés  de  parenchyme;  le  bois,  de  vaisseaux 
ss  RGe t ponctués  PG,  séparés  par  du  parenchyme.  Le  tout 
touré  par  une  gaine  de  sclérenchyme  (d'après  Kny). 
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libéroligneux  s’y  ramifient  et  s’y  anastomosent  de  diverses  manières,  comme 
on  l'a  vu  (p.  285),  puis  enfin  s’y  terminent. 

Dans  la  très  grande  majorité  des  cas,  les  deux  moitiés  du  faisceau  libéroli- 
gneux ne  sont  accolées  l’une  à l'autre  que  par  une  partie  de  leur  surface,  le 

reste  est  en  contact  avec 
le  tissu  d’alentour  ; le  fais- 
ceau est  dit  collatéral 
(fig.  439).  Quelquefois  l’une 
des  parties  se  répète  au 
bord  opposé  de  l’autre  ; le 
faisceau  est  dit  alors  bicol- 
latéral.  Dans  ce  cas  il  peut 
arriver  que  le  liber  soit 
enfermé  entre  deux  bois; 
mais  bien  plus  souvent  c’est 
le  bois  qui  est  compris 
entre  deux  libers  (Gucurbi- 
tacées,  fig.  440,  etc.).  Ail- 
leurs enfin  l'une  des  parties 
est  centrale  et  l’autre  l’en- 
veloppe complètement;  le 
faisceau  est  dit  concentrique. 
Alors,  c’est  tantôt  le  liber 
qui  est  au  centre,  entouré 
de  tous  côtés  par  le  bois, 
comme  dans  le  rhizome  de 
certaines  Monocotylédones  : 

Fig.  440.  — Faisceau  libéroligneux  bicollatéral  à deux  libers  de' la  Acore  [AcOVUS),  Iride  [Iris), 
tige  de  la  Courge  ( Cuburbita  Pepo),  en  section  transversale.  Le  „ tir 

bois,  formé  de  vaisseaux  spiralés  SpG  et  ponctués  PG,  est  compris  SOUCnet  {L>yperUS  ) , JOnC 
entre  un  liber  en  dehors  SG  et  un  autre  liber  en  dedans  SG  (d’a-  ( JunCUS 1 etc.  tantôt  C est  le 
près  Kny).  ' ’’  ’’ 

bois  qui  est  central  et  le 
liber  périphérique.  Un  même  faisceau  peut  d’ailleurs  offrir,  aux  divers  points 
de  son  parcours,  l’une  ou  l’autre  de  ces  dispositions. 

Dans  la  tige,  les  faisceaux  collatéraux  sont  normalement  orientés  de  manière 
à tourner  leur  bois  en  dedans  et  leur  liber  en  dehors.  Dans  le  limbe  de  la 
feuille,  ils  dirigent,  par  conséquent,  leur  bois  en  haut  et  leur  liber  en  bas. 

Aux  faisceaux  libériens  et  ligneux  de  la  racine,  mais  surtout  aux  faisceaux 
libéroligneux  de  la  tige  et  des  feuilles,  se  trouvent  souvent  accolés  des  fais- 
ceaux de  sclérenchyme,  si  intimement  unis  avec  eux  et  si  nettement  séparés 
du  tissu  d’alentour  qu’on  les  a considérés  longtemps  comme  faisant  partie 
intégrante  des  faisceaux  conducteurs.  Le  plus  souvent  le  sclérenchyme  revêt 
en  forme  d’arc  la  face  externe,  libérienne,  du  faisceau  libéroligneux,  comme 
dans  la  lige  et  la  feuille  de  la  plupart  des  Dicotylédones,  dans  la  feuille  du 
Safran  [Crocus),  de  l’Agave  [Agave),  etc.  ; quelquefois  il  recouvre  sa  face 
interne,  ligneuse,  comme  dans  la  tige  du  Souchet  ( Cyperus ),  etc.,  ou  les 
deux  faces  en  même  temps,  comme  dans  la  tige  du  Balisier  [Canna),  dans 
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la  feuille  du  Bananier  (Musa),  etc.  Ailleurs  enfin,  il  s’étend  aussi  sur  les  flancs 
et  enveloppe  tout  le  faisceau  d’une  gaine  continue  (fig.  439),  quelquefois  éga- 
lement épaisse  en  tous  les  points,  comme  dans  le  rhizome  de  la  Laiche 
(' Carex ),  etc.,  ordinairement  plus  épaisse  en  dehors  du  liber,  parfois  au 
contraire  plus  épaisse  en  dedans  du  bois,  comme  dans  le  rhizome  du  Scirpe 
(. Scirpus  lacustris),  dans  la  tige  de  la  Canne  ( Saccharum ),  etc.  Plusieurs  fais- 
ceaux conducteurs  voisins  peuvent  se  trouver  réunis  par  leurs  faisceaux  ou  par 
leurs  gaines  de  sclérenchyme;  dans  le  second  cas,  ils  paraissent  nichés  dans 
une  couche  scléreuse  continue. 

Quand  les  faisceaux  libéroligneux  sont  rendus  de  la  sorte  plus  solides  et 
plus  résistants  que  le  tissu  qui  les  sépare,  il  est  facile  de  les  isoler  sur  de 
grandes  étendues.  Que  l’on  déchire,  par  exemple,  un  pétiole  de  Plantain 
(. Plantago ),  on  les  verra  pendre  hors  du  parenchyme  comme  autant  de  fils 
assez  gros,  extensibles  et  élastiques.  Pour  les  mettre  en  liberté  dans  la  Piéride 
(Pteris  aquilina),  sous  forme  de  rubans  jaunes  très  solides,  il  suffit  d’arracher 
d'abord  l’appareil  tégumentaire  du  rhizome,  et  de  racler  ensuite  le  paren- 
chyme mucilagineux  interne.  Si  l’on  fait  macérer  les  feuilles  âgées  des  arbres, 
des  péricarpes  de  fruits,  des  tiges  charnues  de  Cactées,  etc.,  le  paren- 
chyme qui  entoure  les  faisceaux  libéroligneux  se  détruit  et  laisse  ces  derniers 
à l’état  d’une  sorte  de  squelette,  qui  rappelle  plus  ou  moins  la  forme 
primitive  du  membre.  Avec  des  tiges  de  Fougères  arborescentes,  de  Dragon- 
nier  ( Dracæna ),  de  Yuque  (Yucca),  de  Maïs  (Zea),  etc.,  quand  le  parenchyme 
y a été  détruit  par  une  putréfaction  lente  et  qu’il  ne  subsiste  plus  que  le  tissu 
tégumentaire  et  les  faisceaux  libéroligneux  internes,  on  obtient  des  squelettes 
fort  beaux  et  très  instructifs. 

Cet  isolement  n’est  plus  possible  quand  les  faisceaux  libéroligneux,  étant 
dépourvus  de  sclérenchyme,  sont  beaucoup  plus  mous  que  le  tissu  ambiant, 
comme  dans  beaucoup  de  plantes  submergées,  telles  que  l’Élodée  ( Elodea ),  le 
Myriophyllc  (Myriopkyllum),  etc.,  ou  lorsque  le  tissu  qui  les  entoure  s'est  de 
bonne  heure  durci  et  sclérifié  autant  qu’eux,  comme  dans  les  liges  âgées 
des  Dicotylédones  et  des  Conifères. 

Quand  il  atteint  son  développement  complet,  outre  ses  tubes  criblés,  le  liber 
du  faisceau  libéroligneux  contient  du  parenchyme  à parois  minces  interposé, 
qu'on  nomme  parenchyme  libérien;  il  renferme  aussi,  diversement  disposées, 
des  fibres  de  sclérenchyme,  qu’on  nomme  sclérenchyme  libérien,  ou  fibres 
libériennes.  De  même  le  bois,  quand  il  est  complètement  développé,  a ses 
vaisseaux  entremêlés  de  parenchyme,  qui  est  le  parenchyme  ligneux,  et  sou- 
vent défibrés  de  sclérenchyme,  qui  composent  le  sclérenchyme  ligneux,  ouïes 
fibres  ligneuses.  La  figure  441  représente  la  section  longitudinale  radiale  d’un 
faisceau  libéroligneux  collatéral  aussi  complet  que  possible,  pris  dans  une 
Dicotylédone. 

Appareil  «le  soutien  ou  steréome.  — Dans  les  plantes  inférieures  à struc- 
ture cellulaire,  le  fait  seul  du  cloisonnement,  joint  à la  turgescence  des 
cellules,  donne  au  corps  une  solidité  suffisante,  sans  qu'il  ait  besoin  pour  se 
supporter  d’un  appareil  spécial.  Il  en  est  de  même  dans  les  plantes  vascu- 
laires submergées.  La  plupart  des  végétaux  supérieurs,  au  contraire,  qui  se 
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dressent  dans  l’air,  s’y  ramifient  et  y acquièrent  de  grandes  dimensions,  ont 


Fig.  441.  — Section  longitudinale  radiale  d'un  faisceau  libéroligneux  collatéral  pris  dans  la  tige  d’une  Dicoty- 
lédone.  n parenchyme  externe  ; a,  parenchyme  interne  ; ni,  liber  ; ib,  bois.  Le  liber  comprend  : n,  fibres 
libériennes  ; m , parenchyme  court  ; l , tube  criblé  ; k , parenchyme  long.  Le  bois  comprend  : b,  fibres  ligneu- 
ses cloisonnées  ; g,  vaisseau  ponctué  aréolé  ouvert;  /*,  fibres  ligneuses;  e,  parenchyme  ligneux  ; d,  vaisseau 
rayé  fermé  ; c,  vaisseau  spiralé  ; h , vaisseau  annelé  et  spiralé  (d’après  Kny). 

à l’intérieur  du  corps  un  appareil  de  soutien  plus  ou  moins  développé,  que  l’on 
peut  comparer  au  squelette  des  animaux  vertébrés. 

Il  comprend  d’abord:  l°les  cellules  isolées,  les  faisceaux  ou  la  couche  de  col- 
lenchyme,  de  parenchyme  scléreux  ou  de  sclérenchyme  qui  s’étendent  sous 
l’assise  périphérique  et  qui  entrent  déjà,  comme  on  sait  (p.  648),  dans  la 
composition  de  l’appareil  tégumentaire;  2°  les  faisceaux  ou  gaines  de  col- 
lenchyme,  de  parenchyme  scléreux  ou  de  slérenchyme  annexés,  comme  on 
vient  de  le  voir,  aux  faisceaux  conducteurs  ; 3°  enfin,  les  éléments  scléreux  qui 
font  partie  intégrante  du  liber  et  du  bois  de  ces  faisceaux.  Mais  en  outre  il 
renferme  des  parties  qui  lui  appartiennent  en  propre.  On  rencontre  souvent, 
en  effet,  dans  l’iutervalle  compris  entre  l’appareil  tégumentaire  et  l’appareil 
conducteur,  ainsi  que  dans  l’espace  circonscrit  par  ce  dernier,  des  couches, 
des  faisceaux,  une  colonne  centrale  ou  des  cellules  isolées  de  collenchyme,  de 
parenchyme  scléreux  ou  de  sclérenchyme.  Il  y faut  joindre  encore  les  poils 
scléreux  des  lacunes  aérifères  et  l’assise  plissée  profonde  quand  elle  devient 
scléreuse.  Tous  ensemble,  ces  couches,  ces  faisceaux,  ces  gaines,  ces  mas- 
sifs, ces  éléments  isolés,  constituent  l’appareil  mécanique  de  solidification  de 
la  plante,  auquel  on  a donné  le  nom  de  stéréome , appelant  stéréides  les  cel- 
lules qui  le  composent,  quelles  qu’en  soient  la  nature  et  la  situation  parti- 
culières (1). 

(4)  Schwendener  : Bas  mechanische  Princip  in  anatomisclien  B au.  Leipzig,  1874. 
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Dans  un  membre  donné,  le  stéréome  est  toujours  disposé  conformément  au 
principe  mécanique  qui  régit  la  construction  d’une  maison,  d’une  tour,  d’un 
pont,  etc.,  c’est-à-dire  de  manière  à obtenir,  avec  la  moindre  dépense  de 
matière,  la  plus  grande  solidité. 

Cette  condition  générale  peut  être  a b e d 

satisfaite  de  bien  des  manières  ; 
aussi  le  stéréome  affecte-t-il  les 
dispositions  les  plus  variées  ; il 
suffira  d’indiquer  ici  les  princi- 
pales (fig.  442). 

Le  stéréome  du  membre  se 
rattache  quelquefois  tout  entier  à 
une  seule  des  trois  origines  énon- 
cées plus  haut.  11  appartient  tout 
entier  soit  à l’appareil  tégumen- 
taire  (/;),  comme  dans  la  tige  des 
Prèles  ( Equiseturn ),  etc.  soit  à 
l’appareil  conducteur  (c),  comme 
dans  la  tige  des  Bambous,  ( Bam - 
busa),  etc.  Ou  bien  il  est  tout 
entier  indépendant  de  ces  deux 
appareils,  formant  soit  une  cou- 
che continue  (ci),  comme  dans  la 
tige  des  Cucurbitacées,  du  Penni- 
sète  ( Pennisetum ),  etc.,  soit  des  faisceaux  parallèles  aux  faisceaux  conducteurs. 

Le  plus  souvent,  il  se  rattache  à la  fois  à deux  de  ces  trois  origines,  et  cela 
de  trois  manières  différentes  : 1°  En  partie  périphérique,  en  partie  annexé 
aux  faisceaux  conducteurs  (e)  : tige  de  Scirpe  ( Scirpus ),  Souchet  ( Cyperus ), 
Jonc  (Juncus),  etc.,  pétiole  d’Aralie  ( Aralia ),  etc.,  ces  deux  parties  pouvant 
d’ailleurs  se  rapprocher  ou  se  confondre  en  une  seule  {e'),  comme  dans 
l’Érianthe  (. E riant  hus ),  etc.;  c’est  un  cas  très  fréquent.  2°  En  partie  péri- 
phérique et  en  partie  indépendant  (/’):  tige  de  Fimbristyl e(Fimbristylis),  etc., 
ces  deux  parties  pouvant  s’unir  en  une  seule  (/').  3°  En  partie  annexé  aux 
faisceaux  conducteurs,  en  partie  indépendant  (g)  : tige  de  Massette  ( Typha ), 
Marante  ( Maranta ),  etc.,  ces  deux  parties  pouvant  se  confondre  en  une  seule  [g'): 
tige  de  Jonc  [Juncus),  de  Luzule  ( Luzula ),  etc. 

Enfin  il  se  rattache  parfois  aux  trois  origines  à la  fois.  Les  trois  parties 
peuvent  être  alors  : 1°  indépendantes  (h)  ; 2°  unies  deux  par  deux,  la  troisième 
restant  libre  (h1,  h ");  3°  unies  toutes  les  trois  en  un  système  unique  [h'")  : tige 
de  Clade  ( Cladium  Mariscus ),  Molinié  ( Molinia  cærulea ),  Calamagrostide  (Ca- 
lamagrostis ),  etc.  Dans  le  dernier  cas  [h'"),  le  stéréome  forme  un  système  con- 
tinu, qui  part  de  l’assise  cutincuse  et  s’avance  plus  ou  moins  loin  vers  l’inté- 
rieur, englobant  les  faisceaux  et  les  rattachant  les  uns  aux  autres. 

Ces  diverses  manières  d’être  de  l’appareil  mécanique  sont  d’ailleurs  reliées 
l’une  à l’autre  par  une  foule  de  transitions. 

Appareil  conjonctif.  — Au  point  de  vue  mécanique,  tout  ce  qui  est  compris 


Fig.  442.  — Principales  dispositions  de  l’appareil  de  soutien 
dans  une  tige  à cinq  faisceaux  libéroligneux  collatéraux,  en 
section  transversale.  Le  stéréome  est  marqué  en  noir  ; le 
liber  des  faisceaux  est  laissé  en  blanc,  le  bois  est  pointillé; 
nul  en  a,  le  stéréome  est  simple  en  b,  c,  d,  double  en  e,  e' , 
f,  f,  g,  g',  triple  en  h,  h',  h",  h'". 
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dans  les  intervalles  des  trois  appareils  précédents,  tout  ce  qui  sert  à les  réunir 
pour  former  le  membre,  constitue  l'appareil  conjonctif.  L’appareil  conjonctif 
est  donc  d’autant  plus  développé,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  que  les  trois 
autres  le  sont  moins.  Si  son  rôle  mécanique  est  peu  important,  en  revanche 
c’est  dans  cet  appareil  conjonctif  que  s’accomplissent  les  actes  chimiques  d’as- 
similation, de  mise  en  réserve,  de  sécrétion  ; c’est  aussi  dans  sa  masse  que  se 
trouvent  creusés  les  méats,  lacunes  et  canaux  qui  composent  l’appareil  aéri- 
fère;  enfin  c’est  à ses  dépens  que  se  constitue  l’appareil  absorbant. 


§ 11. 

Les  appareils  chimiques. 

Appareil  assimilateur.  — L’assimilation  du  carbone  à l’aide  de  la  chloro- 
phylle peut  s’accomplir,  il  est  vrai,  par  certaines  parties  de  l’appareil  tégu- 
mentaire,  comme  le  tissu  culineux  ou  le  collencbyme  à cellules  courtes,  quand 
ces  deux  tissus  renferment  des  chloroleucites  ; elle  peut  avoir  lieu  aussi  dans 
l’appareil  conducteur,  à l’intérieur  des  cellules  du  parenchyme  libérien  ou 
ligneux,  quand  elles  sont  vertes.  Mais  elle  s’opère  éminemment  par  la  région 
périphérique  de  l’appareil  conjonctif,  située  au  dessous  du  système  tégumen- 
taire,  notamment  dans  les  tiges  et  dans  les  feuilles.  C’est  là,  en  effet,  que  les 
chloroleucites  abondent,  en  même  temps  que  la  lumière  et  l’acide  carboni- 
que y accèdent  facilement.  Le  tissu  stomatique,  dans  les  cellules  sont  presque 
toujours  pourvues  de  chlorophylle,  fait  aussi  partie  de  l’appareil  assimilateur. 

Appareil  de  réserve.  — La  mise  en  réserve  a lieu  en  partie  dans  l’appa- 
reil conducteur  lui-même.  Les  cellules  du  parenchyme  libérien  et  ligneux 
contiennent  souvent  de  l’amidon  au  printemps.  Mais  c’est  surtout  au  sein  de 
l’appareil  conjonctif  que  cette  fonction  s’exerce,  dans  sa  région  centrale, 
comme  dans  les  tubercules  de  Pomme  de  terre  et  d’Asphodèle,  ou  dans  sa  ré- 
gion phériphérique,  comme  dans  les  tubercules  de  Ficaire  et  d’Orchide. 

Appareil  sécréteur.  — La  sécrétion  s’opère  assez  souvent,  on  l’a  vu,  aux 
dépens  de  cellules  appartenant  aux  assises  périphériques  qui  constituent  dans 
la  majeure  partie  de  leur  étendue  l’appareil  tégumentaire.  On  rencontre  fré- 
quemment le  tissu  sécréteur  dans  l’appareil  conducteur  et  surtout  dans  le  liber, 
plus  rarement  dans  le  bois.  Mais  souvent  aussi,  c’est  dans  l’appareil  conjonctif 
que  se  trouvent  différenciées  les  cellules  sécrétrices. 

Appareil  absorbant.  — Dans  les  plantes  vasculaires,  l’appareil  absorbant 
est  essentiellement  constitué  par  l’assise  périphérique  de  la  racine,  dont  les 
cellules  s’allongent  en  poils.  11  faut  y ajouter,  dans  les  végétaux  aquatiques 
submergés,  l’assise  superficielle  à membranes  minces  et  peu  ou  point  cutini- 
sées  de  la  tige  et  des  feuilles. 

Appareil  aérifère.  — Cet  appareil  comprend  toutes  les  cavités  aérifères  du 
corps  de  la  plante,  quelle  qu’en  soit  l’origine,  qu’elles  proviennent  de  la  disso- 
ciation du  tissu,  de  la  destruction  locale  des  cellules,  ou  simplement  de  la 
mort  des  cellules  avec  admission  de  l air  dans  leurs  cavités.  Il  comprend  donc 
des  portions  de  l’appareil  tégumentaire,  notamment  les  stomates  par  où  il  dé- 
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bouche  dans  l'air,  les  poils  morts,  le  liège,  le  voile  des  racines  aériennes  d’Or- 
chidées,  etc.  11  envahit  parfois  l’appareil  conducteur;  on  voit,  en  effet,  des 
vaisseaux  du  bois  se  résorber  et  être  remplacés  par  de  l’air  dans  beaucoup 
de  plantes  aquatiques;  dans  les  végétaux  terrestres,  les  mêmes  vaisseaux 
sont  souvent  occupés  en  partie  par  de  l’air,  dans  les  cas  de  forte  chlorova- 
porisation  et  d’incomplète  provision  d’eau  dans  le  sol.  Mais  c’est  surtout  dans 
le  système  conjonctif  que  s’étendent  les  méats,  lacunes,  chambres  et  canaux 
aérifères.  Dans  les  plantes  aquatiques,  les  canaux  aérifères  cheminent  paral- 
lèlement aux  faisceaux  conducteurs  et  sont  disposés  régulièrement  par  rap- 
port à eux. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  DE  LA  CELLULE,  DES  TISSUS  ET  DES  APPAREILS 

Sachant  maintenant  de  quelles  parties  se  composent  et  comment  se  forment 
les  cellules  constitutives  du  corps,  sachant  aussi  comment  ces  cellules  se 
différencient  pour  produire  les  divers  tissus  et  comment  les  tissus  à leur  tour 
se  groupent  pour  composer  les  divers  appareils,  il  reste  à étudier  les  phéno- 
mènes qui  ont  leur  siège  dans  la  cellule,  dans  les  tissus  et  dans  les  appareils. 


ARTICLE  I 

PHYSIOLOGIE  DK  LA  CELLULE 

Les  phénomènes  dont  la  cellule  est  le  siège  sont  de  deux  sortes.  Les  uns 
se  manifestent  par  des  échanges  entre  la  cellule  et  le  milieu  extérieur;  ce 
sont  les  mieux  connus.  Les  autres  s’accomplissent  dans  le  sein  même  de  la 
cellule,  par  l’action  réciproque  de  ses  divers  éléments;  malheureusement  la 
plupart  de  ces  phénomènes  intimes,  tant  physiques  que  chimiques,  sont 
encore  enveloppés  d’obscurité  et  Ton  devra  se  borner  ici  à en  signaler 
quelques-uns. 


§ 12. 

Phénomènes  externes  de  la  cellule. 

Résumé  des  notions  acquises.  — Puisque  le  corps  de  la  plante  est  ordinai- 
rement composé  de  cellules  juxtaposées  et  se  ressemblant  toutes  par  leurs 
propriétés  générales,  la  physiologie  générale  externe  de  la  cellule  se  confond 
avec  la  physiologie  générale  externe  du  corps.  Tout  ce  qui  a été  dit  au  cha- 
pitre i du  Livre  I (p.  82  a p.  190)  des  conditions  extérieures  que  la  plante 
exige  pour  manifester  sa  vie,  de  l’action  qu’elle  exerce  en  vivant  sur  les 
diverses  parties  constitutives,  pondérables  et  impondérables,  du  milieu 
externe,  tout  cela  s’applique  directement  à la  cellule  elle-même  et  en  parti- 
culier à son  protoplasme,  à son  noyau  et  à ses  leucites. 

C’est  le  protoplasme  qui  est  cette  donnée  primitive  dont  on  a vu  qu’il  faut 
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nécessairement  partir  pour  étudier  le  développement  de  la  plante  (p.  83). 
C’est  le  protoplasme  qui,  pour  entretenir  sa  vie  et  notamment  pour  croître, 
exige  une  certaine  nature  et  une  certaine  intensité  de  radiations  (p.  92),  une 
certaine  qualité  et  une  certaine  quantité  d’aliment  (p.  95).  C’est  en  modifiant 
inégalement  la  croissance  du  protoplasme  que  la  pesanteur,  la  radiation,  etc., 
provoquent  dans  le  corps  les  courbures  géotropiques  (p.  111),  actinotropiques 
(p.  122),  thermotropiques  (p.  94),  etc. 

Plus  tard,  c’est  encore  en  agissant  sur  le  protoplasme  développé  que  la 
radiation  détermine  les  mouvements  actinotactiques  (p.  134). 

C’est  le  protoplasme  qui  absorbe  des  radiations  (p.  92),  qui  respire  (p.  144), 
qui  transpire  (p.  152),  qui  absorbe  l’eau  el  les  matières  dissoutes  (p.  157),  etc. 

Dans  les  cellules  vertes,  ce  sont  les  chloroleucites  qui,  sous  l’influence  des 
radiations  absorbées  par  la  chlorophylle  (p.  169),  décomposent  l’acide  carbo- 
nique (p.  173)  et  par  conséquent  réalisent  le  synthèse  des  hydrates  de  carbone 
(p.  182).  Ce  sont  eux  aussi,  qui,  sous  la  même  influence,  provoquent  la 
chlorovaporisation  (p.  185). 

En  un  mot,  toute  l’activité  externe  de  la  plante  n’est  autre  chose  que  l’ac- 
tivité externe  du  protoplasme  et  de  ses  leucites.  Après  cette  revue  rapide  des 
notions  acquises,  il  suffira  donc  de  donner  quelques  compléments  sur  ce  sujet. 

Influence  de  la  température  sur  les  mouvements  du  protoplasme.  — Parmi 

les  variations  du  milieu  extérieur,  celle  à laquelle  le  protoplasme  se  montre 
le  plus  sensible  est  certainement  la  variation  de  température.  On  en  a immé- 
diatement la  preuve  en  mesurant  dans  une  plante  donnée,  à diverses  tempé- 
ratures, la  vitesse  du  mouvement  protoplasmique  (p.  459). 

Si  c’est  le  mouvement  ciliaire  qu'on  observe  (p.  463),  on  le  voit,  dans  le 
Chlamydocoque  ( Chlamydococcus  pluvialis)  par  exemple,  commencer  seu- 
lement vers  5°,  s’accélérer  progressivement  à mesure  que  la  température 
s’élève,  jusqu’à  un  certain  maximum,  puis  se  ralentir  rapidement  à mesure 
que  la  température  continue  d’augmenter,  pour  cesser  à 43°.  Si  c’est  le  mou- 
vement circulatoire  intérieur  que  l’on  étudie  (p.  465),  on  le  voit  commencer 
à une  certaine  température,  variable  suivant  les  plantes  : à 0°,5  dans  la  Nitelle 
(. Nitella  flexilis),  à 10°-11°  dans  les  poils  de  la  Courge  ( Cucurbila ),  de  la 
Tomate  ( Lycopersicum ),  de  la  Tradescantie  ( Tradescantia ),  ou  dans  le  paren- 
chyme foliaire  de  la  Vallisnérie  ( Vallisneria ),  etc.  Sa  vitesse  augmente 
ensuite  progressivement  avec  la  température,  jusqu’à  un  certain  maximum, 
qui  est  atteint  à 37°  dans  la  Nitelle,  entre  30°  et  40°  dans  les  autres  plantes 
citées.  Puis  elle  décroît  rapidement  jusqu’à  devenir  nulle,  à mesure  que  la 
température  continue  de  s’élever;  dans  la  Nitelle,  le  courant  protoplasmique 
s’arrête  subitement  un  peu  au-dessus  de  37°;  dans  les  poils  de  Tradescantie 
et  de  Courge,  il  se  ralentit  de  plus  en  plus  au-dessus  de  40°,  ne  cesse  qu’à 
49°  dans  le  premier  exemple,  et  seulement  au-dessus  de  50°  dans  le  second. 
11  reprend  ensuite,  si  la  température  s’abaisse. 

La  marche  du  phénomène,  quand  la  température  varie  lentement  et  pro- 
gressivement entre  les  deux  limites  et  l’optimum,  est  donc  une  nouvelle 
application  de  la  loi  générale  formulée  à la  page  93  et  dont  on  a déjà  ren- 
contré de  nombreux  exemples. 


PHÉNOMÈNES  EXTERNES  DE  LA  CELLULE. 


657 


Il  en  est  tout  autrement  si  la  température  vient  à subir  une  brusque  et 
forte  variation  entre  ces  mêmes  limites.  Qu’il  s’agisse  d'un  échauffement  ou 
d’un  refroidissement,  l’effet  produit  est  le  même  : le  mouvement  s’arrête 
aussitôt.  Un  peu  plus  tard  il  reprend,  mais  ce  n’est  que  peu  à peu  qu’il 
acquiert  la  vitesse  correspondant  à la  température  nouvelle.  Ainsi  dans  un 
poil  d'Ecballe  ( Ecballium  agreste),  brusquement  refroidi  de  40ü  à 16°,  le 
mouvement  protoplasmique  s’arrête  au  bout  d’une  minute;  sept  minutes 
après,  il  recommence,  mais  c’est  seulement  au  bout  de  dix-huit  minutes  qu’il 
reprend  sa  vitesse  normale.  Dans  ce  même  poil,  brusquement  réchauffé  de 
16°  à 40°,  le  mouvement  s’arrête  au  bout  de  six  à huit  minutes  ; il  reprend 
seulement  après  une  demi-heure  et  plus,  pour  acquérir  de  nouveau,  quelques 
minutes  plus  tard,  la  rapidité  qui  correspond  à cette  température  élevée. 

EIVct  (les  températures  très  basses  et  très  élevées  sur  le  protoplasme.  — 
Si  l'on  veut  maintenant  étudier  l’effet  produit  sur  la  cellule  par  les  tempé- 
ratures plus  basses  ou  plus  hautes  que  celles  où  s’arrête  le  mouvement  pro- 
toplasmique, il  est  nécessaire  de  la  considérer  séparément  à l’état  de  vie 
manifestée  et  à l’état  de  vie  latente. 

A l’état  de  vie  manifestée,  c’est-à-dire  abondamment  pourvue  d’eau  dans  toutes 
ses  parties  et  notamment  dans  ses  hydroleucites,  la  cellule  peut  être  soumise, 
soit  à une  température  beaucoup  plus  basse  que  celle  où  le  mouvement  s’ar- 
rête et  même  notablement  inférieure  à 0°,  soit  à une  température  plus  élevée 
que  la  limite  supérieure,  sans  que  le  protoplasme  perde  pour  cela  le  pouvoir 
de  reprendre  sa  mobilité  au  retour  de  la  température  favorable.  Ainsi,  après 
dix  minutes  d’exposition  dans  l’air  à une  température  de  — 8°,  le  protoplasme 
des  poils  staminaux  de  la  Tradescantie  ( Tradescantia  virginica ) se  trouve 
séparé  de  la  membrane  et  contracté  au  milieu  en  plusieurs  masses  sphéri- 
ques complètement  immobiles.  Réchauffé  à 17°,  après  une  minute  et  demie 
le  mouvement  recommence  dans  ces  sphères;  celles-ci  se  renflent,  se  rejoi- 
gnent, s’appliquent  de  nouveau  contre  la  membrane,  poussent  des  bras  qui 
s’anastomosent  en  réseau  ; en  un  mot,  le  corps  protoplasmique  reprend  sa  con- 
figuration et  sa  mobilité  normales.  Sous  l’influence  des  premiers  froids  de 
1 hiver  et  souvent  après  une  seule  nuit  de  gelée,  les  cellules  du  parenchjmie 
des  feuilles  persistantes  ramassent  de  même  leur  protoplasme  et  leurs  chlo- 
roleucites  en  forme  de  pelotes,  d’où  résulte  un  changement  de  teinte,  qui 
disparait,  avec  la  cause  qui  l’a  produite,  après  quelques  jours  d'une  tem- 
pérature plus  élevée.  De  même,  si  l’on  a exposé  pendant  vingt-cinq  minutes 
dans  l’air  humide  à 50°-51°  des  poils  de  Courge  et  de  Tomate,  ils  ont  leur 
protoplasme  contracté  çà  et  là  contre  la  paroi  en  masses  sphériques  immo- 
biles; ramenés  à 20°,  ils  montrent,  quatre  heures  après,  le  réseau  protoplas- 
mique entièrement  reformé  et  en  mouvement  actif. 

Mais  on  arrive  bientôt,  tant  vers  le  haut  que  vers  le  bas,  à une  limite  de 
température  au  delà  de  laquelle  les  changements  amenés  dans  la  forme  et 
dans  la  condition  du  protoplasme  sont  irréparables,  où  le  protoplasme  est 
tué.  Ces  limites  sont  très  variables  suivant  les  plantes;  les  diverses  espèces 
d'un  même  genre,  bien  plus,  les  divers  individus  d’une  même  espèce  diffèrent 
parfois  beaucoup  sous  ce  rapport.  Tandis  que  chez  certaines  Phanérogames 
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des  contrées  méridionales  le  protoplasme  est  déjà  tuéàO0.  dans  certains 
Champignons  de  consistance  dure  et  notamment  dans  les  Lichens,  dans  les 
Diatomées,  dans  les  Hépatiques  et  les  Mousses,  dans  le  Gui  ( Viscum ) et  quel- 
ques autres  Phanérogames,  il  supporte  sans  périr  les  températures  les  plus 
basses.  D'autre  part  une  température  de  50°  suffit  ordinairement  pour  tuer 
le  protoplasme;  pourtant  certaines  plantes  inférieures  supportent  des  tem- 
pératures beaucoup  plus  élevées;  ainsi  diverses  Bactériacées,  un  Bacille, 
un  Microcoque,  croissent,  se  multiplient  et  se  reproduisent  encore  vers  75°, 
pourvu  que  le  liquide  nutritif  soit  neutre  (l). 

Cette  restriction  nous  amène  à dire  un  mot  de  la  grande  différence  qu’on 
observe  dans  l’effet  de  la  température  sur  le  protoplasme,  suivant  la  nature 
du  milieu  où  réchauffement  se  produit.  Dans  l’air,  la  cellule  résiste  à une 
température  plus  élevée  que  dans  l’eau  ; dans  un  liquide  neutre  ou  légèrement 
alcalin,  elle  supporte  une  température  qui  la  ferait  périr  aussitôt  dans  une 
liqueur  faiblement  acide.  De  plus,  l'action  de  la  chaleur  est  fonction  du  temps; 
telle  cellule  qui  résiste  à 50°  pendant  un  quart  d’heure  est  tuée  par  un  séjour 
d’une  demi-heure  à cette  même  température.  Dans  les  expériences  de  ce 
genre,  il  est  donc  nécessaire  de  faire  toujours  agir  la  température  de  la  même 
manière  et  pendant  le  même  temps,  pour  obtenir  des  résultats  comparables. 

A l’état  de  vie  latente,  c’est-à-dire  plus  ou  moins  complètement  desséchée, 
la  cellule  résiste  beaucoup  mieux  aux  températures  extrêmes.  La  plupart 
des  graines,  par  exemple,  peuvent,  sans  en  souffrir,  demeurer  exposées  pen- 
dant deux  heures  à une  température  de  — 8U°.  Quelques-unes,  qui  conservent 
plus  d’eau,  sont  tuées,  au  contraire,  par  un  froid  suffisamment  intense; 
ainsi  les  graines  d’Erable  ( Acer ) périssent  vers  — 20°.  De  même  les  bourgeons 
hibernants  des  plantes  ligneuses  supportent  les  grands  froids  de  l’hiver,  tandis 
qu’il  suffit  de  la  gelée  blanche  d’une  nuit  de  printemps  pour  tuer  leurs 
jeunes  feuilles  en  voie  d'épanouissement.  D'autre  part,  les  graines  de  Pois 
(Plsum),  de  Blé  (Triticum),  e te.,  peuvent  être  maintenues  pendant  une  heure 
à 70°  sans  perdre  leur  faculté  germinative,  tandis  qu’elles  meurent  un  peu 
au-dessus  de  50°  quand  elles  se  trouvent  en  cours  de  germination. 

Gel  et  dégel  de  la  cellule  (2).  — Dans  certaines  plantes  (Lichens,  Mous- 
ses, etc.),  les  cellules  abondamment  pourvues  d’eau  dans  toutes  leurs  parties, 
notamment  dans  leur  suc  cellulaire,  paraissent  ne  geler  jamais.  Le  plus  souvent 
cependant  elles  se  congèlent  à une  température  plus  ou  moins  basse,  durcis- 
sent et  craquent  sous  le  doigt.  Voici  alors  comment  les  choses  se  passent. 

Tout  d’abord  la  très  mince  couche  d’eau  qui  recouvre  la  face  externe  de  la 
membrane  se  congèle  et  forme  à l’extérieur  une  première  pellicule  de  glace. 
Aussitôt,  une  nouvelle  et  très  mince  couche  d’eau  s’échappe  à travers  la 
membrane  pour  en  revêtir  la  surface;  elle  s’y  congèle  à son  tour  en  épaissis- 
sant vers  l’intérieur  la  couche  de  glace  déjà  formée  ; et  les  choses  continuent 
ainsi,  car  par  sa  face  interne  la  membrane  absorbe  incessamment  dans  le 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Sur  des  Bactériacées  vivant  à la  température  de  74°  (Bull,  de  la 
Soc.  bot.,  XXVIII,  1881). 

(2)  Sachs  : Krystallbildunqenbeidem  Ge/Weren(Abhandl.  der  k.  Sachs.  Gesellschaltder  Wiss., 

t.  XII,  1860).  — Prillieux  : Des  effets  de  la  gelée  sur  les  plantes  de  laSoc.  bot.,  t.  XVI,  1869). 
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protoplasme  et  dans  le  suc  cellulaire  de  nouvelle  eau  d'imbibition  pour  rem- 
placer celle  qui  se  solidifie  à sa  face  externe.  La  première  couche  de  glace  est 
formée  de  tables  hexagonales  qui  se  touchent  de  tous  les  côtés;  plus  tard,  en 
s’épaississant  progressivement  par  la  base,  ces  tables  se  transforment  en 
prismes  et  tous  ces  prismes  accolés  forment  une  croûte  de  glace,  de  plus  en 
plus  épaisse  et  friable.  En  même  temps  le  suc  cellulaire  se  concentre  de  plus 
en  plus,  tandis  que  la  membrane,  le  protoplasme  et  le  noyau  voient  diminuer 
progressivement  la  proportion  d’eau  d’imbibition  qu’ils  renfermaient;  la 
cellule  tout  entière  se  contracte  d’autant.  Le 
poids  de  glace  ainsi  formée  peut  dépasser  le 
quart  du  poids  total  de  la  cellule.  Eu  résumé,  les 
cristaux  de  glace  se  forment  toujours  en  dehors 
des  cellules,  jamais  dans  leur  intérieur.  A dire 
vrai,  la  cellule  ne  gèle  jamais. 

Quand  les  cellules  sont  unies  en  tissu,  c’est  sur 
les  faces  libres,  confinant  aux  méats  et  aux  lacu- 
nes, que  se  forment  les  cristaux  de  glace  ; en  gran- 
dissant, ils  acquièrent  souvent  un  volume  con- 
sidérable et  déchirent  le  tissu  d’alentour  (fig.443). 

Souvent  ils  soulèvent  la  couche  périphérique  du 
membre;  parfois  même  ils  la  déchirent  et  vien- 
nent faire  saillie  au  dehors  sous  forme  de  lames 
ondulées. 

Ainsi  opérée,  la  congélation  ne  semble  pas  en- 
traîner par  elle-même  la  mort  du  protoplasme; 
les Navicules(yVaü«cu/a),  par  exemple,  gèlent  entre 
— 12°, 5 et  — 25°  et  continuent  de  vivre  après 
le  dégel.  Tout  paraît  dépendre  de  la  manière 
dont  le  dégel  a lieu.  S’il  est  lent,  la  cellule  reprend  peu  à peu  ses  pro- 
priétés; s’il  est  brusque,  elle  en  meurt.  En  effet,  si  les  prismes  de  glace 
fondent  lentement  à leur  base,  l’eau  produite  est  reprise  à mesure  par  la 
membrane  en  contact,  et  de  proche  en  proche,  par  une  marche  inverse,  les 
propriétés  de  la  membrane,  du  protoplasme  et  du  suc  cellulaire  se  rétablis 
sent  peu  à peu  dans  leur  état  primitif.  Au  contraire,  si  la  croûte  de  glace 
fond  brusquement,  une  partie  de  l'eau  formée  s’écoule  au  dehors,  ou  dans  les 
lacunes  du  tissu,  avant  d’avoir  pu  être  absorbée  par  les  cellules;  ni  la  con- 
centration du  suc  cellulaire,  ni  l’imbibition  du  protoplasme,  des  noyaux  et  de 
la  membrane,  ne  peuvent  donc  plus  revenir  à leur  état  primitif  et  normal. 
On  comprend  dès  lors  pourquoi  les  chances  de  congélation  et  par  conséquent 
de  destruction  par  un  brusque  dégel  sont  d’autant  plus  grandes  que  la  cellule 
renferme  une  plus  grande  quantité  d’eau.  On  voit  aussi  pourquoi  certaines 
cellules  sont  tuées  par  un  dégel  trop  brusque  quand  elles  ont  été  gelées  aune 
température  très  basse,  tandis  que  ces  mêmes  cellules,  tout  aussi  brusquement 
dégelées,  ne  souffrent  pas  quand  la  congélation  a eu  lieu  à une  température 
moins  basse.  Quant  aux  déchirures  et  aux  dislocations  que  la  congélation 
détermine  dans  les  tissus,  elles  n'ont  qu’une  très  faible  importance  au  point  de 


Fig.  443.  — Section  transversale  d’un 
pétiole  lentement  congelé  d’ Artichaut 
[Cynara  Scolymus)  : e , l'épiderme 
décollé;  <7,  le  parenchyme  dans  lequel 
on  voit,  laissées  en  blanc,  les  sections 
des  nervures.  Il  s'est  déchiré  régu- 
lièrement pendant  la  congélation,  et 
la  surface  libre  de  chacun  de  ses 
fragments  est  revêtue  d’une  croûte 
de  glace  /c,  formée  de  prismes  per- 
pendiculaires à la  surface  et  serres 
côte  à côte.  Les  espaces  vides  sont  re- 
présentés tenus  entièrement  noirs  dans 
la  figure  (Sachs). 
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vue  de  la  vie  ou  de  la  mort  de  l’ensemble  après  le  dégel.  On  en  a la  preuve 
dans  ce  fait  que  les  pétioles  d’Artichaut  ( Cynara ) dont  la  figure  443  représente 
l’état  congelé,  après  avoir  été  dégelés  lentement,  sont  demeurés  vivants  jus- 
qu’en plein  été. 

Influence  de  quelques  autres  agents  extérieurs  sur  le  protoplasme.  — 

Toute  action  mécanique  exercée  sur  le  protoplasme  : pression,  clioc,  etc.,  en 
arrête  aussitôt  les  mouvements  et,  si  elle  est  assez  forte,  en  modifie  la  forme  et 
la  disposition;  le  corps  protoplasmique  se  ramasse  au  centre  de  la  cellule  en 
une  ou  plusieurs  masses  sphériques,  ou  bien  au  contraire  s’étale  à la  périphérie 
en  une  couche  pariétale.  Mais  ce  n’est  là  qu’un  effet  passager,  à moins  que 
l’action  mécanique  n’ait  dépassé  un  certain  degré.  Quelques  minutes  après 
que  la  cause  a cessé,  ou  même  quelquefois  pendant  qu’elle  continue  d’agir, 
le  protoplasme  reprend  sa  mobilité. 

Dans  une  grande  cellule  de  Charagne  ( Chara ) ou  de  Nitelle  ( Nitella ),  pincée 
ou  liée  parle  milieu,  le  courant  cesse  d’abord,  puis  recommence  indépendam- 
ment dans  chaque  moitié,  comme  dans  deux  cellules  distinctes.  Si  l’on  vient  à 
plonger  la  cellule  dans  une  dissolution  sucrée  ou  saline  (nitrate  de  potasse  ou 
de  chaux,  etc.),  assez  concentrée  pour  déterminer  une  prompte  contraction  du 
corps  protoplasmique,  le  mouvement  s’arrête  pendant  la  contraction  ; il  reprend 
quand  la  cellule  est  replacée  dans  l’eau  pure.  Quand  la  dissolution,  faible  au 
début,  se  concentre  peu  à peu  de  manière  à contracter  lentement  le  proto- 
plasme, le  mouvement  ne  s’interrompt  pas,  et  lorsque  le  corps  protoplasmique 
s’est  ramassé  en  plusieurs  masses  sphériques,  il  se  poursuit  indépendamment 
dans  chacune  de  ces  masses  (Yallisnérie,  Hydrocharide,  etc.).  Si  l’on  vient 
alors  à affaiblir  tout  à coup  la  concentration  du  liquide  externe,  le  corps  pro- 
toplasmique se  dilate  brusquement  et  le  mouvement  s’arrête,  pour  recom- 
mencer plus  tard  quand  le  protoplasme  aura  repris,  en  s’appliquant  contre  la 
membrane,  sa  disposition  primitive. 

Un  courant  électrique  constant  suffisamment  faible  n’exerce  aucune  action 
sur  la  mobilité  du  protoplasme;  mais  la  fermeture  ou  l’ouverture  de  ce  même 
courant  agit  comme  un  choc,  ou  comme  une  brusque  variation  de  tempé- 
rature, c’est-à-dire  interrompt  le  mouvement,  qui  reprend  bientôt  avec  sa 
vitesse  primitive.  11  en  est  de  même  des  courants  d’induction.  Quand  la  cellule 
reçoit  les  courants  d’induction  entre  deux  électrodes  suffisamment  pointues, 
le  mouvement  ne  s’y  arrête  que  dans  la  portion  du  protoplasme  située  en 
regard  des  électrodes  ; au-dessus  et  au-dessous,  le  corps  protoplasmique  con- 
serve sa  disposition  et  sa  mobilité. 

Considérons  maintenant  les  phénomènes  qui  s’accomplissent  dans  l’intérieur 
de  la  cellule,  d’abord  les  phénomènes  physiques,  puis  les  phénomènes  chi- 
miques. 

§ 13 

Phénomènes  physiques  internes  de  la  cellule. 

Turgescence  de  la  cellule  (i).  — Quand  elle  n’est  ni  cutinisée,  ni  subérisée, 
Sachs  : Traité  de  Botanique , p 917,  1874.  — De  Vries  : Untersuchungen  über  die  mecha- 
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la  membrane  cellulaire  est  très  perméable  aux  liquides  et  aux  substances  soli- 
des ou  gazeuses  dissoutes.  La  cutinisation  et  la  subérisation  ne  font  d’ailleurs 
que  diminuer  cette  perméabilité,  elles  ne  la  suppriment  pas;  c’est  seulement 
lorsque  la  membrane  est  imprégnée  de  cire  ou  de  corps  gras,  qu’elle  devient 
tout  à fait  imperméable  à l’eau.  La  couche  périphérique  du  protoplasme,  ou 
membrane  albuminoïde  de  la  cellule,  se  laisse  aussi  traverser  par  les  liquides 
et  les  matières  dissoutes,  mais  beaucoup  moins  facilement  que  la  membrane 
cellulosique.  Bien  des  substances  pénètrent  à travers  la  première,  qui  sont 
arrêtées  par  la  seconde;  tandis  que  les  matières  qui  sortent  de  la  seconde  ne  sont 
pas  arrêtées  par  la  première.  L’inverse  pourrait  avoir  lieu,  il  est  vrai,  pour  cer- 
taines substances,  mais  le  fait  n’a  pas  été  constaté  jusqu’ici,  excepté  pour  les 
particules  solides  qui  peuvent,  on  l’a  vu,  traverser  la  couche  périphérique  du 
protoplasme  et  qui  ne  passent  pas  à travers  la  membrane  cellulosique. 

Tant  qu’elle  est  continue,  sans  déchirure,  c’est-à-dire  tant  que  le  protoplasme 
est  vivant,  c’est  donc  la  membrane  albuminoïde  qui  décide  seule  des  échanges 
osmotiques  de  la  cellule,  empêchant  d’entrer  des  substances  qui  sans  elle  en- 
vahiraient le  protoplasme  et  le  suc  cellulaire,  retenant  à l’intérieur  des  matières 
qui  sans  elle  se  répandraient  aussitôt  dans  le  milieu  externe.  C'est  le  rôle  pré- 
pondérant de  cette  couche,  qui  rend  très  difficile  l’étude  expérimentale  des 
phénomènes  osmotiques  de  la  cellule.  Car  elle  n’est  pas  directement  accessible, 
et  ses  propriétés  ne  peuvent  pas  être  déduites  d’expériences  faites  soit  sur  des 
membranes  cellulosiques,  soit  sur  les  membranes  artificiellement  préparées 
dont  il  sera  question  tout  à l’heure.  De  plus,  ses  facultés  osmotiques  peuvent 
■se  modifier  d’un  instant  à l'autre  dans  la  même  cellule.  Aussi  est-on  encore 
très  peu  avancé  sur  ce  sujet.  Les  conditions  d’osmose  cellulaire  des  sucres,  par 
exemple,  substances  pourtant  si  répandues  dans  les  plantes,  sont  encore  l’objet 
des  assertions  les  plus  contradictoires. 

Quoi  qu’il  en  soit,  l’eau  absorbée  par  osmose  et  qui  va  s’accumulant  dans 
les  hydroleucites  qu’elle  distend  à mesure,  développe  dans  le  protoplasme  une 
pression  de  dedans  en  dehors  qui  applique  tout  d’abord  étroitement  la  couche 
périphérique  contre  la  membrane  de  cellulose,  puis  distend  celle-ci  de  plus  en 
plus  fortement  ; la  membrane  résiste,  grâce  à son  élasticité,  et  de  là  naît  cet 
•état  de  tension  intérieure  et  de  rigidité  externe  qu’on  appelle  la  turgescence 
de  la  cellule  (p.  521). 

11  est  facile  de  se  représenter  clairement  cette  tension  antagoniste  de  la 
membrane  et  du  contenu  en  construisant  une  sorte  de  cellule  artificielle.  On 
prend  un  tube  de  verre  large  et  court  dont  on  ferme  une  extrémité  avec  une 
membrane  de  vessie  de  porc,  fraîche,  dépourvue  de  trous  et  solidement  ajustée. 
On  remplit  le  tube  avec  une  dissolution  concentrée  de  sucre  ou  de  gomme  et 
on  le  ferme  en  haut  avec  un  autre  fragment  de  vessie.  Plongé  dans  l’eau,  ce  ' 
petit  lambour,  qui  n’est  autre  qu’un  endosmomètre  à deux  membranes,  absorbe 
le  liquide  avec  une  grande  force  ; les  disques  de  vessie,  déjà  fortement  tendus 
auparavant  sur  les  deux  sections  du  tube,  se  renflent,  deviennent  hémisphé- 

nischen  Ursuchen  der  Zellstreckung,  Leipzig,  1817.  Eine  Méthode  zur  Analyse  der  Turgorkraft 
Jahrb.  fur  -wiss.  Bot.,  XIV,  p.  562,  1884). — Plasmolytische  Studien  liber  die  Wand  der  Vacuo- 
len  (Ibid.,  XVI,  p.  465,  1885). 
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riques  et  offrent  une  grande  résistance  à la  pression.  Si  avec  une  fine  aiguille 
on  pique  la  membrane  ainsi  distendue,  on  voit  s'échapper  un  filet  d’eau  qui 
s’élance  à plusieurs  décimètres  de  hauteur.  La  force  qui  projette  l’eau  avec 
autant  de  puissance  n’est  autre  chose  que  l'élasticité  de  la  membrane  dis- 
tendue ; mais  Ja  cause  qui  a mis  en  jeu  cette  élasticité  en  tendant  la  mem- 
brane, c’est  l’attraction  endosmotique  exercée  sur  l’eau  extérieure  par  le 
sucre  contenu  dans  la  cellule. 

Causes  qui  modifient  la  turgescence.  Plasmolyse.  — Ceci  posé,  supposons 
la  cellule  parvenue  à un  état  moyen  de  turgescence,  et  recherchons  les  causes 
externes  et  internes  qui  modifient  la  tension,  soit  pour  l'augmenter,  soit  pour 
la  diminuer.  D’abord,  il  est  facile  de  voir  que  toute  pression  locale  exercée  du 
dehors,  ainsique  toute  flexion,  augmente  la  turgescence,  tandis  que  toute  trac- 
tion, au  contraire,  la  diminue.  D’autre  part,  si  l'on  vient  à plonger  la  cellule 
dans  une  dissolution  suffisamment  concentrée,  sa  turgescence  s'amoindrit  ou 
même  s’annule  complètement,  à mesure  qu’elle  perd  de  l'eau.  Dans  le  dernier 
cas,  le  corps  protoplasmique  se  contracte  jusqu'à  ce  que  la  concentration  interne, 
qui  va  croissant,  fasse  équilibre  à l’action  osmotique  de  la  dissolution  externe. 
Cette  contraction  du  corps  protoplasmique,  sous  l'influence  d'une  dissolution 
extérieure,  a reçu  le  nom  de  plasmohjse.  Enfin  toutes  les  fois  que  l'activité  de 
la  cellule  donne  naissance, soit  dans  le  protoplasme,  soit  dans  les  hydroleucites, 
à de  nouvelles  substances  solubles,  toutes  les  fois  aussi  que  des  matières  solubles 
viennent  à s’y  solidifier  ou  à se  tranformer  en  d’autres  substances  solubles 
douées  de  qualités  osmotiques  différentes,  les  propriétés  osmotiques  de  l’en- 
semble se  trouvent  modifiées  et  la  turgescence  varie.  Ces  variations  de  turges- 
cence par  des  causes  internes  sont  extrêmement  fréquentes  dans  le  cours  de  la 
vie  d’une  cellule. 

Les  diverses  substances  solubles  externes  diminuent  d'autant  plus  la  turges- 
cence de  la  cellule  qu’elles  sont  plus  diffusibles  dans  l’eau.  Ainsi,  pour  com- 
mencer à contracter  le  protoplasme  des  cellules  sucrées  de  la  racine  de  Bette 
( Beta ),  il  faut  que  la  dissolution  extérieure  renferme  : 27  à 28  p.  100  de  sucre  de 
Canne;  17  à 18  p.  100  de  sulfate  de  soude;  fi  à 7 p.  100  de  nitrate  de  soude 
ou  de  potasse  ; 4 à 5 p.  100  de  chlorure  de  potassium  ; 3 à 4 p.  100  de  chlorure 
de  sodium.  Le  sel  marin  est  donc  un  agent  de  plasmolyse  7 fois  plus  actif  que 
le  sucre.  Quand  elles  sont  renfermées  dans  la  cellule,  c’est  dans  le  même  ordre 
que  ces  diverses  substances  se  rangent  comme  agents  de  turgescence.  Les 
acides  organiques  : tartrique,  malique,  citrique,  et  leurs  sels  alcalins  sont  aussi 
des  agents  très  énergiques  de  plasmolyse  et  de  turgescence. 

intensité  de  la  turgescence.  — S’il  n’a  pas  encore  été  possible  de  mesurer 
exactement  la  turgescence  que  prend  une  cellule  dans  des  conditions  déter- 
minées, on  a pu  cependant  de  diverses  manières  s’assurer  que  cette  tension 
atteint  souvent  une  grande  intensité.  On  plasmolyse,  par  exemple,  un  organe 
turgescent  de  longueur  connue  (rameau,  pédicelle,  pétiole,  etc.)  ; il  se 
raccourcit  en  perdant  sa  turgescence  ; on  détermine  ensuite  le  poids  néces- 
saire pour  le  ramener,  en  l’étirant,  à sa  longueur  première.  On  a trouvé 
ainsi  que  la  turgescence  des  cellules  du  pédicelle  floral  atteint  3 atmosphères 
dans  la  Frœlichie  (Frœlichia  floridana),  4 1/2  atmosphères  dans  la  Thrincie 
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( Thrincia  hispida),  0 1/2  atmosphères  dans  le  Plantain  ( Plantago  amplexicau- 
lis).  Dans  les  cellules  du  renflement  moteur  du  pétiole  primaire  de  la  Sensi- 
tive ( Mimosa  pudica),  la  turgescence  diminue  à chaque  excitation  d’environ 
5 atmosphères,  sans  cependant  s’annuler  complètement  ; dans  le  renflement 
moteur  du  Haricot  ( P/iaseolus ),  elle  atteint  environ  7 atmosphères.  A en  juger 
par  la  pression  nécessaire  pour  la  ramener  après  son  isolement  à la  longueur 
« | u'elle  avait  dans  la  tige,  la  moelle  de  l’Hélianthe  ( Heliant/ius  annuus)  aurait 
dans  ses  cellules  une  turgescence  de  13  1/2  atmosphères.  Pour  annuler  par 
plasmolyse  la  turgescence  des  cellules  dans  un  renflement  moteur  de  Sensi- 
tive, il  suffit  d’une  dissolution  sucrée  à 8 p.  100  ; que  l’on  juge  par  là  de  la 
grandeur  de  la  tension  dans  les  cellules  sucrées  de  la  racine  de  Bette  ( Bêla ),  où 
il  faut,  pour  supprimer  la  turgescence,  une  solution  sucrée  à 27  p.  100. 

Influence  <le  la  turgescence  de  la  cellule  sur  sa  croissance  (1).  — 11  est 

naturel  de  penser  que  la  forte  pression  hydrostatique  dont  la  jeune  cellule  est 
le  siège  joue  un  rôle  prépondérant  dans  sa  croissance  et  que  peut-èfre  elle  en 
est  la  cause  déterminante.  C’est  grâce  à elle  que  s’explique  notamment,  on  l’a 
vu  (p.  560),  la  croissance  superficielle  dé  la  membrane  par  interposition  de 
particules  nouvelles  de  cellulose  entre  les  anciennes. 

S’il  en  est  ainsi,  un  organe  plasmolysé  devra  cesser  de  croître,  pour 
reprendre  sa  croissance  quand  on  lui  aura  fait  reprendre  sa  turgescence  : ce 
(jue  l’expérience  confirme.  S’il  en  est  ainsi,  dans  la  région  de  croissance  d’un 
organe,  la  turgescence  des  cellules  devra  suivre,  du  sommet  à la  hase,  la 
même  marche  que  la  croissance  partielle;  la  courbe  de  turgescence  des 
diverses  tranches  devra  coïncider  avec  la  courbe  de  leurs  accroissements  simul- 
tanés. C’est  effectivement  ce  qui  a lieu.  En  mesurant  sur  divers  pédicelles 
floraux  : Butome  ( Butomus ),  Fluteau  [Alisma) , Céphalaire  (Cephalaria) , 
Plantain  [Plantago),  Pavot  ( Papaver ),  etc.  ; sur  des  tiges  : Pharbite  ( Phar - 
bitis),  Clématite  ( Clematis ),  Haricot  ( Phaseolus ),  etc.  ; sur  des  racines  : Fève 
[Paba],  etc.,  la  turgescence  de  chacune  des  tranches  de  la  région  de  crois- 
sance par  ladifférence  de  longueur  entre  l’état  normal  et  l’état  plasmolytique, 
différence  qui  peut  atteindre  jusqu’à  15  p.  100,  on  voit  qu’elle  va  croissant  à 
partir  du  sommet,  pour  atteindre  son  maximum  précisément  à l’endroit  du 
maximum  de  croissance  ; puis  elle  diminue  progressivement  à mesure  qu’on 
descend  et  cesse  précisément  à la  limite  inférieure  de  la  région  de  croissance. 
Ea  croissance  varie  donc  avec  l’âge  de  la  cellule  exactement  comme  la  tur- 
gescence. 

Il  est  dès  lors  probable  que  c’est  en  modifiant  la  turgescence  des  jeunes 
cellules,  que  les  causes  internes  ou  externes  (pesanteur,  radiation,  etc.), 
agissent,  comme  on  l’a  vu  (p.  111  et  p.  120),  sur  la  croissance  du  corps.  Le 
problème  qui  consiste  à déterminer  le  mécanisme  de  la  croissance  se  trouve 
ainsi  reculé;  il  n’est  pas  résolu. 

Cellules  artificielles  (2).  — Les  diverses  membranes  (vessie  de  porc  ou  de 
bœuf,  lames  de  collodion,  papier  parcheminé,  etc.),  dont  les  physiciens  font 

(1)  H.  de  Vries  : toc.  cit.,  p.  90,  1877. 

(2)  Traube  : Archiv  fiir  Anatomie  und  Physiologie,  p.  87. 1867  et  Botanische  Zeitung,  1875, 
p.  36.  — Pfeffer  : Osmotische  Untersuchungen,  Leipzig,  1877. 
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habituellement  usage  pour  étudier  les  phénomènes  d’osmose,  sont  percées  de 
véritables  trous.  Les  résultats  de  ces  expériences  ne  peuvent  donc  pas  s’appli- 
quer directement  à la  membrane  cellulosique,  encore  moins  à la  membrane 
albuminoïde.  Il  n’en  est  pas  de  même  avec  certaines  membranes  obtenues  par 
voie  de  précipitation  chimique  et  dont  la  constitution  se  rapproche  beaucoup 
plus  de  celle  des  membranes  vivantes.  Aussi  l’étude  attentive  de  ces  mem- 
branes précipitées  a-t-elle  jeté  du  jour  sur  le  mode  de  formation  et  sur  les 
propriétés  osmotiques  de  la  couche  membraneuse  du  protoplasme  ; comme 
cette  dernière,  ces  membranes  artificielles  se  montrent,  en  effet,  imper- 
méables à beaucoup  de  substances  qui  traversent  la  membrane  cellulosique. 

Si  l’on  introduit  une  goutte  d’une  dissolution  de  sulfate  ou  de  chlorure  de 
cuivre  dans  une  dissolution  de  cyanoferrure  de  potassium,  on  la  voit  aussitôt 
s’entourer  de  tous  côtés  d’un  précipité  de  cyanoferrure  de  cuivre,  formant  une 
membrane  continue  qui  sépare  désormais  les  deux  dissolutions  et  empêche 
leur  mélange  direct.  Beaucoup  d’autres  corps  produisent  des  membranes 
analogues  et  permettent  de  réaliser  ces  sortes  de  cellules  artificielles.  Les 
mieux  étudiées  sont  celles  de  tannate  de  gélatine.  Pour  les  préparer,  on  trempe 
le  bout  d’une  baguette  de  verre  dans  une  solution  de  gélatine  amenée  à l’état 
sirupeux  par  une  ébullition  d’environ  36  heures;  on  laisse  la  goutte  se  des- 
sécher à l’air  pendant  quelques  heures,  puis  on  plonge  la  baguette  de 
verre  dans  une  dissolution  de  tannin  à 2 p.  100.  Après  quelques  minutes,  à 
la  surface  de  la  gélatine,  qui  se  dissout  peu  à peu,  il  se  forme  une  membrane 
continue  et  transparente  de  tannate  de  gélatine,  imperméable  à ses  deux  com- 
posants. Distendue  de  plus  en  plus  par  l’eau  qui  la  traverse  pour  aller 
dissoudre  la  gélatine  intérieure,  la  cellule  artificielle  ainsi  formée  devient  de 
plus  en  plus  turgescente  ; aussi  sa  membrane  s’accroît-elle  à mesure  en  sur- 
face par  interposition  de  nouvelles  particules  de  tannate  de  gélatine  entre  les 
anciennes.  Cette  croissance  est  égale  dans  tous  lès  points  et  la  membrane  en  se 
dilatant  demeure  sphérique,  tant  que  le  noyau  gélatineux  n’est  pas  entière- 
ment dissous.  Plus  est  grande  d'ailleurs  la  différence  de  concentration  des 
deux  liquides  en  présencee,  plus  la  membrane  est  solide  et  fortement  tendue. 
Si  à la  gélatine  on  ajoute  environ  13  pour  100  de  sucre,  l’endosmose  est  plus 
forte  et  la  croissance  de  la  membrane  plus  rapide.  Si  en  même  temps  on  a 
dissous  dans  la  gélatine  un  peu  de  bleu  d’aniline,  on  s’assure  immédiatement 
que  cette  substance  ne  traverse  pas  la  membrane  de  tannate  de  gélatine.  Si 
l’on  ajoute  à la  gélatine  un  peu  de  sulfate  d’ammoniaque  et  à la  dissolution 
de  tannin  un  peu  de  chlorure  de  baryum,  il  se  produit  une  membrane  de 
tannate  de  gélatine,  à l’intérieur  de  laquelle  se  dépose  un  précipité  de  sulfate 
de  baryte  qui  en  rapetisse  encore  les  interstices.  Aucun  des  quatre  compo- 
sants ne  peut  traverser  la  membrane  ainsi  incrustée,  qui  demeure  pourtant 
perméable  au  chlorhydrate  d’ammoniaque  et  à l’eau. 

Une  pareille  membrane  précipitée  peut  aussi  prendre  naissance  au  contact 
de  l’eau  pure.  Le  tannate  de  gélatine,  insoluble  dans  une  dissolution  étendue 
de  tannin,  est  soluble  dans  une  dissolution  concentrée.  Si  donc  on  introduit 
dans  l’eau  pure  une  goutte  d’une  dissolution  concentrée  de  tannin  chargée  de 
tannate  de  gélatine,  la  surface  de  la  goutte  se  revêt  aussitôt  d’une  membrane 
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de  tannate  de  gélatine.  Aussi  longtemps  que  la  dissolution  de  tannin  ainsi  en- 
veloppée est  assez  concentrée,  la  membrane  tend  à se  dissoudre  en  dedans  en 
même  temps  qu’elle  se  forme  en  dehors,  de  sorte  qu’elle  ne  peut  pas  dépasser 
une  faible  épaisseur.  Il  y a sans  doute  une  analogie  frappante  entre  ce  phé- 
nomène et  la  formation  bien  constatée  d’une  couche  membraneuse  à la  surface 
du  protoplasme  par  le  seul  contact  de  l’eau  (fig.  311,  p.  457)  ; mais  ce  dernier 
résultat  est  atteint  par  un  mécanisme  tout  différent,  car,  au  contact  de  l’air 
ou  de  l’huile,  le  protoplasme  se  revêt  aussi  d’une  couche  membraneuse. 


§ 14 

Phénomènes  chimiques  internes  de  la  cellule. 

Assimilation  et  désassimilation.  — On  a vu  (p.  104)  quels  sont  les  élé- 
ments chimiques  nécessaires  à l’édification  du  corps  de  la  plante,  et  par  con- 
séquent de  chacune  des  cellules  qui  le  composent.  Ces  éléments  peuvent  s’in- 
troduire tous  dans  la  cellule  à l’état  de  sels  minéraux,  et  là,  se  combiner 
progressivement  à l’intérieur  du  protoplasme  et  des  leucites  pour  former  des 
composés  de  plus  en  plus  complexes,  puis  enfin  des  substances  albuminoïdes. 
Mais  ils  peuvent  aussi  être  absorbés  directement  sous  forme  de  combinaisons 
organiques  plus  ou  moins  compliquées,  ce  qui  abrège  d’autant  et  peut  même 
supprimer  le  travail  synthétique  de  la  cellule.  C’est  à ce  travail  synthétique, 
par  lequel  les  éléments  chimiques  des  composés  minéraux  du  milieu  extérieur 
deviennent  finalement  parties  intégrantes  du  corps  protoplasmique,  du  noyau, 
des  leucites  et  de  la  membrane,  qu’il  convient  de  donner  en  général  le  nom 
d’ assimilation.  Une  même  cellule  peut  d’ailleurs,  suivant  les  conditions 
extérieures  où  elle  est  placée,  assimiler  plus  ou  moins,  ou  même  n’assimiler 
pas  du  tout  si  les  matériaux  constitutifs  du  protoplasme  lui  parviennent  tout 
formés;  ce  dernier  cas  se  présente,  par  exemple,  quand  la  cellule  s’accroît 
par  simple  adjonction  d’un  protoplasme  voisin.  L’assimilation  n’est  donc  pas 
une  condition  nécessaire  de  la  vie  et  de  la  croissance  de  la  cellule. 

Qu’ils  aient  été  assimilés  peu  à peu  par  la  cellule,  ou  qu’ils  soient  venus 
tout  faits  du  dehors,  les  matériaux  ainsi  incorporés  au  protoplasme,  au 
noyau  et  aux  leucites  alimentent  la  croissance. 

Plus  tard,  ils  subissent  une  série  de  transformations  qui  les  simplifient  de 
plus  en  plus  et  leur  font  pour  ainsi  dire  redescendre  un  à un  tous  les  degrés 
que  l’assimilation  leur  avait  fait  monter.  Ce  travail  de  décomposition  chi- 
mique, qu’on  appelle  la  désassimilation,  doit  être  soigneusement  distingué 
du  travail  de  synthèse  chimique  qui  constitue  l’assimilation.  Parvenus  à divers 
degrés  de  l’échelle  descendante,  les  produits  de  désassimilation  peuvent 
d’ailleurs,  sans  sortir  de  la  cellule,  être  repris  par  le  travail  assimilateur,  être 
réassimilés ; leur  apparition  n'est  alors  que  transitoire.  La  désassimilation  est 
un  phénomène  général  et  nécessaire  à la  vie  de  la  cellule  ; toute  cellule  à 
l’état  de  vie  manifestée  est  en  voie  de  continuelle  désassimilation. 

Les  composés  minéraux  que  la  cellule  puise  dans  le  milieu  extérieur  et  qui 
constituent  les  matériaux  premiers  de  l’assimilation  sont,  à peu  d’exceptions 
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près,  fortement  oxygénés.  Les  divers  produits  de  l’assimilation,  au  contraire, 
sont  pauvres  en  oxygène  et  quelques-uns  même  en  sont  totalement  dépourvus. 
Il  en  résulte  que  l’assimilation  est  un  phénomène  général  de  désoxydation  et 
de  consommation  de  chaleur.  La  désassimilation  qui,  à l'aide  de  produits 
pauvres  en  oxygène,  donne  naissance  à des  composés  d’ordinaire  fortement 
oxygénés,  parmi  lesquels  l’acide  carbonique  ne  manque  jamais,  est,  au  con- 
traire, un  phénomène  général  d’oxydation  et  de  dégagement  de  chaleur.  11  y 
aura  donc  fixation  de  radiations  et  élimination  d’oxygène,  toutes  les  fois  que 
dans  la  cellule  l'assimilation  prévaudra  sur  la  désassimilation;  il  y aura  mise  en 
liberté  de  radiations  et  absorption  d’oxygène,  toutes  les  fois  que  le  contraire 
aura  lieu  ou  que  la  désassimilation  se  trouvera  seule  en  jeu. 

Entre  l’assimilation  et  la  croissance,  il  y a la  mise  en  réserve.  — Assimila- 
tion, croissance,  désassimilation  se  suivent  quelquefois  de  très  près.  Consom- 
més et  décomposés  peu  de  temps  après  leur  formation,  les  produits  assimilés 
ou  en  cours  d’assimilation  ne  font  alors  dans  la  cellule  qu’une  apparition  de 
courte  durée.  Souvent,  au  contraire,  ils  s’y  accumulent  et  s’y  mettent  en 
réserve  sous  une  forme  déterminée,  pour  n’être  que  plus  tard  utilisés  pour  la 
croissance,  puis  désassimilés.  Entre  l’assimilation,  qui  produit  ces  matériaux 
de  réserve,  et  la  croissance,  qui  les  consomme,  on  remarque  parfois  une  re- 
marquable alternance,  expression  d’une  division  du  travail  dans  le  temps. 
Ainsi,  pendant  le  jour,  une  cellule  de  Spirogyre  ( Spirogyra ) assimile  et 
amasse  sa  réserve,  mais  ne  croît  pas  et  ne  se  cloisonne  pas;  pendant  la  nuit, 
elle  croît  et  se  cloisonne  en  dépensant  sa  réserve,  mais  n’assimile  pas.  Mais 
même  alors  que  l’assimilation  et  la  croissance  s’opèrent  simultanément,  on 
peut  se  convaincre  que  la  croissance  actuelle  a lieu  aux  dépens  de  matériaux 
de  réserve  produits  par  une  assimilation  antérieure,  tandis  que  l’assimilation 
actuelle  reconstitue  la  réserve  à mesure  qu’elle  s’épuise.  La  croissance  paraît 
donc  être  toujours  indirecte,  toujours  précédée  d’une  mise  en  réserve,  pen- 
dant un  temps  plus  ou  moins  long,  des  matériaux  assimilés  qu'elle  utilise. 

Les  matériaux  en  réserve  peuvent  s’immobiliser  et  s’emmagasiner  dans  la 
cellule  à diverses  phases  du  travail  assimilateur.  L’amidon,  par  exemple, 
l’inuline,  le  saccharose,  etc.,  sont  mis  en  réserve  à un  degré  d’assimilation 
moins  avancé  que  les  cristalloïdes  protéiques  des  grains  d’aleurone.  Pour 
eux,  le  travail  synthétique  s’est  trouvé  interrompu  à un  certain  moment;  c’est 
plus  tard  seulement  qu’il  s’achèvera  pour  fournir  aussitôt  à la  croissance  les 
substances  albuminoïdes  qui  lui  sont  nécessaires.  De  même,  la  désassimila- 
tion peut  s’arrêter  à diverses  phases,  et  les  produits  correspondants  s’accumu- 
ler dans  la  cellule,  soit  pour  être  repris  plus  tard  par  le  travail  assimilateur 
et  jouer  en  définitive  le  rôle  de  matériaux  de  réserve,  comme  l’asparagine  par 
exemple,  soit  pour  être  indéfiniment  immobilisés  à cet  état,  comme  l'acide 
oxalique,  soit  enfin  pour  subir  des  décompositions  ultérieures,  comme  les 
huiles  essentielles.  Il  est  d’ailleurs  impossible  souvent  de  décider  si  une 
substance  moyennenent  compliquée,  qu’on  rencontre  à un  moment  donné 
dans  une  cellule,  correspond  à une  phase  ascendante  du  travail  assimilateur 
ou  à une  phase  descendante  de  la  désassimilation. 

Assimilation  simultanée  du  carbone,  de  1 hydrogène  et  de  l'oxygène  ; 
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son  premier  produit  (1).  — Suivre  pas  à pas,  pour  chacun  des  douze  éléments 
chimiques  nécessaires  à l’édification  de  la  cellule,  la  marche  synthétique  de 
son  assimilation,  est  chose  encore  impossible.  Bornons-nous  ici  a considérer 
les  quatre  éléments  les  plus  importants:  carbone,  hydrogène,  oxygène  et 
azote.  Le  carbone,  qui  est  présent  dans  toute  combinaison  organique  et  qui, 
dans  l’ensemble  delà  cellule,  entre  ordinairement  pour  la  moitié  du  poids, 
entraîne  du  même  coup  dans  son  assimilation  l’hydrogène  et  l’oxygène; 
l’azote  est  l’objet  d’une  assimilation  ultérieure  qui  dépend  delà  première. 

C’est  seulement,  comme  on  sait,  lorsqu'elle  contient  de  la  chlorophylle  et 
seulement  lorsqu’elle  reçoit  en  outre  certaines  radiations  lumineuses,  que  la 
cellule  assimile  le  carbone.  Le  phénomène  consiste  dans  la  décomposition  de 
l’acide  carbonique  absorbé  dans  le  milieu  extérieur,  avec  dégagement  d’un 
volume  égal  d’oxygène  et  fixation  du  carbone  sur  les  éléments  de  l’eau  (p.  173 
et  suiv.).  Cette  décomposition  et  cette  synthèse  des  hydrates  de  carbone  est 
localisée  dans  les  chloroleucites  (p.  182).  On  ignore  encore  la  nature  du  pre- 
mier hydrate  de  carbone  qui  se  produit  dans  ces  conditions,  si  c’est  un 
saccharose,  sucre  de  Canne  ou  maltose,  un  glucose  ou  une  dextrine.  Ce 
qu’on  sait  bien,  c’est  qu’une  partie  de  ce  corps  se  met  aussitôt  en  réserve 
dans  les  chloroleucites  mêmes,  sous  forme  de  grains  d’amidon  (p.  182). 

Les  cellules  dépourvues  de  chlorophylle  sont  incapables  de  décomposer 
l’acide  carbonique  et  par  suite  d’assimiler  le  carbone  (2).  Cet  élément  doit  leur 
être  fourni  sous  la  forme  de  composés  organiques  plus  ou  moins  complexes, 
tout  au  moins  ternaires,  produits  eux-mèmes  au  préalable,  soit  par  l’assimila- 
tion du  carbone  dans  des  cellules  vertes,  comme  le  sucre  ou  l’acide  tartrique, 
soit  par  la  synthèse  artificielle  du  laboratoire,  comme  l'acide  acétique  ou 
l'alcool.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu'avec  de  l’aicool  produit  par  synthèse  à 
partir  des  éléments,  pour  seul  aliment  carboné,  on  peut  entretenir  indéfini- 
ment la  croissance  de  certaines  plantes  inférieures,  comme  le  Microcoque  du 
vinaigre  ( Micrococcus  nceli)  et  la  Levure  mycoderme  ( Saccharomyces  Myco- 
derma ). 

Assimilation  de  l'azote.  — A l’aide  de  ces  composés  ternaires,  reçus  du 

(1)  Sachs  : Botanische  Zeituug,  1861,  p.  289.  — Pfeffer  : Pflanzenphijsiologie,  p.  187,  1881. 

(2)  Des  recherches  nouvelles  ont  apporté  tout  récemment  une  restriction  importante  à 
la  généralité  de  cette  proposition.  Certaines  matières  colorantes,  distinctes  de  la  chloro- 
phylle à la  fois  parleur  couleur  et  par  la  nature  des  radiations  quelles  absorbent,  donnent 
au  protoplasme  qu’elles  imprègnent  la  propriété  de  décomposer  l'acide  carbonique  à la 
lumière  et  de  dégager  l’oxygène  en  assimilant  le  carbone.  Telle  est  la  bactériopurpurine , 
qui  colore  uniformément  le  protoplasme  des  cellules  chez  diverses  Algues  de  la  famille  des 
Bactériacées,  notamment  la  Bactérie  rouge  [liacterium  rubescens)  et  la  B.  photométrique 
(H.  photomelricum),  le  Microcoque  vineux  ( Micrococcus  vinosus)  et  le  M.  d'Oken  (M.  Ok‘.ni), 
le  Cluthrocyste  rose  ( Clathrocystis  roseo-persicina),  etc.  Cette  substance,  dont  la  couleur 
varie  du  pourpre  bleuâtre  au  pourpre  brun,  absorbe  fortement  les  radiations  incidentes 
au  voisinage  de  la  raie  F,  au  voisinage  de  la  raie  D et  dans  la  région  infrarouge,  entre 
\ = 0,8  et  À — 0,9,  tandis  qu'elle  laisse  passer  les  radiations  entre  B et  C,  que  la  chloro- 
phylle absorbe  si  fortement.  A l’aide  de  ces  radiations  absorbées,  et  cela  tout  aussi  bien 
dans  la  région  infrarouge  que  dans  la  région  lumineuse,  ces  Algues  décomposent  l’acide 
carbonique  et  en  mettent  l'oxygène  en  liberté.  Un  s’en  assure  en  se  servant,  comme  réactifs, 
de  Bactéries  incolores  très  sensibles  à l’oxygène,  suivant  la  méthode  indiquée  p.  175. 

Eugelmann  : Les  Bactéries  pourpres  et  leurs  relations  avec  la  lumière  (Archives  néerlan- 
daises, XX11I,  p.  151,  1889). 
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dehors  ou  produits  dans  son  sein,  à l'aide  des  hydrates  de  carbone,  par 
exemple,  la  cellule  poursuit  activement  le  travail  assimilateur  en  y combi- 
nant l’azote  pour  former  en  définitive  les  matières  albuminoïdes.  Pour  cette 
seconde  phase,  il  est  indifférent  que  la  cellule  soit  verte  ou  incolore,  exposée 
à la  lumière  ou  à l’obscurité,  pourvue  ou  non  d’acide  carbonique;  l'assimila- 
tion de  l’azote  à partir  des  composés  ternaires  est  une  propriété  générale  du 
protoplasme. 

Les  matériaux  premiers  de  cette  assimilation  sont  l’acide  nitrique  ou  l’am- 
moniaqne,  absorbés  par  la  cellule  dans  le  milieu  extérieur  sous  forme  de 
nitratres  ou  de  sels  ammoniacaux.  L’azote  libre  n’est  pas  assimilé.  En  entrant 
en  combinaison  avec  les  hydrates  de  carbone  pour  former  la  matière  albu- 
minoïde, l’acide  nitrique  doit  subir  une  réduction  et  perdre  de  l’oxygène  ; 
celui-ci  ne  se  dégage  pas  à l’état  libre  ; il  se  porte  probablement  sur  les 
substances  en  voie  de  désassimilation,  pour  former  notamment  les  acides  or- 
ganiques. Il  est  vraisemblable  aussi  qu’il  se  forme  d’abord  des  amides,  comme 
l’asparagine,  la  leucine,  la  tyrosine,  et  que  c’est  aux  dépens  de  ces  derniers 
que  s’édifient  ultérieurement  les  matières  albuminoïdes  ; mais  la  marche 
progressive  de  cette  synthèse  est  encore  inconnue. 

Toujours  est-il  que  l’acide  nitrique  est  en  général  préférable  à l’ammoniaque 
comme  source  d’azote,  surtout  pour  les  Phanérogames.  Les  deux  corps  pa- 
raissent équivalents  pour  les  moisissures,  comme  le  Pénicillé  ( Pénicillium ), 
l’Aspergille  ( Aspergillus ),  etc.;  pour  la  Levure  de  bière  (Sacchat'omyces 
cerevisiæ),  l’ammoniaque  vaut  mieux  que  l’acide  nitrique.  On  peut  d'ailleurs 
abréger  le  travail  synthétique  de  la  cellule  en  lui  présentant  toutes  faites 
des  combinaisons  azotées  plus  ou  moins  complexes,  résultant  soit  d’une 
synthèse  naturelle  opérée  au  préalable  dans  d’autres  cellules,  soit  de  la  syn- 
thèse artificielle  du  laboratoire.  La  condition  nécessaire  est  que  ces  substances 
azotées  soient  capables  de  traverser  la  couche'  périphérique  du  protoplasme. 
C’est  ainsi  qu’on  a pu  cultiver  diverses  Phanérogames  (Maïs,  Avoine,  Seigle,  etc.) 
et  diverses  moisissures,  en  leur  donnant  l’azote  sous  la  forme  de  corps  amidés 
(asparagine,  leucine,  tyrosine,  urée,  glycolammine,  acétamide,  acide  hippu- 
rique, etc.).  La  culture  ne  réussit  ordinairement  pas  avec  les  matières  albumi- 
noïdes, parce  qu’elles  ne  sont  pas  absorbées  par  la  cellule,  à moins  que  celle-ci 
ne  produise  de  la  pepsine  qui  les  transforme  en  peptones.  Toutefois  la  condition 
d’absorption  n’est  pas  suffisante,  car  on  n’a  pas  réussi  à cultiver  les  plantes 
en  leur  présentant  comme  sources  d’azote  certaines  substances  organiques 
parfaitement  absorbables,  comme  l'acide  picrique,  la  morphine,  la  quinine, 
la  cofféine,  etc. 

Mode  d’emploi  des  matériaux  de  réserve. Digestion  intracellulaire.  — Les 

substances  assimilées  sont  mises  en  réserve  dans  la  cellule  à un  état  tel  que, 
pour  être  reprises  plus  tard  par  le  travail  assimilateur,  elles  devront  subir  au 
préalable  une  transformation.  Sous  leur  forme  actuelle,  elles  ne  sont  pas  di- 
rectement assimilables  ; il  faut  qu’elles  le  redeviennent.  Insolubles,  comme 
l’amidon,  l’huile,  les  cristalloïdes  protéiques,  etc.,  il  faut  qu’elles  soient  ra- 
menées à l’état  soluble  ; dissoutes  dans  le  suc  cellulaire,  comme  les  saccharo- 
ses, les  glucosides,  etc.,  il  faut  qu’elles  soient  dédoublées  et  simplifiées.  On  a 
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vu  (p.  156  et  p.  430)  comment  ce  résultat  est  atteint  au  moyen  des  diastases, 
agents  d’hydradation  et  de  dédoublement.  La  présence  de  ces  corps  dans  la 
cellule  est  indispensable,  non  seulement  à la  reprise  du  travail  assimilateur 
et  de  la  croissance  qui  en  résulte,  après  chaque  intervalle  de  repos,  mais  encore 
à la  continuation  même  de  la  synthèse  et  de  la  croissance  pendant  la  période 
d’activité,  puisque  cette  dernière  paraît  toujours  s’accomplir  aux  dépens  de 
matériaux  de  réserve. 

Quand  les  matériaux  de  réserve  sont  insolubles,  les  diastases  correspon- 
dantes les  rendent  solubles  en  les  hydratant  et  les  dédoublant  ; le  phéno- 
mène est  alors  une  digestion  proprement  dite  ; c’est  une  digestion  intracellu- 
laire. Telle  est  l’action  de  l’amylase  sur  l’amidon,  de  la  pepsine  sur  les  corps 
albuminoïdes,  de  la  saponase  sur  les  corps  gras,  de  la  cellulase  sur  la  cellu- 
lose, etc.  Quand  ils  sont  dissous,  les  diastases  correspondantes  ne  les  hydra- 
tent et  ne  les  dédoublent  pas  moins  et,  sauf  le  changement  d’état,  chose 
après  tout  secondaire,  le  phénomène  est  le  même  ; il  doit  aussi  recevoir  le 
même  nom  : c’est  encore  une  digestion.  En  réalité,  le  saccharose  est  digéré 
par  l’invertine,  l’amygdaline  par  l’émulsine,  etc.,  ni  plus  ni  moins  que  l’ami- 
don par  l’amylase  ella  matière  albuminoïde  par  la  pepsine. 

Substances  plastiques  et  produits  éliminés.  — Tous  les  Composés  chi- 
miques qui  prennent  naissance  dans  la  série  ascendante  des  phénomènes 
d’assimilation  ne  sont  pas  toujours  et  nécessairement  employés  à l’édification 
et  à la  croissance  du  corps  protoplasmique,  des  leucites,  du  noyau  et  de  la 
membrane.  Par  contre,  tous  les  produits  qui  se  trouvent  formés  dans  le  cours 
descendant  des  phénomènes  de  désassimilation  ne  sont  pas  toujours  et 
nécessairement  devenus  inutiles  à l’organisme.  Quelques-uns  des  premiers 
peuvent  demeurer  indéfiniment  sans  emploi;  plusieurs  des  seconds  sont  repris, 
comme  il  a été  dit,  dans  le  courant  synthétique  et  réassimilés.  A l’ensemble 
des  composés  susceptibles  de  prendre  part  à l’édification  et  à la  croissance  des 
diverses  parties  de  la  cellule,  quelle  qu’en  soit  l’origine,  on  donne  habituelle- 
ment le  nom  de  substances  plastiques.  L’amidon,  les  sucres,  ordinairement 
aussi  les  glucosides  et  les  corps  gras,  sont  les  substances  plastiques  de  la 
membrane  cellulosique  ; les  amides,  les  cristalloïdes  protéiques,  les  grains 
d'aleurone  et  en  général  les  matières  albuminoïdes,  sont  les  substances  plas- 
tiques du  protoplasme,  du  noyau  et  des  leucites.  Quelle  qu’en  soit  l’origine 
aussi,  tous  les  composés  formés  dans  la  cellule,  qui  ne  prennent  désormais 
aucune  part  directe  à la  croissance,  sont  des  substances  éliminées.  Les 
gommes,  les  huiles  essentielles  et  les  résines,  le  tannin,  l’acide  oxalique  et 
sans  doute  aussi  d’autres  acides,  les  matières  colorantes  autres  que  la  chloro- 
phylle, peut-être  aussi  les  alcaloïdes,  sont  des  produits  d’élimination. 


ARTICLE  II 

PHYSIOLOGIE  DES  TISSES  ET  DES  APPAREILS 

Un  tissu  étant  un  ensemble  de  cellules  douées  des  mêmes  propriétés,  un 
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multiple  de  cellules,  un  appareil  étant  une  association  de  tissus  doués  de 
propriétés  analogues  et  tendant  au  même  but,  la  physiologie  spéciale 
des  tissus  se  confond  à bien  des  égards  avec  la  physiologie  spéciale  des 
cellules  qui  les  composent  et  celle  des  appareils  avec  celle  des  tissus  qui  les 
constituent.  En  poursuivant  l’étude  morphologique  des  tissus  et  des  appareils, 
on  a suffisamment  indiqué  le  rôle  particulier,  mécanique  ou  chimique,  dé- 
volu à chacun  d’eux,  pour  qu'il  soit  inutile  d’y  revenir  ici.  Mais  du  fait  même 
de  la  juxtaposition  des  cellules  en  tissus  cohérents,  ainsique  de  l’association 
des  tissus  en  appareils  massifs,  il  résulte  certaines  propriétés  nouvelles  qu'il 
convient  de  signaler.  On  insistera  notamment  sur  les  tensions  propres  qui  se 
développent  dans  les  tissus  et  dans  les  appareils  pendant  la  durée  de  la  crois- 
sance et  qui  y persistent  quelquefois  quand  la  croissance  a pris  fin. 


§ 15 

Tension  des  tissus  et  des  appareils  (1). 

Les  deux  causes  principales  de  la  tension  des  tissus  sont  la  turgescence  des 
cellules  (voir  p.  600)  et  l’imbihition  des  membranes. 

Tension  <les  divers  tissus  due  à la  turgescence  des  cellules.  — Les  tissus 
de  cellules  mortes:  sclérenchyme,  tissu  criblé,  tissu  vasculaire,  n’ont  évi- 
demment pas  de  tension  de  turgescence.  Parmi  les  tissus  de  cellules  vivantes, 
le  méristème,  primitif  ou  secondaire,  où  les  liydroleucites  sont  très  petits  et 
peu  nombreux,  n’a  dans  ses  cellules  qu’une  turgescence  très  faible.  La  tur- 
gescence est  faible  également  dans  le  tissu  subéreux,  le  parenchyme  scléreux 
et  le  collenchyme.  C’est  dans  les  divers  parenchymes  à parois  minces  et  sur- 
tout dans  le  tissu  sécréteur  qu’elle  atteint  toute  son  intensité.  Elle  peut  y de- 
venir assez  forte,  comme  on  sait,  pour  faire  filtrer  à travers  la  membrane 
une  partie  du  suc  cellulaire  ou  des  produits  liquides  de  sécrétion,  qui  s’épan- 
chent soit  au  dehors,  soit  dans  les  lacunes  intérieures,  soit  dans  une  cellule 
voisine. 

Dans  un  tissu  turgescent,  la  tension  totale,  c’est-à-dire  la  pression  exercée 
sur  le  milieu  extérieur  ou  sur  les  tissus  voisins,  est  une  résultante  assez  com- 
pliquée des  tensions  élémentaires  des  cellules  constitutives  ; elle  est  loin  d’en 
être  la  somme,  car  les  pressions  exercées  en  sens  contraire  par  les  cellules 
contiguës  s'annulent  sur  les  faces  de  contact.  Vient-on  à dégager  une  cellule 
interne  sur  quelqu’une  de  ses  faces,  en  enlevant  les  cellules  qui  la  recouvraient, 
on  augmente  de  ce  côté  sa  turgescence  en  supprimant  les  pressions  antago- 
nistes qui  lui  faisaient  équilibre  et  on  lui  permet  de  prendre  dans  cette  direc- 
tion une  croissance  que  celles-ci  empêchaient.  L'expérience  se  fait  aisément  en 
creusant  une  cavité  dans  le  parenchymed’une  tige  ou  d'un  pétiole  ; délivrées 
des  pressions  qui  les  comprimaient,  les  cellules  qui  bordent  la  cavité  s’ac- 
croissent dans  l’espace  vide,  s’y  cloisonnent  et  s’y  multiplient  au  point  de  le 
combler  parfois  complètement.  La  formation  des  thylles  dans  les  vaisseaux, 

(1)  Sachs  : Traité  de  botanique , p.  9£6,  1874. 
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dans  les  tubes  criblés  et  dans  les  canaux  sécréteurs,  est  un  phénomène  du 
même  ordre(p.  641).  En  ce  quiconcerne  les  vaisseaux,  par  exemple,  à partir  du 
moment  où  leur  turgescence  n’est  plus  équilibrée  par  la  pression  hydrostatique 
du  liquide  vasculaire,  les  cellules  de  parenchyme  qui  entourent  le  vaisseau 
proéminent  dans  sa  cavité  à travers  les  ponctuations,  s’y  accroissent  et  s’y 
multiplient  en  se  cloisonnant,  de  manière  à l’oblitérer  enfin  entièrement. 

Tension  des  divers  tissus  due  à limbibitioii  des  membranes  cellulaires. 

— La  tension  de  turgescence  est  nulle,  avons-nous  dit,  dans  les  tissus  de  cel- 
lules mortes  et  très  faible  dans  les  tissus  de  cellules  vivantes  dont  les  mem- 
branes sont  fortement  épaissies,  comme  dans  le  tissu  subéreux  ou  culineux,  le 
parenchyme  scléreux  et  le  collenchyme.  Mais  précisément  dans  ces  divers  cas, 
à cause  de  leur  grande  épaisseur,  les  membranes  cellulaires  peuvent  absorber 
de  l'eau  et  en  perdre,  de  manière  à modifier  sensiblement  le  volume  des  cel- 
lules et  celui  du  tissu  tout  entier  ; d’où  une  pression,  assez  intense  pour 
vaincre  de  très  fortes  résistances.  Ce  sont  les  pressions  ou  tractions  dues  à 
cette  cause  qui  déterminent  la  déhiscence  des  fruits,  des  sporanges,  des  an- 
thères, les  mouvements  si  remarquables  des  arêtes  de  l’Avoine  ( Avena ) et  du 
fruit  des  Erodes  ( Erodium ),  enfin  l’apparente  réviviscence  de  l’Anastatice 
(. Anaslatica  kicrochuntica ),  vulgairement  Rose  de  Jéricho. 

Les  pressions  ainsi  engendrées  dans  le  sclérenchyme  ligneux,  par  exemple, 
sont  très  fortes,  mais  très  différentes  suivant  les  directions.  La  dilatation  du 
bois  sous  l’influence  de  l’imbibition  a son  maximum  dans  le  sens  de  la  péri- 
phérie, son  minimum  dans  le  sens  de  la  longueur,  une  valeur  moyenne  sui- 
vant le  rayon.  Ainsi,  dans  l’Érable  (Acer),  on  a mesuré  pour  la  dilatai  ion  : sui- 
vant l’axe, 0,072,  suivant  le  rayon  3,35,  suivant  la  périphérie  6,59.  Il  en  résulte 
que  des  tiges  ligneuses  prennent,  en  se  desséchant,  des  fentes  longitudinales, 
qui  se  referment  quand  elles  viennent  à s'imbiber  de  nouveau;  les  change- 
mentsde  dimension  dus  à cette  cause  s’opèrent  avec  une  force  extraordinaire. 

Tension  relative  «les  diverses  coucbes  d’un  même  tissu.  — Qu  elle  soit 
due  à la  turgescence  des  cellules  ou  simplement  à l’imbibition  de  leurs  mem- 
branes, la  tension  d’un  tissu  n’est  pas  toujours  la  meme  dans  ses  diverses  par- 
ties. Si  elle  est  plus  forte  dans  une  assise,  plus  faible  dans  l’assise  voisine,  il 
se  développe  entre  ces  deux  asQses,  à l’intérieur  du  tissu,  une  tension  relative, 
ou  antagoniste.  La  première,  en  effet,  distend  passivement  la  seconde  ; celle- 
ci  résiste  et  comprime  passivement  sa  voisine.  La  tension  relative  est  dite  po- 
sitive dans  la  première  assise,  dont  l’extension  naturelle  est  empêchée  ou  gê- 
née, «éÿah’ue  dans  la  seconde,  qui  est  passivement  distendue  par  la  première. 
De  même,  comme  on  sait,  dans  une  cellule  turgescente,  la  tension  relative 
qui  s'exerce  entre  le  contenu  et  la  membrane  est  positive  dans  le  contenu, 
négative  dans  la  membrane  (voir  p.  661). 

Si  l’on  vient  à séparer  l’une  de  l’autre  ces  deux  assises  de  tissu,  ainsi  ten- 
duês  en  sens  inverse  et  qui  se  font  équilibre,  la  première  s’allonge,  la  seconde 
se  raccourcit.  Et  réciproquement,  toutes  les  fois  qu’une  couche  de  cellules, 
isolée  du  tissu  dont  elle  faisait  partie,  s’allonge,  on  en  conclut  que  dans  le 
tissu  elle  était  en  tension  positive  et  que  ses  voisines  étaient  passivement  dis- 
tendues par  elle.  Si  l’on  isole,  au  contraire,  une  lame  renfermant  les  deux 
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bandes  de  tissu,  cette  lame  se  courbe,  devenant  concave  du  côté  de  la  couche 
passivement  distendue.  Réciproquement,  toutes  les  fois  qu’une  lame  de  tissu, 
une  fois  isolée,  se  courbe,  c'est  la  preuve  qu’il  existait  dans  ce  tissu  une  ten- 
sion relative  dont  la  courbure  indique  le  sens. 

Le  sens  seul  de  la  tension  est  ainsi  mis  en  évidence,  nullement  sa  gran- 
deur. Il  faut  se  garder  de  croire,  en  effet,  qu’il  suffit  de  mesurer  les  change- 
ments de  longueur  des  deux  couches  isolées  d’un  tissu,  ou  la  grandeur  de  la 
courbure  de  la  bande  isolée  qui  les  intéresse  toutes  deux,  pour  se  faire  une 
idée  exacte  de  l’intensité  de  la  tension,  positive  ou  négative,  qu’elles  subis- 
saient dans  le  tissu  total.  Un  petit  changement  de  longueur,  une  faible  cour- 
bure, peut  correspondre  à une  tension  très  forte  ; un  grand  changement  de 
longueur,  une  forte  courbure,  à une  tension  très  faible.  Tout  dépend  de  l’ex- 
tensibilité et  de  la  compressibilité  des  couches  considérées.  C'est  seulement  à 
égalité  d’extensibilité  des  deux  couches,  que  la  mesure  précédente  serait 
fondée. 

De  pareilles  tensions  antagonistes  entre  les  diverses  assises  d’un  seul  et 
même  tissu  ne  sont  pas  rares.  On  les  observe,  par  exemple,  fortement  accusées 
entre  les  couches  externes  et  les  couches  internes  du  tissu  filamenteux  homo- 
gène qui  constitue  le  pied  des  grands  Champignons  à chapeau  (Agaric, 
Bolet,  etc.).  Il  suffit,  pour  quelles  se  développent,  qu'il  s’établisse  de  bonne 
heure  entre  les  diverses  assises  une  différence  notable,  soit  dans  l’extensibi- 
lité ou  l’élasticité  des  membranes,  soit  dans  la  capacité  de  turgescence  des 
contenus  cellulaires. 

Tension  des  appareils.  — Chacun  des  tissus  qui  entre  dans  la  composition 
d'un  appareil  y apporte  sa  tension  propre,  due  soit  à la  turgescence,  soit  à 
l’imbibition  des  membranes;  ces  diverses  tensions  se  combinent  et  s’équili- 
brent dans  une  tension  résultante,  qui  est  la  tension  de  l’appareil.  Tout  ce 
qu’on  vient  de  dire  de  la  tension  relative  des  diverses  couches  d’un  même 
tissu  s’applique  à plus  forte  raison,  puisque  les  différences  sont  plus  grandes, 
à la  tension  antagoniste  des  divers  tissus  d’un  appareil.  En  isolant  ces  divers 
tissus,  on  reconnaîtra  ceux  dont  la  tension  était  positive  dans  l’appareil  à ce 
qu’ils  s’allongent,  ceux  dont  la  tension  était  négative  à ce  qu’ils  se  raccourcis- 
sent; en  séparant  une  lame  coupée  à travers  l’appareil,  cette  lame  se  courbe, 
devenant  convexe  du  côté  des  premiers,  concave  du  côté  des  seconds. 

C’est  surtout  dans  l’appareil  tégumentaire,  entre  le  tissu  cutineux  et  le  tissu 
protecteur  sous-jacent,  dans  l’appareil  conducteur,  entre  le  liber  et  le  bois, 
dans  le  stéréome,  entre  le  collenchyme  et  le  sclérenchyme,  dans  l’appareil 
conjonctif,  entre  la  zone  externe  et  la  région  centrale,  qu’on  observe  de  fortes 
tensions  antagonistes. 

A leur  tour,  les  divers  appareils  qui  entrent  dans  la  composition  d’un 
membre  y apportent  leurs  tensions  propres.  Ces  tensions  se  combinent  de 
diverses  manières  et  s’équilibrent  dans  une  tension  résultante,  qui  est  la  ten- 
sion du  membre.  On  y reviendra  plus  loin,  après  avoir  cherché  comment  les 
divers  tissus  et  appareils  se  disposent  pour  constituer  les  membres  de  la 
plante  : la  racine,  la  tige,  la  feuille  et  la  fleur  ; ce  qui  fera  l’objet  des  quatre 
chapitres  suivants. 


CHAPITRE  II 


LA  RACIIVE 


La  morphologie  et  la  physiologie  externes  de  la  racine  ont  été  traitées  au 
chapitre  II  du  livre  Ier  (p.  191  etp.  211).  11  reste  à étudier  ici  la  morphologie 
interne,  c’est-à-dire  la  structure  de  ce  membre,  et  sa  physiologie  interne. 

SECTION  I 

STRUCTCRE  DE  LA  RACINE 

Établissons  d’abord  la  structure  de  la  racine  à cette  distance  du  sommet  où 
le  méristème  primitif  vient  d’achever  sa  différenciation  ; c’est  sa  structure 
'primaire.  Nous  remonterons  ensuite  vers  l’extrémité,  pour  trouver  l’origine  de 
cette  structure  primaire.  Puis  nous  redescendrons  vers  la  base,  pour  constater 
les  changements  quelle  subit  par  les  progrès  de  l’âge  et  qui  la  transforment 
souvent  en  une  structure  secondaire  différetoute  nte.  Enfin,  quand  la  racine  se 
ramifie  latéralement,  il  faudra  que  noussa  chiunscommentles  radicelles  pren- 
nent naissance  dans  son  sein  et  de  quelle  façon  leurs  divers  tissus  se  raccor- 
dent avec  ceux  de  la  racine  mère. 


§ 1 

Structure  primaire  de  la  racine  (t). 

Lorsqu'elle  a terminé  la  différenciation  progressive  de  son  méristème,  la 
jeune  racine,  déjà  dépouillée  de  sa  coiffe,  se  montre  composée  d’un  manchon 

(1)  Nsigeli  : Beitràge  zur  wiss.  Botnnik,  1, 1858.  — Ph.  Van  Tieghem  : Recherches  sur  /asymé- 
trie de  structure  des  plantes  vasculaires.  1er  mémoire  : La  Racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
XIII,  1871).  — Russow  : Vergleichende  Untersuchungen...  (Mémoires  de  l'Acad.  des  sc.  de 
Saint-Pétersbourg,  XIX,  1872)  et  Retrachtungen  iiber  Leitbündelgewebe,  Dorpat,  1875.  — De 
Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  365,  1877.  — Klinge  : Untersuchung  der  Gramineen-und 
Cyperaceenwurzeln  (Mémoires  de  l’Ac.  des  sc.  de  Saint-Pétersbourg,  XXVI,  1879).  — 
L.  Olivier  : Recherches  sur  l’appareil  tëgumentaire  des  racines  (Ann.  des  sc.  nat.,  6°  série, 
XI,  1881).  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  le  second  bois  primaire  de  la  racine  (Bull,  de  la  Soc. 
bot.,  XXXIV,  1887).  Sur  l’exoderme  de  la  racine  des  Restiacées  (Ibid.,  XXXIV,  1887).  Sur  le 
réseau  sus-endodermique  delà  racine  (Ibid . , 1887).  Sur  le  réseau  de  soutien  de  l’écorce  de  la 
racine  (Anu.  des  sc.  nat.,  7°  série,  VII,  1888).  Sur  les  fibres  libériennes  primaires  de  la 
raeftte  (Ibid.,  VII,  1888).  Structure  de  la  racine  des  Centrolépidées,  Eriocaulées,  .foncées  t 
Mayacées,  Xyridées  (Journal  de  botanique,  I,  1887).  Nombreuses  observations  dans 
Recherches  comparatives  sur  l’origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série, 
V'II,  1888).  — Sauvageau  : Structure  de  la  racine  des  Najas  et  des  Potamogeton  (Journal 
de  botanique,  111,  1889), 
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épais  et  mou,  l’écorce,  enveloppant  un  cylindre  intérieur  plus  grêle  et  plus 
résistant,  le  cylindre  central. 

Ecorce  de  la  racine.  — L’écorce  est  constituée  par  un  parenchyme  à pa- 
rois minces,  qui  se  compose  d’une  succession  d'as- 
siseê  et  de  couches  concentriques  diversement 
conformées.  Analysons  ce  parenchyme  de  dehors 
en  dedans  (fig.  444). 

L’assise  la  plus  externe  est  formée  de  cellules  à 
membrane  mince,  dont  la  plupart  se  prolongent 
en  longs  doigts  de  gant  de  manière  à constituer 
les  poils  absorbants  étudiés  plus  haut  (p.  193  et  p. 
220).  C’est  l’assise  pilifère  (a).  Elle  est  ordinaire- 
ment de  courte  durée;  en  remplissant  leur  rôle, 
les  poils  s’usent,  se  flétrissent  et  le  plus  souvent  se 
détachent. 

La  seconde  assise  est  composée  de  cellules  po- 
lyédriques plus  grandes  que  les  précédentes,  plus 
allongées  suivant  le  rayon  que  suivant  la  circonfé- 
rence, intimement  unies  par  leurs  larges  faces 
radiales.  A mesure  que  l’assise  pilifère  se  flétrit, 
elles subérisent  leurs  membranes  de  manière  à pro- 
téger le  corps  de  la  racine  après  que  l’absorption 
y a pris  fin.  C’est  l’assise  subéreuse  (b). 

Au-dessous  s’étend  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  cellules  polyédriques  disposées  en  as- 
sises concentriques,  mais  non  en  séries  radiales,  intimement  unies  entre  elles 
sans  laisser  de  méats,  dont  la  dimension  va  croissant  de  dehors  en  dedans 
et  dont  le  développement  est  centrifuge.  C’est  la  zone  externe  de  l’écorce 
proprement  dite  (c). 

Elle  est  suivie  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  arrondies  ou 
quadrangulaires  sur  la  section  transversale,  disposées  régulièrement  à la  fois 
en  assises  concentriques  et  en  séries  radiales,  décroissant  de  grandeur  par 
conséquent  de  dehors  en  dedans,  et  laissant  entre  leurs  angles  arrondis  des 
méats  quadrangulaires  qui  vont  diminuant  de  la  même  manière  ; leur  déve- 
loppement est  centripète.  C’est  la  zone  interne  de  l’écorce  proprement  dite  (d). 

Enfin  l’assise  la  plus  interne  et  aussi  la  plus  jeune  de  cette  couche,  exacte- 
ment superposée  aux  précédentes,  est  formée  de  cellules  à membranes 
subérisées,  fortement  unies  entre  elles  et  comme  engrenées  par  un  cadre 
de  plissements  échelonnés  le  long  de  leurs  faces  latérales  et  transverses. 
En  un  mot,  elle  offre  tous  les  caractères  assignés  plus  haut  à la  variété 
plissée  du  tissu  subéreux,  ou  tissu  plissé  (p.  005).  C’est  Y endoderme  (e),  qui  en- 
toure comme  d’une  ceinture  le  cylindre  central;  voir  aussi  lig.  445,  p. 

Cylindre  central  de  la  raeine.  — Le  cylindre  central  commence  (fig.  445) 
par  une  assise  de  cellules  à parois  minces,  sans  plissements  ni  subérisa- 
tion,  abondamment  pourvues  de  protoplasme,  alternant  avec  celles  de 
l’endoderme  auxquelles  elles  sont  intimement  unies  : c’est  le  péricycle  ( m , r). 


Fig.  444.  — Portion  d'une  section 
transversale  de  l’écorce  de  la  racine  : 
a , assise  pilifère;  6,  assise  subé- 
reuse; c,  zone  corticale  externe;  d, 
zone  corticale  interne;  e,  endoder- 
me ; p,  péricycle. 
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Celle  alternance,  succédant  tout  à coup  à la  superposition  radiale  des  cellules 
dans  la  zone  interne  de  l’écorce,  s’ajoute  aux  caractères  particuliers  de  l’endo- 


t'  Ig.  ii.’i.  — Sections  transversales  du  cylindre  central  de  la  racine  : A,  dans  une  Cryptogame  vasculaire,  la 
Marattie  ( Marat  tia  Ixvis);  It.  dans  une  Monocotylédone,  la  Colocase  ( Colocasia  antiquorum)  ; C,  dans  une 
Dicotylcdone,  l'Artanthe  ( Artanthe  clongata ),  montrant  l’identité  de  la  structure  primaire  dans  toutes  les 
plantes  vasculaires,  c,  assises  internes  de  l'écorce  proprement  dite;  p,  endoderme;  m,  r,  péricvcle  ; I,  fais- 
ceaux libériens;  u,  faisceaux  ligneux;  c,  conjonctif  (moelle  et  rayons  médullaires). 


derme  pour  rendre  très  nette  la  ligne  de  séparation  de  l’écorce  et  du  cylindre 
central. 

Contre  le  péricycle,  en  des  points  équidistants,  s’appuient  un  certain 
nombre  de  faisceaux  ligneux  (w)  et,  au  milieu  des  intervalles  qui  les  séparent, 
tout  autant  de  faisceaux  libériens  (/).  Les  uns  et  les  autres  s’étendent  parallèle- 
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lement  en  ligne  droite  dans  toute  la  longueur  de  la  racine.  Les  faisceaux 
ligneux  se  projettent  vers  le  centre  en  forme  de  lames  rayonnantes, 
amincies  en  arête  vers  l’extérieur,  progressivement  épaissies  vers  l’intérieur, 
triangulaires  par  conséquent  ou  cunéiformes  sur  la  section  transversale.  Us 
sont  composés  de  vaisseaux  accolés  dont  le  calibre,  très  étroit  en  dehors, 
s’élargit  de  plus  en  plus  vers  le  centre  et  dont  la  différenciation  est  centripète. 
C’est  le  plus  étroit,  appuyé  contre  le  péricycle,  qui  se  forme  le  premier;  c’est 
le  plus  large  et  le  plus  interne  qui  s’achève  le  dernier.  Les  vaisseaux  les  plus 
étroits  sont  d’ordinaire  annelés  ou  spiralés,  toujours  fermés;  les  plus  larges 
sont  habituellement  réticulés,  scalariformes  ou  ponctués,  parfois  ouverts.  Les 
faisceaux  libériens  sont  plus  élargis  dans  le  sens  de  la  circonférence  et  se 
projettent  moins  loin  vers  le  centre  que  les  faisceaux  ligneux.  Ils  sont  com- 
posés de  tubes  criblés  accolés,  dont  le  calibre  est  plus  étroit  en  dehors,  plus 
large  en  dedans,  et  dont  la  différenciation  est  centripète. 

Entre  les  faisceaux  ligneux  et  libériens,  occupant'aussi  tout  l’espace  qu’ils 
laissent  libre  au  centre,  s’étend  un  parenchyme  à parois  minces  dont  les  cel- 
lules prismatiques  sont  plus  étroites  en  dehors,  où  elles  sont  intimement  unies, 
plus  larges  en  dedans,  où  elles  laissent  souvent  entre  elles  des  méats.  On 
nomme  moelle  la  région  centrale  libre  de  ce  parenchyme,  et  rayons  médul- 
laires les  lames  rayonnantes  qui  séparent  latéralement  deux  faisceaux  voisins, 
lames  qui  ne  comptent  ordinairement  qu’une,  deux  ou  trois  épaisseurs  de 
cellules.  Le  péricycle  n’est  que  l’assise  la  plus  externe  de  ce  parenchyme. 
Péricycle,  rayons  médullaires  et  moelle  ne  sont,  en  somme,  que  les  trois 
parties  d’un  seul  et  même  massif,  qu’on  peut  appeler  le  conjonctif  du  cylindre 
central,  parce  qu’il  sert  à réunir  entre  elles  les  parties  constitutives  essentielles 
de  ce  cylindre,  c’est-à-dire  les  faisceaux  ligneux  et  les  faisceaux  libériens. 

Appareils  constitutifs  et  symétrie  de  structure  de  la  racine.  — Tel  est 

l’ensemble  des  tissus  qui  composent  la  racine.  Gomment  s’y  distribuent-ils 
entre  les  divers  appareils?  L’assise  pilifère  est  l’appareil  absorbant  de  la  racine. 
L’assise  subéreuse  sous-jacente,  jointe  à l’endoderme  également  subérisé,  en 
constitue  l’appareil  tégumentaire.  Les  faisceaux  ligneux  et  libériens  forment 
l’appareil  conducteur.  L’appareil  conjonctif  comprend  à la  fois  le  parenchyme 
cortical  situé  entre  l’assise  subéreuse  et  l’endoderme,  qui  relie  l’appareil 
absorbant  à l’appareil  conducteur,  et  le  conjonctif  du  cylindre  central,  qui 
rejoint  l’endoderme  aux  faisceaux  et  ceux-ci  entre  eux,  c’est-à-dire  le  péricycle, 
les  rayons  médullaires  et  la  moelle.  Enfin  l’appareil  aérifère  est  constitué  par 
l’ensemble  des  méats  et  lacunes  de  la  zone  intérieure  de  l’écorce  et  de  la  région 
interne  de  la  moelle.  On  étudiera  tout  à l’heure  la  disposition  de  l’appareil  de 
soutien  et  de  l’appareil  sécréteur. 

Ces  divers  appareils,  et  notamment  l’appareil  conducteur  où  le  nombre  des 
faisceaux  ne  descend  pas  normalement  au-dessous  de  deux  pour  chaque  sorte, 
sont  symétriques  par  rapport  à l’axe  de  croissance.  Il  en  résulte  que  la  struc- 
ture de  la  racine  est.  dans  sa  totalité,  symétrique  par  rapport  à cet  axe. 

Qu’elle  soit  terminale  ou  latérale,  gemmaire,  nodale  ou  adventive. 
primaire,  secondaire  ou  d’ordre  quelconque,  qu’elle  appartienne  à une 
Cryptogame  vasculaire,  à une  Gymnosperme,  à une  Monocotylédone  ou  à une 
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Dicotylédone,  la  racine  possède  toujours  la  structure  que  l’on  vient  d’esquisser, 
et  qui  est,  par  conséquent,  sa  structure  générale  et  typique.  Mais  on  y observe 
aussi,  suivant  sa  nature  et  suivant  les  plantes,  un  certain  nombre  de  modifi- 
cations de  détail  dont  il  faut  connaître  les  principales.  Ces  modifications 
intéressent  les  unes  l’écorce,  les  autres  le  cylindre  central.  Reprenons  donc 
une  à une,  k ce  point  de  vue,  les  diverses  parties  qui  composent  ces  deux 
régions. 

Principales  modifications  de  l’écorce  de  la  racine.  — 1°  Dans  l’assise 

piiifère.  — On  sait  (p.  193  et  224)  que  rallongement  en  poils  des  cellules  de 
l'assise  piiifère  varie  beaucoup  avec  les  conditions  de  milieu.  Dans  les  cir- 
constances habituelles  de  leur  végétation,  quelques  plantes  se  montrent  même 
dépourvues  de  poils  radicaux,  aussi  bien  si  la  racine  est  aquatique,  comme 
dans  l’Elodée  ( Elodea ),  la  Lemne  ( Lemna ),  la  Pistie  ( Pistia ),  etc.,  que  ter- 
restre, comme  dans  l’Ophioglosse  ( Ophioglossum ),  ou  aérienne,  comme  dans 
l’Epidendre  ( Epidendrum ),  laYande  ( Vanda ),  etc. Chez  d’autres,  les  cellules  sont 
deux  sortes  : les  unes  plus  courtes,  isolées,  géminées  ou  groupées  côte  à côte 
en  un  certain  nombre,  se  développent  en  poils;  les  autres,  plus  longues, 
demeurent  glabres  : Lycopode  ( Lycopodium ),  etc.  Il  en  résulte  que  les  poils 
radicaux  y sont  plus  espacés,  épars,  rapprochés  par  paires  ou  disposés  en 
pinceaux  (voir  p.  193,  fig.  59).  Les  poils  se  forment  parfois  très  près  du 
sommet,  sous  la  coiffe  qu’ils  écartent,  comme  dans  l’Azolle  ( Azolla ),  le  Tro- 
cart [Triglochin),  etc.  On  en  trouve  de  rameux  dans  le  Chou  ( Brassica ),  la 
Saxifrage  ( Saxifraya ),  etc.,  et  de  pluricellulaires  dans  certaines  Broméliacées. 
Prolongées  ou  non  en  poils,  les  cellules  de  l’assise  piiifère  renferment 
quelquefois  de  la  chlorophylle,  comme  dans  l’Azolle  ( Azolla ) et  la  Lemne 
[Lemna).  Dans  leur  jeune  âge,  elles  gélifient  souvent  sur  leur  face  libre  la 
couche  externe  de  leur  membrane  (Graminées,  Cypéracées,  etc.).  La  couche 
de  gelée  ainsi  formée  détache  la  coiffe  du  corps  de  la  racine,  et  plus  tard  se 
dissout  dans  le  liquide  du  sol. 

Dans  certains  cas,  notamment  dans  les  racines  aériennes  (nombreuses 
Orchidées,  diverses  Aroïdées,  etc.),  l’assise  piiifère  est  persistante  et  forme  un 
voile.  Incolores  ou  colorées  en  brun  plus  ou  moins  foncé,  mais  toujours  forte- 
ment subérisées,  ses  membranes  tantôt  demeurent  minces  et  sans  sculpture, 
comme  dans  l’Antbure  [Anlkuriumviolaceum) , l’Hartwégi e{Hartwegia  comosa ), 
le  Hoyer  [Hoya  carnosa ),  etc.,  tantôt  s'épaississent  soit  dans  toute  la  surface 
en  ne  laissant  que  des  ponctuations,  soit  sur  les  arêtes,  comme  dans  le 
Sarcopode  ( Sarcopodium ) et  le  Cirrhopétale  [Cirrhopetalum),  mais  le  plus 
souvent  en  forme  de  spires  ou  de  réseau  qui  s’étendent  sur  toute  la  longueur 
des  poils,  comme  dans  la  Vanille  ( Vanilla  planifolia,  apkylla,  etc.).  Il  arrive 
souvent  alors  que  l’assise  piiifère  ne  demeure  pas  simple;  de  bonne  heure  ses 
cellules  se  cloisonnent,  de  manière  à former  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
où  l’on  peut  compter  jusqu’à  18  rangées,  comme  dans  certains  Cyrthopodes 
(' Cyrlhopodium ),  dont  la  plus  externe  se  prolonge  en  poils  dans  des  condi- 
tions favorables.  Isodiamélriques  ou  allongées  dans  le  sens  de  la  racine  et 
intimement  unies  entre  elles  sans  laisser  de  méats,  toutes  les  cellules  de  cette 
couche  piiifère  sont  semblables,  pleines  d’air  ou  d’eau,  fortement  subérisées, 
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ordinairement  incolores,  quelquefois  brunes,  parce  que  la  membrane  a bruni, 
comme  dans  l'Erie  ( Eria  stellata),  les  Anthures  ( Anthurium ),  etc.,  ou  parce 
qu’elles  contiennent  une  masse  solide  d’un  rouge  brun,  comme  dans  la  Tricho- 
tosie  ( Trichotosia  ferox).  Quelquefois  lisses  : Trichotosie  ( Trichotosia  ferox), 
Homalonème  ( Homalonema ),  Aglaonème  ( Aglaonema ),  divers  Anthures  (A?*- 
thurium  Miquelanum),  divers  Crins  ( Crinum ),  etc.,  les  membranes  sont  le  plus 
souvent  munies  d’épaississements  ordinairement  spiralés  : nombreuses  Orchi- 
dées épipliytes,  Anthure  (. Anthurium  crassinervium ),  Imantophylle  ( Imanto - 
phyllum ),  etc.,  parfois  réticulés  : Sobralie  ( Sobralia ),  Dendrocolle  ( Üen - 
drocolla),  Yande  ( Vanda ),  etc.  11  n’est  pas  rare  qu’entre  les  tours  de  spire 
la  membrane  soit  percée  de  trous,  de  manière  à faire  communiquer  les 
cavités  cellulaires  entre  elles  et  avec  le  milieu  extérieur.  Cette  couche  de 
cellules  spiralées  ressemble  alors  à celle  de  la  tige  des  Sphaignes  [Sphagnum), 
(voir  p.  647,  fig.  438). 


Fig.  446.  — Portion  d’une  section  trans- 
versale de  l’écorce  de  la  racine  du  Ca- 
lophylle  ( Calophyllum  Calaba ),  mon- 
trant les  plissements  de  Fassise  subé- 
reuse as  ; ap , assise  pilifère  ; ec,  écorce. 


2°  Dans  l'assise  subéreuse.  — En  même  temps  qu’elle  les  subérise,  l’assise 
subéreuse  épaissit  quelquefois  beaucoup  ses  membranes,  d’abord  sur  les  faces 

externe  et  latérales,  plus  tard  aussi  sur  la 
face  interne,  comme  dans  la  Vanille  ( Vanilla 
aromaticà)  et  beaucoup  d’autres  Monocotylé- 
dones.  Ailleurs  elle  prend,  sur  les  faces  laté- 
rales et  transverses,  des  plissements  échelonnés 
plus  ou  moins  larges,  qui  engrènent  fortement 
les  cellules  entre  elles  et  par  lesquels  commence 
la  subérisation  : ces  plissements  se  traduisent 
par  des  marques  noires  sur  les  coupes  trans- 
versales (lig.  446).  En  un  mot,  elle  revètle  carac- 
tère du  tissu  plissé  et  ressemble  alors  à l’endo- 
derme ; c’est  ce  qu’on  voit  chez  bon  nombre  de  Dicotylédones  : Asclépiade 
(. Asclepias ),  Calophylle  ( Calophyllum ),  etc.,  et  chez  diverses  Monocotylédones  : 
Orchidées,  Restiacées,  etc. 

Chez  les  Géraniées  : Géraine  [Géranium),  Erode  ( Erodiumj , Pélargone  ( Pe - 
largoninm),  etc.,  chez  diverses  Sapindacées:  Savonnier  ( Sapindus ),  Kœlreutérie 
(Kœlreuteria),  etc.,  et  Simarubées  : Brucée  ( Brucea ),  Ailante  ( Ailantus ),  etc., 
la  membrane  s’épaissit  sur  les  faces  latérales  et  transverses,  en  une  bande  qui 
entoure  chaque  cellule  d’un  cadre  rectangulaire.  Ensemble  tous  ces  cadres  li- 
gnifiés, qui  se  correspondent  d'une  cellule  à l’autre,  forment  un  réseau  de  soutien. 

Dans  les  séries  longitudinales  qui  composent  cette  assise,  on  voit  assez 
souvent  de  longues  cellules  prismatiques  alterner  régulièrement  avec  de 
courtes  cellules  arrondies  ou  ovales  ; il  en  est  ainsi  au-dessous  du  voile  dans 
les  racines  aériennes  des  Orchidées,  Aroïdées,  etc.  Quand  les  premières 
épaississent  et  lignifient  leur  membrane,  les  secondes  la  conservent  mince  et 
molle.  Celles-ci  sont  évidemment  des  places  perméables,  réservées  dans  la 
cuirasse  subéreuse  pour  l’échange  des  gaz  et  des  liquides  entre  le  corps 
vivant  de  la  racine  et  le  milieu  extérieur. 

Quelquefois,  surtout  dans  les  grosses  racines,  les  cellules  de  cette  assise  se 
cloisonnent  de  bonne  heure  parallèlement  à la  surface,  de  manière  à former 
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une  couche  subéreuse  plus  ou  moins  épaisse  : Asperge  ( Asparagus ),  Phalange 
( Phalangium ),  Dragonnier  ( Dracæna ),  Phénice  (Phoenix),  Massette  ( Typha ), 
Vaquois  (Pandanus),  etc.  ; elles  se  comportent  alors  comme  celles  de  l'assise 
pilifère  dans  les  exemples  cités  plus  haut. 

3U  Dans  la  zone*eorticale  externe.  — Dans  les  racines  très  grêles,  comme 
celles  de  l’Orge  ( llordeum ),  de  la  Lemne  ( Lemna ),  de  l’Elodée  (. Elodea ),  de  la 
Marsilie  (Marsilia),  etc.,  et  même  dans  certaines  racines  de  grosseur  moyenne, 
la  zone  corticale  externe  à développement  centrifuge  fait  défaut  ; les  séries 
radiales  de  la  zone  interne  viennent  alors  s’appliquer  directement  contre  l'as- 
sise subéreuse,  et  toute  l’écorce  a un  développement  centripète.  Ailleurs,  au 
contraire,  cette  zone  acquiert  une  très  grande  épaisseur  au  détriment  de  la 
zone  interne  et  forme  à elle  seule  la  presque  totalité  de  l’écorce  proprement 
dite,  comme  dans  le  Monstère (Monstera),  l’Epidendre  ( Epidendrum ),  le  Cycade 
(Cycas),  la  Marattie(/tfar«Mia),  etc.  Elle  laisse  alors  des  méats  entre  ses  cellules; 
chez  les  Monstérées,  il  se  développe  dans  ces  méats  des  poils  scléreux  en  na- 
vette ou  en  II  (fig.  436,  p.  646).  Lorsque  ce  développement  est  excessif,  la  racine 
se  renfle  en  turhercule,  comme  dans  la  Ficaire  (Ficaria).  Quand  la  racine  est 
aérienne  ou  aquatique,  cette  zone  est  abondamment  pourvue  de  chlorophylle. 
Ordinairement  minces,  lisses  ou  ponctuées,  les  membranes  de  ces  celluless’épais- 
sissent  parfois  soit  aux  angles  en  formant  du  collenchyme  (Monstérées,  etc.), 
soit  en  rubans  spiralés  ou  réticulés,  comme  chez  certaines  Fougères  : Polypo- 
de  ( Polypodium ),  Phymatode  (. Phymatodes ),  Acrostic  ( Acrostichum ),  etc,  et 
chez  diverses  Conifères  : Podocarpe  ( Podocarpus ),  Phylloclade  ( Phyllocla - 
dus),  etc.,  soit  en  bandes  disposées  en  forme  de  cadres  sur  les  deux  ou  trois 
assises  externes,  comme  dans  le  Torreyer  ( Torreya ),  ou  sur  les  assises  internes, 
comme  dans  le  Rhizophore  manglier  (. Ilhizophora  M angle).  Les  plus  exté- 
rieures deviennent  parfois  scléreuses,  creusées  de  canalicules,  et  forment  une 
couche  dure  au-dessous  de  l’assise  subéreuse  : diverses  Graminées  et  Cypéra- 
cées,  Phénice  (Phœnix),  Lycopode  (Lycopodium),  etc.  Les  membranes  sont 
ordinairement  incolores,  mais  chez  bon  nombre  de  Fougères  elles  se  colorent 
progressivement  en  brun  rougeâtre  de  dehors  en  dedans. 

4°  Dans  la  zone  corticale  interne.  — Dans  les  racines  les  plus  grêles, 
comme  celles  des  Lemnes  ( Lemna  minor,  etc.),  la  zone  corticale  interne  se 
réduit  à deux  assises  de  cellules  superposées,  dont  la  plus  intérieure  est  l’en- 
doderme. Il  en  est  quelquefois  de  même  dans  les  racines  épaisses,  quand  la 
zone  externe  y prend,  comme  on  vient  de  le  voir,  un  développement  prédo- 
minant. Ailleurs,  au  contraire,  elle  se  développe  beaucoup  plus  que  la  zone 
externe,  comme  dans  les  Pontédéries  (Ponlederia),  les  Scirpes  ( Scirpus ),  etc. 
Dans  les  plantes  aquatiques  ou  marécageuses,  où  elle  est  très  épaisse,  les 
méats  de  sa  région  externe  grandissent  beaucoup  et  s’unissent  pour  former  de 
larges  canaux  aérifères,  étendus  dans  toute  la  longueur  de  la  racine,  séparés 
latéralement  par  un  seul  plan  de  cellules,  ordinairement  dépourvus  de 
diaphragmes,  et  qui  se  prolongent  parfois  vers  l’intérieur  jusque  contre  l’en- 
doderme. Dans  l’Ériocaule  (, Friocaulon ) et  l'Hydrocharide  { Hydrocharis ),  ces 
canaux  sont  entrecoupés  de  diaphragmes.  C’est  quand  le  développement  de 
ces  lacunes  est  excessif  que  la  racine  se  renfle  en  flotteur,  comme  il  a été  dit  pour 
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les  Jussiées  ( Jussiæa ) à lap.  208  (fig.  G3).  Dans  les  Graminées  et  les  Cypéracées, 
les  grandes  lacunes  de  cetle  zone  ont  une  autre  origine  : elles  proviennent  de 
la  mort  locale  des  cellules  externes,  dont  les  membranes  flétries  se  rabattent 
en  formant  dans  la  lacune  une  série  de  lamelles  verticales,  tendues  radialement 
chez  les  Cypéracées,  tangentiellement  chez  les  Graminées.  Parfois  cette  des- 
truction s’étend  à tout  le  pourtour  de  cette  région  externe,  à l’exception  d’une 
seule  série  radiale  de  cellules  qui  réunit  l’écorce  externe  à la  région  intérieure 
de  l’écorce  interne,  comme  dans  le  Barbon  [Andropogon),  le  Souchet  ( Cype - 
rus),  etc.  Ailleurs,  au  contraire,  notamment  chez  un  grand  nombre  de  Fou- 
gères (Polypodiacées,  Osrnondacées,  etc.),  la  zone  interne  de  l’écorce  est  tout 
aussi  bien  dépourvue  de  méats  que  la  zone  externe. 

Certaines  cellules  de  la  zone  interne  épaississent  parfois  leurs  membranes 
en  forme  de  collenchyme  (Marattiacées,  etc.),  et  même  les  lignifient  en  pro- 
duisant du  parenchyme  scléreux.  Ainsi,  dans  les  Monstérées  ( Raphidophora , 
Tornelia,  Scindapsus,  Monstera,  etc.),  plusieurs  rangées  cellulaires  concen- 
triques, séparées  de  l'endoderne  par  quatre  ou  cinq  assises  ordinaires,  forment 
un  manchon  scléreux  continu.  Ce  manchon  est  plus  épais  dans  les  Laîclies 
( Carex ),  où  il  commence  contre  l’endoderme,  plus  épais  encore  dans  l’Agave 
[Agave),  où  il  comprend  l'endoderme  lui-mème  et  où  toutes  les  cellules  de 
l’écorce  interne  épaississent  leurs  membranes,  les  lignifient  et  les  colorent 
d’abord  en  jaune,  puis  en  rouge  vif.  Il  en  est  de  même  chez  un  grand  nombre 
de  Fougères,  où,  à partir  de  l’endoderme,  qui  garde  ses  parois  minces, 
l’écorce  interne  épaissit  et  lignifie  progressivement  ses  membranes,  soit  éga- 
lement sur  toutes  les  faces  des  cellules,  comme  dans  le  Polypode  ( Polypodium ), 
le  Bleclme  ( Blechnum ),  le  Phymatode  ( Phymatodes ),  etc.,  soit  davantage  sur 
les  faces  interne  et  latérales,  comme  dans  la  Scolopendre  ( Scolopendrium ), 
etc.  ; ce  manchon  scléreux  est  çà  et  là  interrompu  en  face  des  faisceaux 
ligneux  du  cylindre  central. 

Chez  beaucoup  de  Conifères,  comme  le  Cyprès  [Cupressus),  l’If  [Taxus),  etc., 
de  Rosacées,  comme  le  Prunier  [Prunus),  le  Rosier  [Rosa),  le  Poirier  [Pi- 
rus), etc.,  de  Caprifoliacées,  comme  la  Viorne  [Viburnuin),  le  Chèvrefeuille 
( Lonicera ),  etc.,  l'épaississement  et  la  lignification  se  localisent  d’une 
manière  remarquable  sur  l’avant-dernière  assise  de  l’écorce  interne,  en  contact 
avec  l'endoderme.  Les  cellules  de  cette  assise  portent,  au  milieu  de  leurs 
faces  latérales  et  transverses,  une  forte  bande  d’épaississement  lignifiée; 
ces  bandes  s’unissent  en  forme  de  cadres  rectangulaires,  qui  se  juxtaposent 
d'une  cellule  à l’autre  et  forment  tous  ensemble  un  réseau  à mailles  rectan- 
gulaires qui  donne  à l’assise  tout  entière  une  grande  solidité.  Ces  cadres 
s’étendent  parfois  sur  plusieurs  des  assises  qui  entourent  l’endoderme,  et 
même  sur  toutes  les  assises  de  l’écorce  interne  : Genévrier  [Juniperus), 
Séquoier  [Séquoia),  Arau carier  [Araucaria),  Frénélier  (Frenela), etc. Chez  beau- 
coup de  Crucifères,  comme  la  Moutarde  (Sinapis),  la  Giroflée  ( Cheiranthus ), 
etc.,  il  se  fait  aussi  un  réseau  sus-endodermique,  mais  de  plus  chaque  maille 
de  ce  réseau  est  remplie  par  un  réticule  plus  ou  moins  fin  (fig.  447),  qui 
s’étend  seulement  sur  la  face  interne  des  cellules  et  qui  est  parfois  remplacé 
par  une  série  de  demi-anneaux  parallèles  (fig.  447,  C).  Chez  certains  Cycades 


STRUCTURE  PRIMAIRE  DE  LA  RACINE. 


681 


( Cijcas  circinalis,  etc.),  l’assise  à cadres  est  séparée  de  l’endoderme  par  deux 
ou  trois  rangs  de  cellules  ordinaires.  Chez  le  Rhizophore  manglier  ( lihizo - 
phora  Mangle),  les  cadres  occupent  la  zone  moyenne  de  l’écorce.  Ailleurs  ils 
sont  remplacés  par  un  épaississement  spiralé  qui 
s’étend  à toutes  les  cellules  de  l’écorce  interne  : 

Podocarpe  ( Podocarpus ),  Phylloclade  ( Phyllocla - 
dus),  Cymbide  ( Cymbidium ),  Oncide  ( Onci - 
dium ),  etc. 

5°  Dans  l 'endoderme.  — Les  plissements  SU- 
bérisés  de  l'endoderme  sont  plus  ou  moins  larges 
et  plus  ou  moins  marqués.  Étroits,  ils  occupent 
d’ordinaire  le  milieu  de  la  paroi,  mais  sont  aussi 
quelquefois  situés  près  de  la  face  interne  ou  près 
de  la  face  externe.  Larges,  ils  s’étendent  parfois 
sur  toute  la  largeur  de  la  face  latérale  et  sont 
alors  moins  bien  marqués.  Ils  peuvent  même 
être  très  peu  visibles  ou  manquer  tout  à fait. Comme 
d'autre  part  l’assise  subéreuse  peut  être  plissée,  on  voit  qu’il  faut  se  garder 
de  faire  entrer  les  plissements  dans  la  définition  de  l’endoderme. 

Simple  partout  ailleurs,  l’endoderme  se  cloisonne  tangentiellement  chez  les 
Prêles  ( Equisetum ),  et  se  subdivise  en  deux  assises  superposées,  dont  l’externe 
seule  porte  les  plissements. 

Les  cellules  endodermiques  gardent  souvent  leurs  parois  minces.  11  n’est 
pas  rare  pourtant  qu'elles  s’épaississent  fortement  et  se  lignifient;  parfois 
c’est  également  sur  toutes  les  faces  (fig.  450),  comme  dans  l’Epidendre 
(, Epidendrum ),  le  Dendrobe  ( Dendrobium ),  l’Auricule  ( Auricula ),  etc;  ordinai- 
rement c’est  beaucoup  plus  sur  les  faces  interne  et  latérales,  en  forme  de 
fer  à cheval,  comme  dans  le  Smilace  ( Smilax ),  le  Fragon  ( Ruscus ),  le  Lis 
(Lilium),  l’Iride  ( Iris ),  la  Massette  (. Typha ),  la  Vanille  ( Vanilla ),  etc.  La  sclé- 
rose de  l’endoderme  s'opère  quelquefois  par  places,  de  manière  que  l’assise 
se  trouve  partagée  en  une  alternance  régulière  d'arcs  à parois  épaisses 
en  regard  des  faisceaux  libériens  et  d’arcs  à parois  minces  vis-à-vis  des  fais- 
ceaux ligneux.  Les  premiers  sont  ordinairement  plus  larges  que  les  seconds 
(fig.  450),  comme  dans  l’Epidendre  ( Epidendrum ),  le  Philodendre  ( Philoden- 
dron),  etc.,  quelquefois  au  contraire  plus  étroits,  comme  dans  le  Dendrobe 
(/dendrobium),  l’Anthure  (Anthurium),  etc.  Sans  s’épaissir,  les  membranes  des 
cellules  endodermiques  se  colorent  parfois  de  bonne  heure  en  rouge,  excepté 
en  face  des  faisceaux  ligneux  (Conifères). 

Principales  modifications  du  cylindre  central  de  la  racine.  — 1°  Bans  le 

périeycie.  — Le  péricycle  manque  chez  les  Prêles  ( Equisetum );  les  faisceaux 
libériens  et  ligneux  s’y  appliquent  directement  contre  l'endoderme  dédoublé. 
Il  est  interrompu  en  face  des  faisceaux  ligneux  (fig.  448),  dont  les  arêtes 
louchent  l’endoderme,  chez  beaucoup  de  Graminées,  comme  l’Orge  [Hordeum), 
le  Seigle  (Secale),  l’Avoine  ( Avena ),  le  Paturin  (Pua),  la  Fétuque  ( Festuca ),  etc, 
de  Cypéracées,  comme  la  Laîche  ( Carex ),  le  Scirpe  (Scirpus),  etc.,  chez  les 
Joncées,  comme  le  Jonc  ( Juncus ) et  la  Luzule  ( Luzula ),  ainsi  que  chez  les 


Fig.  447.  — Une  des  cellules  sus-en- 
dodermiques de  la  racine,  vue  obli- 
quement par  la  face  interne  : A, 
dans  la  Moutarde  ( Sinapis  alba)  ; 
B , dans  la  Giroflée  ( Chciranthus 
Chciri)  ; C,  dans  le  Passerage 
[Lepidium  sativurn, . 
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Ëriocaulées,  Centrolépidées,  Xyridées  et  Mayacées,  familles  de  Monocotylé- 
dones  unies  par  d'assez  étroites  affinités.  11  est,  au  contraire,  continu  en  face 

des  faisceaux  ligneux  et  inter- 
rompu vis  à vis  des  faisceaux  libé- 
riens, dont  les  tubes  criblés  tou- 
chent l’endoderme,  dans  les  Pota- 
mots  ( Potamogeton  ),  Naïades 
(Najas),  Zostères  (Zoslera),  etc. 

Ailleurs,  au  contraire,  le  péri- 
cycle  cloisonne  tangentiellement 
ses  cellules  et  constitue  une  couche 
plus  ou  moins  épaisse,  soit  dans 
tout  son  pourtour  comme  chez  le 
Noyer  (Jugions),  le  Smilace  (Smi- 
lax),  le  Dactyle  ( Dactylis ),  le  Pin 

Fig.  448.  — Portion  d'une  section  transversale  d’une  racine  de  (p  . , , P.vraHp  IP./raé  la  Pi- 

Mais  (ifea).  ec,  avant-dernière  assise  de  l'écorce  ; end, endo-  \rluUS),  IC  UyCdQe  [L,yCUS],  la  L,a 

derme;  m.  ppricycle,  interrompu  en  dehors  des  faisceaux  pifiaire  ( Adiantum ),  etc.,  Soit  Setl- 
ligneux  b;  l,  faisceaux  libériens  ; te,  conjonctif.  . , , , „ . .. 

lement  en  lace  des  faisceaux  li- 
gneux en  demeurant  simple  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  comme  dans  le 
Haricot  (Phaseolus),  le  Pois  ( Pisuni ),  etc.,  ou  inversement,  comme  chez 
diverses  Orchidées  (fig.  450).  Il  garde  ordinairement  ses  membranes  minces, 
alors  même  que  l’endoderme  devient  scléreux,  comme  dans  la  Massette  (Ty- 
pha),  le  Lis  (Lilium),  l'Iride  (Iris),  etc;  pourtant  il  n’est  pas  rare  qu'il  se  sclé- 
rifie  comme  l’endoderme  (fig.  450),  mais  plus  tard  : Vanille (Vanilla),  Smilace 
(Smilax),  etc. 

2°  Dans  le  nombre  «les  faisceaux  ligneux  et  libériens.  — Le  nombre  des 
faisceaux  ligneux  et  libériens  qui  alternent  contre  le  péricycle  varie  beaucoup 
suivant  les  plantes,  et  dans  la  même  plante  suivant  la  grosseur  de  la  racine  et 
le  diamètre  du  cylindre  central.  Il  s’abaisse  à deux  dans  les  racines  les  plus 
grêles  (fig.  449);  il  s’élève  au  delà  de  cent  dans  les  plus  grosses  (Palmiers, 
Pandanées,  etc.).  C’est  seulement  dans  la  racine  terminale  qu'il  offre  de  la 
fixité.  11  y est  le  plus  souvent  de  deux  (Crucifères,  Papavéracées,  Caryophyl- 
lées,  Chcnopodiacées,  Ombellifères,  Solanées,  Labiées,  Campanulacées, 
diverses  Légumineuses  : Lupin  (Lupinus), Cytise  (Cytisus),  etc.,  diverses  Com- 
posées: Chicorée  ( Cichorium ),  Chardon  (Carduus),  etc.,  diverses  Monocotylé- 
dones  : Ail  ( Allium ),  etc.,  diverses  Conifères  : Cyprès  ( Cupressus ),  etc.  Il  est 
quelquefois  de  trois  : Gesse  (. Lathyrus ),  Vesce  (Vicia),  Pois  ( Pisum ),  etc.  11  est 
souvent  de  quatre  (Malvacées,  Euphorbiacées,  Convolvulacées,  Cucurbitacées, 
diverses  Légumineuses  : Haricot  ( Phaseolus ),  etc.,  diverses  Composées  : Hé- 
lianthe ( Helianthus ),  etc.  11  est  rarement  de  cinq,  comme  dans  la  Fève  ( Faba ), 
de  six,  comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  etc.,  de  huit  comme  dans  le  Hêtre 
(Fagus),  etc.  Cette  fixité  n’est  d’ailleurs  pas  toujours  absolue;  la  Capucine 
( Tropæolum ),  le  Tagète  (Tagetes)  et  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  par  exemple,  ont 
tantôt  deux,  tantôt  quatre  faisceaux  ligneux  et  libériens  dans  leur  racine 
terminale;  le  Marronnier  (. Æsculus ) en  a tantôt  six  et  tantôt  huit;  le  Châtai- 
gnier ( Castanea ) en  a de  dix  à quatorze;  dans  les  Pins  (Pinus),  Sapins  (. Abies ), 
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Epicéas  (Picea),  etc.,  le  nombre  varie  de  trois  à quatorze  suivant  les  espèces 
A 


Hg.  HO.  — Sections  transversales  du  cylindre  central  d’une  racine  binaire.  A , dans  une  Cryptogame  vasculaire  : 
racine  latérale  de  C y athée  ( Cyathea  medullaris).  B,  dans  une  Monocotylédone  : racine  terminale  d Ail 
(Allium  Cepa).  Cy  dans  une  Dicotylédone  : jeune  racine  terminale  de  Bette  ( Bêla,  vulgaris).  La  figure 
montre  l’identité  de  la  structure  primaire  dans  toutes  les  plantes  vasculaires;  mômes  lettres  que  fig.  445. 

et  les  individus.  Chez  les  Monocotylédones,  il  est  souvent  très  élevé  et  varie 
beaucoup  dans  la  même  espèce  suivant  les  individus. 

3°  Dans  la  structure  «les  faisceaux  ligneux.  — La  structure  des  faisceaux 
ligneux,  notamment  leur  dimension  radiale,  varie  à la  fois  suivant  les  plantes, 
et  dans  une  même  plante  suivant  le  diamètre  de  la  racine. 

Le  faisceau  ligneux  peut  se  réduire  à un  seul  vaisseau  étroit,  appliqué 
contre  le  péricycle,  comme  dans  l’Hydrocharide  (. Hydrocharis ),  ou  contre 
l’endoderme,  comme  chez  beaucoup  de  Cypéracées,  etc.  On  voit  alors  assez 
souvent  l’axe  du  cylindre  central  occupé  par  un  large  vaisseau,  accolé  aux 
vaisseaux  externes,  comme  dans  certains  Potamots  ( Potamogeton  lucens,  etc,), 
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ou  séparé  d’eux  par  un  ou  deux  rangs  de  cellules  conjonctives,  comme  dans 
le  Limnocharide  ( Limnocharis ),  l’Elodée  ( Elodea ),  etc.  Ailleurs,  il  comprend 
deux  ou  trois  .vaisseaux  superposés  suivant  le  rayon  : Paturin  ( Poa ),  Brome 
( Bromus ),  Orge  ( Hordeum ),  Pontédérie  (Pontederia),  etc.,  avec  ou  sans  vais- 
seau axile.  Ordinairement  il  contient  un  plus  grand  nombre  de  vaisseaux 
disposés,  soit  en  une  seule  série  radiale  comme  les  tuyaux  d’un  jeu  d’orgue 
(Ombellifères,  etc.),  soit  en  plusieurs  séries  accolées  en  une  lame  à section 
cunéiforme,  parfois  dilatée  en  éventail  (Cycadées).  Quelquefois  les  vaisseaux 
les  plus  étroits  s’étalent  contre  le  péricycle  en  une  rangée  tangentielle,  de 
sorte  que  le  faisceau  offre  sur  la  section  la  forme  d’un  T,  comme  dans 
l’Asperge  ( Asparagus ).  Tant  qu'il  ne  se  projette  pas  trop  loin  vers  le  centre, 
le  faisceau  reste  continu;  mais  si  le  nombre  des  vaisseaux  y dépasse  une 
certaine  limite,  il  se  montre  disjoint  (fîg.  450).  Les  larges  vaisseaux  internes 
se  trouvent  séparés  de  la  lame  rayonnante  externe,  et  les  uns  des  autres,  par 
un  ou  plusieurs  rangs  de  cellules  conjonctives,  comme  dans  les  grosses  racines 
des  Monstères  ( Monstera ),  Dragonniers  ( üracæna ),  Vaquois  ( Pandanus ),  etc. 
11  est  clair  que  les  faisceaux  ligneux  ne  peuvent  pas  tous  être  disjoints,  ni 
l’être  tous  au  même  degré.  Aussi  observe-t-on  alors  une  alternance  assez 
régulière  entre  les  faisceaux  moins  développés,  qui  sont  continus,  et  les  fais- 
ceaux plus  développés,  qui  sont  disjoints  à divers  degrés. 

Dans  certaines  plantes  aquatiques,  les  vaisseaux  résorbent  leur  membrane 
plus  ou  moins  vite  après  son  épaississement  et  sont  remplacés  par  autant 
de  lacunes  : Pluteau  ( Alisma ),  Limnocharide  ( Limnocharis ),  Aponogète 
( Aponogelon ),  Elodée  ( Elodea ),  etc.  Chez  d’autres,  ils  ne  l’épaississent  même 
jamais  : Naïade  ( Naias ),  Yallisnérie  ( Vallisneria),  Lemne  ( Lemna ),  etc. 

Après  la  formation  des  faisceaux  ligneux  centripètes  plus  ou  moins  déve- 
loppés dont  il  vient  d’être  question,  il  se  fait  souvent  d’autres  vaisseaux,  isolés 
ou  groupés,  qui  alternent  avec  eux,  qui  sont  par  conséquent  superposés  aux 
faisceaux  libériens.  Ces  vaisseaux  sont  de  même  sorte  et  de  même  dimension 
que  les  plus  internes  des  faisceaux  centripètes.  Quand  il  s’en  fait  plusieurs 
rangs,  le  développement  en  est  centrifuge.  Tous  ensemble,  ils  constituent 
dans  le  cylindre  central  un  second  bois,  alterne  au  premier.  Si  l’on  nomme 
protoxylème  le  bois  primitif,  formé  par  les  faisceaux  centripètes  alternes  au 
liber,  on  nommera  métaxylème  ce  bois  surajouté,  composé  de  vaisseaux  cen- 
trifuges superposés  au  liber.  Le  métaxylème  est  tantôt  isolé,  tantôt  relié 
latéralement  au  protoxylème.  Si  les  faisceaux  primitifs  sont  nombreux  et 
rapprochés,  comme  chez  beaucoup  de  Monocotylédones,  il  suffit  d'un  ou 
deux  vaisseaux  de  métaxylème  pour  les  relier  deux  par  deux  en  forme  de 
Y sur  la  section  transversale  (fîg.  448). 

4°  Dans  la  structure  des  faisceaux  libériens.  — Les  faisceaux  libé- 
riens offrent  une  série  de  modifications  parallèles  à celles  des  faisceaux 
ligneux  et  donnent  lieu  à des  remarques  analogues. 

Réduit  parfois  à un  seul  tube  criblé  : Elodée  {Elodea),  Trocart  ( Triglochin ), 
Aponogète  ( Aponogelon ),  Potamot  (Potamogelon),  etc.,  ou  à deux  ou  trois 
tubes  criblés  : Blé  ( Triticum ),  Paspale  ( Paspalum ),  etc.,  Pontédérie  ( Ponte - 
deria),  etc.,  le  faisceau  libérien  en  renferme  ordinairement  un  assez  grand 
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nombre.  Le  paquet  ainsi  formé  s’étale  suivant  la  circonférence,  si  les  fais- 
ceaux sont  peu  nombreux  et  espacés,  surtout  s’il  n’y  en  a que  deux  (fîg.  449); 
ils  s’allongent  suivant  le  rayon  s’ils  sont  nombreux  et  rapprochés  (fîg.  445), 
mais  ils  se  projettent  toujours  moins  loin  vers  le  centre  que  les  faisceaux 
ligneux  alternes.  Dans  ce  dernier  cas,  les  tubes  criblés  internes  sont  d’ordi- 
naire beaucoup  plus  larges  que  les  externes.  Enfin,  si  le  nombre  des  tubes 
augmente  au  delà,  d’une  certaine  limite,  le  faisceau  libérien  se  montre  disjoint, 
les  larges  tubes  criblés  internes  étant  séparés  du  paquet  extérieur,  et  les  uns 
des  autres,  par  des  cellules  conjonctives,  comme  dans  les  Monstères  [Monslera), 
les  Vaquois  (Pandanus),  etc.  La  même  racine  offre  alors  des  faisceaux  libé- 
riens de  plusieurs  dimensions,  les  uns  petits  et  continus,  les  autres  plus  ou 
moins  grands  et  à divers  degrés  disjoints,  qui  alternent  assez  régulièrement  à 
la  périphérie  du  cylindre  central. 

Les  faisceaux  libériens  sont  presque  toujours  dépourvus  de  fibres  de  sclé- 
renchyme.  Pourtant,  chez  beaucoup  de  Légumineuses  : Haricot  ( Phaseolus ), 
Pois  ( Pisum ),  etc.,  de  Malvacées  : Mauve  [Malva),  Ketmie  [Hibiscus),  Stçrculie 
[Slerculia),  Corète  [Corchorus),  etc.,  dans  les  Anones  [Anona),  les  Micocouliers 
[Celtis),  les  Mûriers  [Morus)  et  plusieurs  Cycadées,  on  trouve,  en  dedans  des 
tubes  criblés  les  plus  externes,  un  faisceau  ou  une  couche  défibrés  très  épais- 
sies, ayant  à son  bord  interne  d’autres  tubes  criblés.  Ces  fibres  partagent 
donc  le  faisceau  libérien  en  deux  parties  : l’externe,  formée  la  première,  est 
le  protophloème ; l’interne,  née  en  dernier  lieu,  est  le  métaphloème.  Mais  ici 
le  métaphloème  est  superposé  au  protophloème. 

5°  Dans  la  moelle  et  les  rayons  médullaires.  — Le  Volume  du  Conjonctif, 
à part  le  péricycle,  c’est-à-dire  de  la  moelle  et  des  rayons  médullaires,  varie 
beaucoup  avec  le  diamètre  du  cylindre  central.  Dans  les  racines  grêles,  il 
arrive  fréquemment  que  les  faisceaux  ligneux,  prenant  toute  la  longueur 
du  rayon,  viennent  se  toucher  au  centre,  en  formant  soit  une  bande  diamé- 
trale (fîg.  449),  soit  une  étoile  à trois,  quatre,  cinq  rayons,  etc.  La  moelle 
est  alors  supprimée  et  le  conjonctif  se  réduit  au  péricycle  et  à une  ou  deux 
assises  de  cellules  qui  bordent  chaque  faisceau  libérien,  c’est-à-dire  aux 
rayons.  Dans  les  racines  les  plus  grêles,  ceux-ci  peuvent  à leur  tour  s’annuler 
et  le  cylindre  central  se  réduire,  sous  le  péricycle,  à deux  vaisseaux  et  à 
deux  tubes  criblés  alternes,  directement  en  contact.  Dans  les  grosses  racines, 
au  contraire,  où  les  faisceaux  ligneux  ne  s'étendent  que  sur  une  petite  partie 
du  rayon,  le  conjonctif  remplit  tout  l’espace  laissé  libre  au  centre,  ainsi  que 
les  intervalles  entre  les  diverses  parties  des  faisceaux  quand  ils  sont  disjoints; 
la  moelle  est  alors  très  large. 

Quand  il  est  très  développé,  le  conjonctif  conserve  parfois  ses  membranes 
minces  dans  toute  son  étendue,  comme  dans  la  Valériane  ( Valeriana),  l’As- 
phodèle [Asphodelus),  etc.;  mais  souvent  il  les  épaissit  et  les  lignifie  forte- 
ment (fig.  450).  Plus  ou  moins  précoce  et  plus  ou  moins  complète  suivant 
les  plantes,  cette  sclérose  est  d’abord  centripète.  Elle  commence  de  chaque 
côté  de  la  région  moyenne  des  faisceaux  ligneux,  en  laissant  pourtant  entre 
les  premières  cellules  épaissies  et  la  paroi  des  vaisseaux  une  assise  de  cellules 
à parois  minces.  De  là  elle  progresse  peu  à peu  vers  l’intérieur  et  latérale- 
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ment,  et  ne  tarde  pas  à se  rejoindre  en  un  anneau  continu  en  passant  sur  le 
bord  interne  des  faisceaux  libériens.  Après  quoi,  elle  s’avance  plus  ou  moins 


T'ig.  450.  — Portion  d’une  section  transversale  d’une  racine  âgée  de  Vande  ( Valida  multiflora ).  Sclérose 
complète  : 1°  de  l’endoderme  end.,  à l’exception  de  la  cellule  située  en  face  de  chaque  faisceau  ligneux  o : 
2°  du  péricycle,  formé  ici,  en  dehors  des  faisceaux  libériens,  de  quatre  ou  cinq  assises,  dont  l’externe  ar,  qui 
passe  seule  en  dehors  des  faisceaux  ligneux  v,  se  lignifie  la  dernière;  3°  des  rayons  et  de  la  moelle,  li,  fais- 
ceaux libériens;  v,  i»,  v , faisceau  ligneux  dissocié  en  trois  groupes  de  vaisseaux. 


rapidement  vers  le  centre.  C’est  plus  tard  seulement  que  les  cellules  qui  bor- 
dent les  vaisseaux  les  plus  étroits  des  faisceaux  ligneux  s’épaississent  à leur 
tour  et  que  la  sclérose  s’étend,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  aux  cellules  du 
péricycle  situées  en  dehors  des  faisceaux  libériens;  dans  cette  seconde 
période,  elle  est  centrifuge.  La  lignification  est  souvent  complète,  comme  dans 
l’Agave  [Agave),  beaucoup  d’Aroïdées,  etc.  ; mais  souvent  aussi  elle  s’arrête 
dans  sa  marche  vers  l’intérieur  et  laisse  subsister  au  centre  une  masse  plus 
ou  moins  considérable  de  larges  cellules  à parois  minces,  contenant  souvent 
de  l’amidon,  séparées  par  des  méats  aérifères,  comme  dans  l’Asperge  (Aspa- 
ragus),  la  Brassie  ( Brassia. ) et  autres  Orchidées,  l’Alpinie  ( Alpinia ),  etc.  Dans 
les  grosses  racines  à faisceaux  disjoints,  ia  sclérose  centrale  s’opère  d’abord 
autour  des  groupes  ligneux  et  libériens  épars  dans  le  parenchyme  conjonc- 
tif, de  manière  à former  à chacun  de  ces  groupes  une  gaine  scléreuse,  puis 
elle  réunit  ensemble  plusieurs  de  ces  groupes  libériens  et  ligneux  en  un 
massif  complexe.  Elle  s’arrête  alors,  en  laissant  le  reste  à l’état  de  paren- 
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chyme  à parois  minces  rempli  d’amidon,  comme  dans  le  Vaquois  ( Pandanus ), 
la  Freycinétie  ( Freycinetia ),  etc.,  ou  bien  elle  envahit  peu  à peu  jusqu’au 
centre  tout  le  conjonctif,  comme  dans  le  Dragonnier  ( Dracæna ),  le  Monstère 
(}/on  s fera),  etc. 

Disposition  du  sclérenehymc  dans  la  structure  primaire.  Constitution  du 
stércome  «le  la  racine.  — La  solidité  dont  la  racine  a besoin  pendant  sa 
période  primaire  lui  est  assurée  d’ordinaire  par  la  sclérose  progressive  et 
locale  du  parenchyme  de  l’écorce  et  surtout  de  celui  du  cylindre  central, 
phénomène  dont  on  vient  d’étudier  les  principales  modifications  (fig.  450). 
C'est  donc  par  du  parenchyme  scléreux,  quelquefois  par  des  poils  scléreux 
internes,  quelquefois  aussi  par  du  collenchyme,  que  le  stéréome  se  constitue 
dans  la  structure  primaire.  Pourtant,  du  sclérenchyme  proprement  dit  vient 
parfois  s’y  ajouter.  Il  se  développe  aussi  bien  dans  l’écorce  que  dans  le  cy- 
lindre central.  Dans  l’écorce,  il  forme  soit  une  couche  continue  plus  ou  moins 
épaisse,  située  au-dessous  de  l’assise  subéreuse,  comme  dans  certains  Philo- 
dendrcs  ( Philodendron ),  soit  des  faisceaux  épars  dans  la  zone  externe  et  dans 
la  zone  interne,  comme  dans  les  Vaquois  (Pandanus),  les  Philodendres,  etc., 
soit  à la  fois  une  couche  fibreuse  en  dehors  et  des  faisceaux  fibreux  en  dedans, 
comme  dans  le  Pliénice  ( Phoenix ).  etc.;  chez  les  Philodendres,  chacun  des 
faisceaux  de  sclérenchyme  contient  dans  son  axe  un  canal  oléorésineux. 
Dans  le  cylindre  central,  il  forme  des  faisceaux  fibreux  disséminés  dans  le 
parenchyme  conjonctif,  faciles  à reconnaître  d’avec  les  portions  sclérifiées 
de  ce  parenchyme  : Vaquois  (Pandanus),  Cyclanthe  (Cyclanthus),  etc. 

Disposition  «le  l’appareil  sécréteur  dans  la  structure  primaire  «le  la 

racine.  — On  trouve  souvent,  disséminées  dans  l’écorce  de  la  racine,  des 
cellules  de  forme  ordinaire  renfermant  de  l’huile  essentielle,  de  la  résine,  du 
tannin,  de  l'oxalate  de  chaux  en  raphides,  en  mâcles  radiées  ou  en  cristaux 
isolés.  Quelquefois  ces  cellules  sécrétrices  se  groupent  en  une  ou  plusieurs 
assises.  Dans  l’Acore  ( Acorus ) et  la  Valériane  (Valeriana),  par  exemple,  les 
cellules  de  l’assise  subéreuse  sont  toutes  remplies  d’huile  essentielle;  de 
même,  contre  le  bord  externe  de  l’anneau  scléreux  signalé  plus  haut  chez 
les  Monstérées,  s’appuie  une  assise  de  petites  cellules  contenant  chacune 
un  cristal  d’oxalate  de  chaux. 

Les  grandes  tubes  laticifères  rameux  de  la  tige  des  Euphorbes  (Euphor- 
bia)  étendent  leurs  branches  dans  les  racines  : on  les  y rencontre  à la  fois 
dans  l’écorce  externe  sous  l’assise  subéreuse  et  dans  le  cylindre  central  à 
l'intérieur  des  faisceaux  libériens.  Les  cellules  laticifères  ou  tannifères  dispo- 
sées en  files  longitudinales,  simples  ou  anastomosées  en  réseau,  sont  quelque- 
fois localisées  dans  l’écorce  (Marattiacées)  ; le  plus  souvent  elles  sont  confinées 
dans  le  cylindre  central,  annexées  aux  faisceaux  libériens  qui  en  possèdent 
une  de  chaque  côté,  comme  chez  diverses  Aroïdées  : Colocase  ( Colocasia ), 
Xanthosome  (Xanl/iosoma),  Syngone  (Synyonium),  etc.,  ou  interposées  aux 
tubes  criblés,  comme  chez  les  Composés  Liguliflores. 

Les  canaux  sécréteurs  se  localisent  aussi  tantôt  dans  l’écorce,  tantôt  dans 
le  cylindre  central,  tantôt  dans  les  deux  régions  à la  fois.  Ainsi  la  racine  des 
Clusies  (Clusia)  a des  canaux  laticifères  rangés  en  trois  cercles,  deux  dans  la 
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zone  externe,  un  dans  la  zone  interne  de  l’écorce;  celle  des  Philodendres 
(. Philodendron ) et  Homalonèmes  ( Homalonema ) a des  canaux  oléorésineux 
disposés  ordinairement  en  plusieurs  cercles  dans  l’écorce,  entourés  chacun 
dans  le  premier  genre  d’une  gaine  de  sclérenchyme  qui  manque  dans  le 
second.  Dans  les  Composées  Radiées  et  Tubuliflores,  les  canaux  oléifères  se 
rapprochent  du  cylindre  central,  car  ils  sont  entaillés  dans  l’épaisseur  même 
de  l’endoderme  en  dehors  des  faisceaux  libériens.  A cet  effet,  un  certain 
nombre  de  cellules  endodermiques,  formant  un  arc  superposé  au  milieu  du 
faisceau  libérien,  se  dédoublent  par  une  cloison  tangentielle  située  d’ordinaire 
en  dehors  des  plissements.  En  arrondissant  leurs  angles,  ces  cellules  produi- 
sent des  méats  quadrangulaires  où  elles  déversent  une  huile  jaune  ou  ver- 
dâtre. L’arc  de  canaux  oléifères  ainsi  constitué  peut  comprendre  jusqu’à 
15-20  méats,  comme  dans  le  Cirse  ( Cirsium ),  la  Sarrète  ( Serratula ),  etc.  ; il 
en  contient  souvent  5-10,  comme  dans  l'Hélianthe  ( Helianthus ),  le  Tagète 
(. Tagetes ),  etc.  ; il  se  réduit  quelquefois  à 2 ou  à 1,  comme  dans  le  Cotule 
( Cotula ),  le  Séneçon  (Senecio),  la  Pâquerette  ( Bellis ),  l’Erigère  {Erigeron),  etc. 
Quelquefois,  comme  dans  certains  Séneçons,  la  cloison  qui  dédouble  l’en- 
doderme s'établit  en  dedans  des  plissements,  de  sorte  que  le  canal  oléifère  a 
l’air  d’appartenir  au  péricycle. 

Dans  les  Ombellifères,  les  Araliées  et  les  Pittosporées,  les  canaux  oléifères 
sont  réellement  entaillés  dans  le  péricycle.  Ils  y sont  disposés  en  un  arc  plus 
ou  moins  large  en  face  de  chaque  faisceau  ligneux,  le  médian  quadrangulaire, 
les  autres  triangulaires.  H y a,  en  outre,  un  canal  unique  en  face  du  milieu  de 
chaque  faisceau  libérien. 

Le  Pin  ( Pinus ) et  le  Mélèze  ( Lcirix ) ont  aussi  un  canal  résineux  vis-à-vis  de 
chaque  faisceau  ligneux  ; mais  ce  canal  est  situé  au-dessous  du  péricycle  et 
appartient  en  propre  au  faisceau  ligneux,  qui  se  bifurque  souvent  en  Y pour 
l’enserrer  et  même  se  rejoint  en  anneau  en  dehors  de  lui  pour  l’envelopper 
complètement.  Dans  les  Anacardiacées,  chez  diverses  Clusiacées  : Xantho- 
chyme  ( Xanthochymus ),  Rhédie  ( Rheedia ),  etc.,  chez  certaines  Conifères  : 
Araucarier  ( Araucaria ),  etc.,  les  canaux  sécréteurs  sont  situés  à l’intérieur 
des  faisceaux  libériens,  sous  les  tubes  criblés  les  plus  externes.  Dans  le  Sapin 
(. Abies ),  le  Cèdre  ( Cedrus ) et  le  Faux-mélèze  ( Pseudolarix ),  c’est  le  centre  de 
la  moelle  qui  est  occupé  par  un  canal  résineux  axile,  le  seul  que  la  racine  pos- 
sède. 

Enfin,  certaines  Clusiacées,  comme  la  Mammée  ( M anime  a ) et  le  Calophylle 
( Calophjllum ),  ont  à la  fois  de  nombreux  canaux  oléorésineux  dans  l’écorce 
et  un  canal  d’apparition  assez  tardive  au  centre  de  chaque  faisceau  libérien. 

L’appareil  sécréteur  de  la  racine  comprend  quelquefois  plusieurs  sortes  de 
cellules  sécrétrices.  Ainsi,  par  exemple,  la  racine  de  certaines  Composées, 
comme  le  Scolyme  (. Scolymus ) et  la  Lampsane  ( Lapsana ),  renferme  à la  fois 
des  canaux  sécréteurs  en  dehors  du  liber  dans  l'endoderme,  et  des  cellules 
laticifères  disposées  en  séries  fusionnées  à l’intérieur  des  faisceaux  libériens. 
Pourtant  cette  coexistence  est  rare  ; en  général,  les  diverses  formes  du  tissu 
sécréteur  de  la  racine  tendent  à se  substituer  l’une  à l’autre  et  à se  remplacer, 
comme  on  l'a  dit  en  général  (p.  628). 
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Structure  «tes  racines  tuberculeuses  normales.  — Quand  la  racine  se 
renfle  en  tubercule  pendant  sa  période  primaire,  le  gonflement  est  toujours 
provoqué  par  un  développement  excessif  du  parenchyme;  mais  la  chose  peut 
avoir  lieu  de  deux  manières  différentes  : par  l’écorce  ou  par  le  cylindre 
central. 

Dans  les  racines  tuberculeuses  de  Ficaire  (. Ficaria ),  la  masse  du  tubercule  est 
formée  parle  développement  considérable  de  l’écorce,  dont  les  larges  cellules 
sont  gorgées  d’amidon;  le  cylindre  central  y est  très  grêle.  Dans  les  tubercules 
radicaux  des  Orchides  (Orchis),  Ophrydes  ( Ophrys ),  etc.,  qui  résultent  de  la 
concrescence  de  plusieurs  racines  (voir  p.  209,  fig.  64  et  65),  c’est  encore 
l’écorce  commune  à toutes  ces  racines  qui  réunit  en  une  seule  masse  leurs 
cylindres  centraux  fort  étroits^  entourés  chacun  par  son  endoderme  ; cette 
écorce  commune  est  très  développée  et  ses  cellules  contiennent,  les  unes  du 
mucilage,  les  autres  de  l'amidon.  C’est  encore  par  un  développement  consi- 
dérable de  l’écorce  que  les  racines  de  Jussiée  ( Jussiæa ) (fig.  63,  p.  208)  se  ren- 
flent en  flotteurs.  Ici  les  cellules  corticales  sont  toutes  rameuses,  et,  en  ajus- 
tant leurs  bras  bout  à bout,  elles  laissent  entre  elles  de  grands  méats  pleins 
d’air. 

Il  en  est  tout  autrement  dans  les  racines  tuberculeuses  des  Asphodèles 
( Asphodelus ),  Hémérocalles  ( Hemerocallis ),  Calathées  ( Calathea ),  etc.  Ici,  l’é- 
corce a une  épaisseur  ordinaire.  C’est  le  cylindre  cenfral  très  développé 
qui  constitue  la  masse  charnue.  Il  est  formé  d'une  énorme  moelle  parenchy- 
mateuse, à la  périphérie  de  laquelle  alternent  un  grand  nombre  de  très  petits 
faisceaux  ligneux  et  libériens,  jusqu’à  80  et  100  de  chaque  sorte.  Quelques- 
uns  des  premiers  ont  leur  vaisseau  interne  séparé  des  autres  et  isolé  dans  la 
moelle,  entouré  par  une  assise  de  cellules  étroites,  autour  de  laquelle  se 
forment  çà  et  là  quelques  cellules  scléreuses. 

Anomalies  de  structure  de  la  racine.  — La  racine  des  Lycopodes  (Lyco- 
podium ) se  ramifie,  comme  on  sait  (p.  202),  en  dichotomie.  Dans  la  plupart 
des  espèces,  la  racine  primaire  a la  structure  normale,  avec  un  nombre  plus 
ou  moins  grand  de  faisceaux  ligneux  et  libériens.  A chaque  dichotomie,  ce 
nombre  va  diminuant  et  bientôt  se  réduit  à deux  pour  chaque  sorte.  A la 
bifurcation  suivante,  chaque  branche  emporte  avec  elle  un  faisceau  ligneux 
et  deux  moitiés  de  faisceaux  libériens,  qui  s’unissent  l’une  à l'autre  en  forme 
d’arc.  Constitué  par  un  seul  faisceau  ligneux  cunéiforme  et  par  un  seul 
faisceau  libérien,  étalé  en  arc  et  diamétralement  opposé  au  premier,  le 
cylindre  central  a perdu  dès  lors  sa  symétrie  normale  par  rapport  à l’axe  ; il 
n’est  plus  symétrique  que  par  rapport  à un  plan,  qui  est  le  plan  de  bifurca- 
tion. On  dirait  d’un  faisceau  libéroligneux  collatéral.  Cette  structure  singu- 
lière se  conserve  désormais  dans  toutes  les  dichotomies  ultérieures,  parce  que 
chaque  branche  entraîne  la  moitié  du  faisceau  ligneux  avec  la  moitié  du 
faisceau  libérien  opposé.  Ici,  l'anomalie  résulte  du  fait  même  de  la  dicho- 
tomie. Ailleurs,  elle  est  due  à une  cause  toute  différente. 

Chez  quelques  Lycopodes,  comme  le  L.  inondé  (A.  inundatum),  le  L.  sélage 
( L . Selago ),  etc.,  la  racine  primaire  n’a  dans  son  cylindre  central  qu’un  seul 
faisceau  libérien,  avec  deux  faisceaux  ligneux  unis  en  forme  de  V.  La  struc- 
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ture  bilatérale,  qui  se  conserve  ensuite  dans  toutes  les  branches  de  la  dichoto- 
mie, ne  peut  s’expliquer  ici  que  par  l’avortement  de  l’un  des  deux  faisceaux 
libériens.  lien  est  de  même  chez  certains Ophioglosses  (Ophioglossum),  comme 
l’O.  vulgaire  (O.  vu/gatum),  l’O.  de  Portugal  [O.  lusitanicum),  etc.,  tandis 
que  d’autres  espèces  du  même  genre,  comme  l’O.  palmé  (O.  pcilmatum ), 
l’0.  elliptique  (O.  ellipticum),  etc.,  ont  la  structure  binaire  normale. 

Chez  les  Sélaginelles  ( Selaginella ) et  les  Isoètes  ( Isoetes ),  la  racine  primaire 
n’a  dans  son  cylindre  central  qu’un  seul  faisceau  ligneux  avec  deux  faisceaux 
libériens  unis  en  forme  d’arc.  C’est  encore  une  structure  bilatérale,  due  à 
l’avortement  d'un  des  deux  faisceaux  ligneux,  et  qui  se  continue  ensuite  dans 
toutes  les  branches  de  la  dichotomie. 

Dans  les  radicelles  tuberculeuses  des  Légumineuses  et  des  Cvcadées  (p.  209), 
la  tuberculisation  est  accompagnée  d’une  anomalie  de  structure.  Le  cylindre 
central  de  la  radicelle  se  bifurque,  en  effet,  un  certain  nombre  de  fois  en  des 
points  très  rapprochés  et  tous  les  petits  cylindres  centraux  ainsi  formés  de- 
meurent unis  dans  l’écorce  commune.  De  là  une  structure  qui  ressemble  à 
celle  des  tubercules  d’Ophrydées,  mais  qui  est  due  à une  tout  autre  cause.  Là, 
il  y a concrescence  corticale  de  racines  distinctes  dès  la  base;  ici,  il  y a ramifi- 
cation du  cylindre  central  d’une  racine  unique.  Si  l’on  appelle  stèle  un  cylin- 
dre central,  on  dira  que  l’anomalie  de  structure  offerte  par  les  radicelles  tu- 
berculeuses des  Légumineuses  est  une  polystélie.  Disposées  en  cercle  dans  la 
zone  périphérique  du  tubercule,  les  stèles  s’y  montrent  fréquemment  formées 
de  deux  faisceaux  ligneux  latéraux  et  d’un  seul  faisceau  libérien  interne  ; le 
faisceau  libérien  du  bord  externe  a avorté.  A la  polystélie  s’ajoute  donc  la 
symétrie  bilatérale  des  stèles,  c’est-à-dire  l’anomalie  signalée  plus  haut  chez 
certains  Lycopodes  et  Ophioglosses. 


Origine  de  la  structure  primaire  de  la  racine. 

Disposés  comme  il  vient  d’être  dit,  les  divers  tissus  définitifs  de  la  racine 
dérivent,  comme  on  sait,  de  la  différenciation  d’un  méristème  primitif  termi- 
nal, lequel,  à son  tour,  provient  du  cloisonnement  d’une  cellule  mère  unique 
ou  d’un  groupe  de  cellules  mères  (p.  590).  On  sait  aussi  que,  dans  la  racine,  la 
cellule  mère  ouïe  groupe  des  cellules  mères  se  cloisonnent  tout  autour,  de 
manière  à se  trouver  enveloppées  de  toutes  parts  par  les  segments  qu’elles  en- 
gendrent (p.  593  etp.  595)  ; ellesjsont,  par  conséquent,  situées  à l'intérieur  du 
méristème.  11  s’agit  maintenant  de  chercher  comment  la  structure  primaire 
s’édifie  peu  à peu  à partir  delà  cellule  mère  unique  ou  du  groupe  des  cellules 
mères. 

Formation  «le  la  racine  par  une  cellule  mère  unique  (1).  — A l'exception 

(1)  Nageli  et  Leitgeb  : Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  (Niigeli's  Beitràge,  IV, 
1868).  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  la  limite  du  cylindre  central  et  de  l'écorce  dans  les  Crypto- 
games vasculaires  (Journal  de  botanique,  l"r  novembre  1888)  et  : Recherches  comparatives 
sur  l'origine  des  membres  endogènes  (AnD.  des  sc.  uat.,  7e  série,  VIII,  p.  368,  1888). 
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des  Lycopodes  et  des  Isoètes,  les  Cryptogames  vasculaires  forment  leur 
racine  par  le  cloisonnement  d’une  cellule  mère  unique.  Prenons  pour  exemple 
la  racine  des  Fougères  (fig. 

451  et  452,  voir  aussi  p.  594, 
fig.  406). 

La  cellule  mère  a la  forme 
d’une  pyramide  à trois  faces, 
dont  la  base  convexe  et  équi- 
latérale est  tournée  vers  le 
sommet  du  membre.  Elle  se 
cloisonne  tour  à tour  paral- 
lèlement à ses  quatre  faces 
dans  l'intervalle  entre  deux 
cloisonnements  successifs, 
elle  s’accroît  de  manière 
à avoir  repris  sa  grandeur 
primitive  avant  la  forma- 

. . Il  1 • Fig.  451. — Section  longitudinale  asile  de  l'extrémité  de  la  racine 

tlOn  (le  la  nouvelle  Cloison.  de  la  Doradille  (Asplénium  celtidifolium).  ep,  épiderme,  dont  les 
Après  trois  cloisons  succès-  assises  sont  dédoublées  ; ec,  écorce,  dont  la  zone  externe  n'a  que 
. . deux  assises  ; en,  endoderme  ; pe,  péricvcle;  c,  cylindre  central. 

sives  parallèles  aux  laces  pla- 
nes, qui  détachent  trois  segments  en  forme  de  tables  triangulaires  destinés  au 
corps  de  la  racine,  il  s’en  fait  normalement  une  quatrième  parallèle  à la  face 
convexe,  qui  découpe  un  segment  en  forme  de  calotte  destiné  à la  coiffe.  Que 
deviennent  les  quatre  segments  ainsi  découpés? 

Le  segment  en  forme  de  calotte  se  partage  tout  d’abord,  par  deux  cloisons 
rectangulaires  dirigées  suivant  l’axe,  en  quatre  cellules  en  croix,  et  de  telle 
sorte  que,  dans  deux  calottes  successives,  les  croix  alternent  à 45  degrés. 
Chacune  de  ces  quatre  cellules  se  divise  ensuite  par  une  cloison  transverse  en 
deux  cellules,  dont  l’externe  se  partage  à son  tour  en  deux  par  une  cloison 
radiale  ; la  calotte  est  alors  formée  de  quatre  grandes  cellules  intérieures  et 
de  huit  cellules  externes.  Ordinairement  les  premières  prennent  ensuite  une 
cloison  tangentielle  qui  n'intéresse  pas  les  cellules  périphériques,  de  sorte  que 
la  calotte  est  dédoublée  dans  sa  région  centrale  (fig.  451  et  452).  Dans  quel- 
ques Fougères,  comme  les  Trichomanes  ( Trichomanes ),  par  exemple,  ce  dé- 
doublement n’a  pas  lieu.  Plus  tard,  la  moitié  interne,  refoulant  le  bord  indivis 
dans  le  plan  de  la  moitié  externe,  s’affranchit  et  le  segment  primitif  parait 
avoir  produit  deux  calottes  indépendantes.  Toutes  les  calottes  de  parenchyme, 
ordinairement  doubles,  ainsi  formées  par  les  segments  externes  successifs, 
s’emboîtent  l’une  dans  l’autre  et  constituent  toutes  ensemble  l 'épiderme  de  la 
racine.  Elles  s’exfolient  complètement  en  dehors  à mesure  qu’il  s’en  forme  de 
nouvelles  en  dedans.  L’épiderme  n’existe  donc  qu’autour  du  sommet  et  ne 
laisse  rien  de  lui  sur  les  flancs  en  dehors  de  l’écorce,  qui  est  de  bonne  heure 
mise  à.  nu.  11  est  tout  entier  caduc  et  constitue  tout  entier  la  coiffe. 

Les  segments  détachés  de  la  cellule  mère  parallèlement  à ses  trois  faces 
planes  s’empilent  en  trois  séries  pour  former  le  corps  de  la  racine.  Chacun 
d’eux  a la  forme  d’une  table  triangulaire  qui  occupe  le  tiers  de  la  section  ; 
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d'abord  dirigé  obliquement  sur  l’axe,  il  ne  tarde  pas  à se  placer  transversale- 
ment. Il  se  divise  d'abord,  par  une  cloison  longitudinale  radiale,  en  deux 
moitiés  inégales.  Sur  la  section  transversale,  on  voit  alors  six  cellules  triangu- 
laires, dont  trois  parviennent  jusqu’au  centre  et  s’y  touchent,  tandis  que  les 
trois  autres  n’atteignent  pas  le  centre.  Chacune  d’elles  se  partage  ensuite  par 
une  cloison  tangentielle,puis  par  une  seconde  cloison  tangentielle  intérieure  à 
la  première,  en  trois  cellules.  Les  six  cellules  internes  forment  le  cylindre 
central;  les  six  cellules  moyennes  et  les  six  cellules  périphériques  produisent 
ensemble  l’écorce  ; ces  deux  régions  de  la  racine  sont  désormais  séparées. 
Mais  il  faut  remarquer  que  leur  séparation  ne  s’effectue  que  par  la  seconde 
cloison  tangentielle  et  non  par  la  première,  qui  découpe  tout  d’abord  la  zone 
corticale  externe. 

Tantôt  les  cellules  externes  ne  prennent  qu’une  cloison  tangentielle  et  la 
zone  extérieure  de  l’écorce  demeure  mince,  réduite  à deux  assises,  savoir  : l’as- 
sise pilifère  et  l’assise  subé- 
reuse (fig. 451).  Alors  lescel- 
lules  moyennes  prennent  une 
série  de  cloisons  tangentiel- 
les  dont  la  première  découpe 
de  très  bonne  heure  l’endo- 
derme et  dont  les  autres,  se 
succédant  ordinairement  en 
direction  centrifuge,  produi- 
sent une  épaisse  zone  corti- 
cale interne.  C’est  le  cas  le 
plus  fréquent  : Polypode 

(. Polypodium ),  Blechne  ( Ble - 
chnum ),  Aspide  ( Aspidium ), 
Doradille  [Asplénium),  Acros- 
tic  ( Acrostichum ),  Davallie 
(. Davallia ),  Trichomane  [Tri- 
chomanes ),  Cyathée  [Cya- 
thea ),  Todée  ( Todea ),  etc. 
Tantôt,  au  contraire,  les  cellules  externes  prennent  une  série  de  cloisons  tangen- 
tielles  et  produisent  une  épaisse  zone  corticale  externe  (fig. 452).  Alors  les  cellules 
moyennes  ne  prennent  qu’une  cloison  tangentielle,  qui  découpe  en  dedans 
l’endoderme,  en  dehors  l’assise  sus-endodermique,  et  la  zone  corticale  interne 
demeure  très  mince.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Ptérides  (. Pteris ),  Scolopendres 
[Scolopendrium),  Capillaires  [Adiantum),  Lygodes  [Lygodium),  Hyménophylles 
[Hymenophyllum),  etc.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  l’endoderme  se  sépare  toujours 
de  très  bonne  heure  par  la  première  cloison  tangentielle  des  cellules  moyennes. 

Pour  former  le  cylindre  central,  les  six  cellules  internes  se  divisent  d’abord, 
par  une  cloison  tangentielle,  en  une  cellule  tabulaire  externe  et  une  cellule 
triangulaire  interne.  Les  six  cellules  tabulaires  externes,  tantôt  demeurent 
simples,  tantôt  se  divisent  tangentiellement  une  ou  plusieurs  fois  et  forment 
directement  le  péricycle,  unisérié  dans  le  premier  cas  (Ptéride,  etc),  plurisé- 


Pig.452.  — Section  longitudinale  axile  de  l’extrémité  de  la  ra- 
cine de  la  Ptéride  ( Pteris  Blumeana).  cp , épiderme,  dont  les 
assises  sont  dédoublées  ; ec,  écorce,  dont  la  zone  interne  n’a  que 
deux  assises;  en,  endoderme  ; pe,  péricycle  ; c,  cylindre  central. 
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rié  dans  le  second  (Capillaire,  etc).  Le  péricycle  s’individualise  donc  de  très 
: bonne  heure  en  dedans  de  la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central,  comme 
l’endoderme  en  dehors  (fig.  451  et  452).  Les  six  cellules  triangulaires  internes 

!se  cloisonnent  bientôt  dans  tous  les  sens,  et  la  direction  du  cloisonnement  est 
centrifuge;  aussi,  la  divison  terminée,  les  cellules  périphériques  sont-elles  no- 
tablement plus  petites  que  les  cellules  centrales.  C’est  alors  que  commence, 

( contre  le  bord  interne  du  péricycle,  la  différenciation  des  premiers  vaisseaux 
et  des  premiers  tubes  criblés,  différenciation  qui  progresse  ensuite  plus  ou 
moins  loin  vers  le  centre,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  de  manière  à consti- 
tuer en  définitive  les  faisceaux  ligneux,  les  faisceaux  libériens  et  le  conjonctif 
interposé  (voir  p.  683,  fig.  449,  .4). 

C’est  ainsi  que  la  jeune  racine  des  Fougères  s’édifie  peu  à peu  à partir  de  sa 
cellule  mère,  et  qu’elle  poursuit  indéfiniment  sa  croissance. 

11  en  est  de  même  chez  les  Ifydroptérides,  notamment  dans  la  Marsilie 
( Marsilia ) (fig.  453).  Ici,  les  assises  successives  de  l’épiderme  ne  se  dédoublent 


Fig.  453.  — Section  longitudinale  axile  de  l’ex- 
trémité de  la  racine  de  la  Marsilie  (Marsilia 
Drummondiï).  ep,  épiderme,  dont  les  assises 
demeurent  simples  ; ec,  écorce,  dont  la  zone 
externe  n'a  que  deux  assises;  en,  endoderme; 
pe,  péricycle  ; c,  cylindre  central. 


la  Prêle  ( Equisetum  v ariegatum).  ep,  épiderme  dont 
les  assises  se  sont  dédoublées  deux  ou  trois  fois  ; ec, 
écorce, dont  l’assise  externe  demeure  simple;  en,  endo- 
derme, qui  se  dédouble  ; c,  cylindre  central. 


pas.  C’est  la  zone  corticale  interne  qui  est  épaisse,  tandis  que  la  zone  externe 
n’a  que  deux  assises,  comme  dans. les  Polypodes,  etc.  ; mais  avec  cette  diffé- 
rence, que  cette  zone  corticale  interne,  une  fois  l'endoderme  séparé,  a un 
développement  régulièrement  centripète. 
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Les  choses  se  passent  encore  essentiellement  de  même  chez  les  Prèles  (Equi- 
setum ) (fîg.  454),  à trois  différences  près.  D’abord,  les  calottes  épidermiques, 
après  s’être  dédoublées  comme  chez  la  plupart  des  Fougères,  subissent  une  ou 
deux  nouvelles  divisions  tangentielles  dans  leurs  deux  moitiés  et  prennent  ainsi 
plus  d’épaisseur.  Ensuite,  c’est  ici  la  première  cloison  tangentielle  des  segments 
triangulaires  qui  sépare  le  cylindre  central  de  l’écorce,  et  non  la  seconde. 
Enfin  et  surtout,  lorsque  les  douze  cellules  du  cylindre  central  sont  formées, 
les  six  externes  subissent  un  cloisonnement  répété  dans  divers  sens,  et  c’est 
dans  la  zone  ainsi  constituée  que  se  différencient  plus  tard  les  faisceaux 
ligneux,  les  faisceaux  libériens  et  le  parenchyme  interposé,  tandis  que  l’une 
des  cellules  internes  grandit  beaucoup  et  produit  un  large  vaisseau  axile.  On 
voit  que  si  le  péricycle  fait  défaut  dans  cette  racine,  comme  on  l’a  dit  page 
681,  c’est  parce  que  les  matériaux  qui  lui  sont  destinés  partout  ailleurs  y 
reçoivent  un  autre  emploi.  L’appareil  conducteur  a donc  chez  les  Prèles  une 
origine  péricyclique,  c’est-à-dire  une  origine  tout  autre  que  chez  les  Fougères. 

Formation  de  la  racine  par  un  groupe  de  cellules  mères  (1).  — Chez  les 

Phanérogames  ainsi  que  chez  les  Lycopodes  et  les  Isoètes  parmi  les  Crypto- 
games vasculaires,  la  racine  procède  du  cloisonnement  d’un  groupe  de  cellules 
mères.  Celui-ci  se  compose  de  trois  sortes 
de  cellules  superposées, spécialisées  de  ma- 
nière à engendrer  chacune  une  portion  dé- 
terminée de  la  racine,  dont  elles  sont  les 
initiales:  les  supérieures,  c’est-à-dire  celles 


Fig.  45G.  — Section  longitudinale  axile  de  l’extré- 
Fig.  455.  — Section  longitudinale  axile  de  l’extrémité  de  la  mité  de  la  racine  terminale  développée  du  Sarra- 

racine  terminale  embryonnaire  de  laPontédérie  ( Pontederia  sin (Façiopyrum esculentum) .L’initiale  inférieure 

cordata).  Les  initiales  inférieures  donnent  l’épiderme  corn-  donne  l’épiderme  composé,  dont  l’assise  interne 

posé,  qui  tombe  tout  entier  et  devient  la  coiffe  c;  les  moyen-  demeure  adhérente  et  forme  l’assise  pilifère  ep 

nés  produisent  l’écorce  ec , dont  l’assise  externe  devient  en  forme  d escalier,  tandis  que  tout  le  reste  tombe 

l’assise  pilifère;  les  supérieures  engendrent  le  cylindre  cen-  et  forme  la  coiffe  c.  La  moyenne  produit  l’écorce 

tral  cc.  L’épiderme  de  la  tige  ep  se  continue  par  l’épiderme  ec  ; la  supérieure  donne  le  cylindre  central  ccr 

de  la  racine  ; s , suspenseur  (d’après  Flahault).  avec  le  péricycle  pc  (d’après  Janczewski). 


qui  sont  tournées  vers  la  base  du  membre,  produisent  le  cylindre  central,  les 
moyennes  l’écorce  et  les  inférieures  l’épiderme  (fîg.  455  et  456).  En  d’autres  ter- 

(1)  Flahault  : Recherches  sur  V accroissement  terminal  de  la  racine  chez  les  Phanérogames 
(Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  VI,  1878).  On  y trouve  résumés  les  nombreux  travaux  antérieurs, 
notamment:  Hansteiu  (1868,),  Reinke  (1871),  Strasburger  (1872),  Itussow  (1872),  Hieronytnus 
(1874),  Hegelrnaier  (1874),  de  Jauczewski  (,1874),  Holle  (1876),  Treub  (1876),  Eriksson  (1877). 
— Schwendener  : Ueber  dus  Scheitelvjaclisthum  der  Phanerogamenwurzeln  (Sitzungsb.  der 
Rerliner  Akademie,  1 882''.  — Ph.  Van  Tieghem  : Croissance  terminale  de  la  racine  des 
Nymphéacées  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  XXXIII,  1886).  — Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douliot  : Recher- 
ches comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.  Ie  série,  VIII,  1888). 
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mes,  le  cylindre  central,  l'écorce  et  l'cpiderme  se  continuent,  à travers  le 
groupe  des  cellules  mères,  par  des  initiales  propres  et  chacune  des  trois  régions 
constitutives  du  membre  jouit,  au  sommet,  d’une  croissance  indépendante.  11 
n’y  a souvent  qu’une  initiale  pour  chaque  région  et  le  groupe  des  cellules 
mères  se  réduit  alors  à trois  cellules  superposées. Mais  fréquemment  aussi  il  v 
en  a deux  côte  à côte  dans  la  section  longitudinale  axile,  c’est-à-dire  quatre 
en  réalité,  équivalentes  et  se  cloisonnant  ensemble  comme  une  cellule  unique. 
Le  groupe  des  cellules  mères  se  compose  alors  de  trois  tétrades  superposées. 

L’initiale  (ou  les  initiales)  du  cylindre  central  se  cloisonne  parallèlement  a 
sa  base  et  à ses  côtés  et  produit  ainsi  indéfiniment  des  segments  qui  vont 
s’empilant.  Ces  segments  se  divisent  à leur  tour  dans  les  trois  directions  et 
l’une  des  premières  cloisons  tangentielles  des  segments  latéraux  sépare  le 
péricycle  plus  ou  moins  près  du  sommet.  Celui-ci  ou  ne  se  cloisonne  plus 
tangentiellement  et  demeure  unisérié,  ou  se  cloisonne  une  ou  plusieurs  fois 
et  devient  plurisérié.  Les  cellules  qu’il  recouvre  subissent  un  grand 
nombre  de  cloisonnements  dans  tous  les  sens,  qui  se  succèdent  souvent  sans 
ordre  déterminé,  quelquefois  en  direction  nettement  centrifuge.  Dans  le 
massif  ainsi  constitué,  se  différencient  plus  tard  en  direction  centripète  les 
faisceaux  ligneux,  les  faisceaux  libériens  et  le  conjonctif  interposé. 

L’initiale  (ou  les  initiales)  de  l’écorce  ne  se  cloisonne  que  parallèlement  à 
ses  faces  latérales,  pour  donner  des  segments  qui  vont  s’empilant  en  autant  de 
séries  qu’elle  a de  côtés.  Elle  ne  prend  jamais  de  cloison  parallèle  à ses  bases. 
Ses  segments  se  cloisonnent  progressivement  dans  les  trois  directions.  Les 
cloisons  tangentielles,  notamment, 
s’y  succèdent  ordinairement  en  direc- 
tion régulièrement  centripète  et  c’est 
la  dernière  de  toutes  qui  sépare  l’en- 
doderme. Celui-ci  est  donc,  contrai- 
rement à ce  qu’on  a vu  chez  les  Cryp- 
togames vasculaires,  individualisé 
très  tard.  Les  diverses  assises  corti- 
cales ainsi  formées  de  dehors  en  de- 
dans ne  se  subdivisent  pas,  à l’excep- 
tion d’une  seule.  Chez  les  Dicotylé- 
dones et  les  Gymnospermes,  c’est  l’as- 
sise la  plus  externe  de  l’écorce  qui 

, . Fig.  457.  — Portion  d’une  section  longitudinale  axile 

Sllblt  linG  Série  Cl6  cloisonnements  tcin-  de  l'extrémité  d’une  racine  aérienne  d’un  Oncide 
gentiels  ordinairement  centrifuges  et  ( Oncidium ).  L'initiale  inférieure  donne  1 épiderme  com- 

° posé  c;  les  moyennes  donnent  1 ecorce  a,  dont  1 assise 

qui  produit  ainsi  la  zone  corticale  externe  se  divise  très  près  du  sommet  pour  former  l’as- 

externe,  dont  l’assise  la  plus  exté-  sise  pUifire  composée  ou  voile  «;  b,  assise  subéreuse 
7 ~ (d  apres  de  Bary) . 

rieure  devient  l’assise  subéreuse, 

tandis  que  tout  le  reste,  développé  en  direction  centripète,  forme  la  zone 
corticale  interne.  Chez  les  Monocotylédones  et  les  Nymphéacées,  l’assise  cor- 
ticale externe  demeure  indivise  et  devient  l’assise  pilifère;  c’est  la  seconde 
assise  qui  subit  le  cloisonnement  tangentiel  centrifuge  et  produit  la  zone  cor- 
ticale externe,  dont  l’assise  la  plus  extérieure  devient  l’assise  subéreuse. Chez 
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quelques  Monocotylédones  seulement,  l’assise  corticale  externe  se  divise 
aussi  (fig.  457)  et  produit,  comme  on  sait  (p.  677),  une  couche  pilifère  ou 
voile.  Dans  les  deux  cas,  cette  subdivision  ultérieure  de  l’une  des  assises  cor- 
ticales primitives  peut  fort  bien  ne  pas  avoir  lieu  et  alors  l'écorce  tout  entière 
a un  développement  centripète. 

L initiale  (ou  les  initiales)  de  l’épiderme  se  cloisonnent  à la  fois  parallèle- 
ment à leur  face  externe  et  à leurs  faces  latérales,  produisant  ainsi  et  en 
même  temps,  en  dehors  et  sur  les  flancs,  des  séries  de  segments  qui  s'empilent 
pour  former  l'épiderme,  lequel  est  par  conséquent  toujours  composé  et  de 
plus  en  épais  vers  le  sommet.  Les  assises  dont  il  se  compose  tantôt  restent 
simples  (fig.  455  et  456),  tantôt  se  dédoublent  une  ou  plusieurs  fois  par  des 
cloisons  tangentielles.  Elles  s'exfolient  en  dehors,  à mesure  qu'il  s’en  fait 
de  nouvelles  en  dedans. 

Chez  les  Dicotylédones,  à part  les  Nymphéacées,  chez  les  Gymnospermes, 
chez  les  Lycopodes  et  les  Isoètes,  l’assise  la  plus  interne  de  l’épiderme  com- 
posé demeure,  après  l’exfoliation  des  autres,  indéfiniment  adhérente  à l’écorce 
de  la  racine.  Son  contour  externe  est  entaillé  en  forme  d’escalier,  contre 
chaque  gradin  duquel  s’appuyait  une  des  assises  exfoliées  (fig.  456).  En  d’autres 
termes,  la  coiffe,  c'est-à-dire  l’ensemble  des  parties  caduques,  y est  formée  par 
l'épiderme  moins  son  assise  interne  i \ep).  Celte  assise  interne  mise  à nu  devient 
plus  tard  l’assise  pilifère,  qui  est  ici,  par  conséquent,  de  nature  épidermique. 

Chez  les  Monocotylédones  et  les  Nymphéacées,  au  contraire,  l’épiderme 
s’exfolie  tout  entier,  il  devient  tout  entier  la  coiffe  et  c’est  l’assise  externe  de 
l’écorce,  dont  le  contour  est  lisse,  qui,  une  fois  mise  à nu,  devient  l'assise 
pilifère  (fig.  455).  Celle-ci  est  donc  de  nature  corticale.  Sous  ce  rapport,  ces 
plantes  se  comportent  comme  les  Cryptogames  vasculaires  ordinaires. 

En  résumé,  si  l’on  appelle  monacrorhizes  les  plantes  dont  la  racine  croît  par 
une  cellule  mère  unique,  c’est-à-dire  n’a  qu’un  sommet,  et  triacrorhizes  (1)  celles 
dont  la  racine  croît  par  trois  cellules  mères  (ou  groupes  de  cellules  mères), 
c’est-à-dire  a trois  sommets,  le  premier  groupe  renferme  les  Crytogames  vas- 
culaires, moins  les  Lycopodes  et  les  Isoètes;  le  second  comprend  les  Phané- 
rogames, plus  les  Lycopodes  et  les  Isoètes.  D’autre  part,  si  l’on  appelle  liorhizes 
les  plantes  dont  la  racine  perd  tout  son  épiderme  et  a une  surface  lisse,  et 
climacorhizes  (2)  celles  dont  la  racine  garde  adhérente  l’assise  épidermique 
interne  et  aune  surface  en  escalier,  le  premier  groupe  comprend  les  Crypto- 
games vasculaires,  moins  les  Lycopodes  et  les  Isoètes,  les  Monocotylédones  et 
les  Nymphéacées;  le  second  renferme  les  Dicotylédones,  moins  les  Nym- 
phéacées, les  Gymnospermes,  les  Lycopodes  et  les  Isoètes. 

Exceptions  offertes  par  quelques  Monocotylédones  aquatiques.  — Quel- 
ques Monocotylédones  aquatiques,  dont  les  racines  latérales  n’ont  qu'une 
courte  croissance  terminale,  font  à la  règle  précédente  une  exception  qui  se 
manifeste  à deux  degrés.  Chez  les  Ifydrocharides  (. Hydrocharis ) et  les  Lemnes 
(. Lemna ),  il  y a encore  trois  initiales  superposées,  mais  l’initiale  de  l’épiderme 
ne  prend  jamais  de  cloisons  tangentielles;  l’épiderme  reste  donc  simple.  Il 

(1)  De  un,  Tps.;,  trois,  ’àxfc»,  sommet  et  D'CK,  racine. 

(2)  De  XeioÇ,  lisse,  escalier  et  racine. 
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demeure  aussi  indéfiniment  adhérent  à l’écorce  de  la  racine.  En  un  mot,  ces 
plantes  n’ont  pas  de  coiffe  épidermique.  Chez  la  Pistie  (. Pistia ) et  les  Ponté- 
déries  ( Pontederia ),  le  sommet  de  la  racine  n'a  que  deux  initiales  superposées  : 
l'interne  pour  le  cylindre  central,  l’externe  pour  l’écorce.  Il  n’y  a donc  pas 
d’épiderme,  partant  pas  de  coiffe  épidermique.  On  peut  dire  que  chez  ces 
plantes  l’épiderme  avorte.  Dans  ces  quatre  genres,  la  racine  latérale  possède 
bien  autour  de  son  sommet,  au  moins  au  début,  une  partie  caduque,  une 
coiffe  apparente;  mais  cette  coiffe  lui  est  étrangère,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  et  ne  peut  être  assimilée  à la  coiffe  épidermique  des  plantes  ordinaires. 

Enchevêtrement  des  trois  sortes  d'initiales.  — Les  trois  initiales  OU 
tétrades  d’initiales  qui  composent  le  groupe  des  cellules  mères  de  la  racine 
chez  les  Triacrorhizes,  ainsi  que  les  segments  encore  indivis  ou  déjà  en  voie 
de  cloisonnement  tangentiel  qui  les  entourent,  sont  souvent  bien  distincts  et 
sépares  par  un  contour  net,  continu  et  régulier.  Mais  il  peut  arriver  aussi 
<pie  les  trois  sortes  d'initiales  et  leurs  segments  respectifs  soient  semblables  de 
forme  et  de  dimension,  et  de  plus  soient  enchevêtrés  plus  ou  moins  les  uns 
dans  les  autres,  séparés  par  une  ligne  plus  ou  moins  irrégulière  et  brisée.  11 
s’établit  alors  une  certaine  confusion  apparente  entre  les  initiales  et  entre 
leurs  segments  respectifs,  bien  qu’en  réalité  ces  initiales  fonctionnent  alors 
tout  aussi  indépendamment  que  dans  le  cas  ordinaire.  Tantôt  l’enchevêtre- 
ment ne  se  produit  qu’entre  deux  sortes  d’initiales,  les  autres  demeurant  très 
distinctes;  le  plus  souvent  c’est  entre  les  initiales  de  l’épiderme  et  celles  de 
l’écorce,  rarement  entre  celles  de  l’écorce  et  celles  du  cylindre  central;  les 
deux  régions  paraissent  alors  confluer  au  sommet  dans  un  groupe  d’initiales 
communes.  Tantôt  l’enchevêtrement  porte  à la  fois  sur  les  trois  sortes  d’ini- 
tiales, et  les  trois  régions  de  la  racine,  nettement  ditinctes  un  peu  plus  bas, 
semblent  se  confondre  au  sommet  dans  un  groupe  homogène  d’initiales 
communes. 

Ces  différences  ne  sont  qu’apparentes;  au  fond,  les  choses  se  passent  tou- 
jours de  la  même  manière.  Elles  se  recontrent  d’ailleurs  dans  les  familles  les 
plus  diverses,  aussi  bien  chez  les  Monocotylédones,  que  chez  les  Dicotylédones 
et  les  Gymnospermes.  On  les  observe  très  souvent  dans  la  même  famille  entre 
genres  voisins,  dans  le  même  genre  entre  espèces  voisines,  bien  mieux  dans 
la  même  espèce  suivant  le  diamètre  de  la  racine  considérée,  une  racine  grêle, 
par  exemple,  ayant  ses  trois  initiales  et  leurs  premiers  segments  bien  distincts, 
pendant  qu’une  racine  épaisse  de  la  même  plante  les  a plus  ou  moins  con- 
fondus, c’est-à-dire  plus  ou  moins  difficiles  à distinguer.  Elles  paraissent  dues 
à une  activité  plus  grande,  accompagnée  d’une  certaine  irrégularité  dans  le 
cloisonnement  des  initiales  et  de  leurs  segments.  En  tout  cas,  elles  sont  sans 
importance.  11  faut  seulement  éviter  de  prendre  pour  objets  d’étude  les  plantes 
où  leur  action  perturbatrice  s’exerce  le  plus  fortement.  Par  exemple,  si  l’on 
veut  étudier  la  croissance  terminale  de  la  racine  des  Légumineuses,  on 
choisira  un  Lolier  (Lotus),  un  Amorphe  (. Amorpha ),  une  Casse  (Cnssia),  etc., 
où  les  trois  sortes  d’initiales  sont  bien  distinctes,  plutôt  qu’un  Haricot 
(Phaseolus),  un  Pois  ( Pisum ),  un  Chiche  ( Cicer ),  etc.,  où  elles  sont  fort  enche- 
vêtrées et  difficiles  à mettre  en  évidence. 
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Epiderme  et  coiffe  de  la  racine.  — On  vient  de  voir  que  chez  les  Tl'ia- 
crorhizes  l'initiale  externe,  ou  la  paire  d’initiales  externes,  par  ses  cloison- 
nements tangentiels  centripètes  répétés,  bientôt  suivis  de  nombreuses  cloisons 
transverses,  radiales  et  quelquefois  aussi  tangentielles  dans  les  segments 
ainsi  formés,  produit  un  épiderme  composé  de  plus  en  plus  épais  et  que  cet  épi- 
derme est  de  bonne  heure  caduc,  tantôt  en  totalité,  tantôt  à l’exception  de  son 
assise  interne.  Dans  le  premier  cas,  il  constitue  tout  entier  la  coiffe  ; dans  le 
second,  il  produit  à la  fois  la  coiffe  et  l’assise  pilifère. 

Chez  les  Monacrorhizes,  chaque  segment  découpé  vers  l’extérieur  par  la  cel- 
lule mère  produit  un  épiderme  partiel,  qui  demeure  quelquefois  simple  comme 
dans  la  Marsilie  ( Marsilia ) (fig.  453),  le  Trichomane  ( Trichomanes ),  etc.,  mais 
le  plus  souvent  se  dédouble  une  ou  plusieurs  fois  (fig.  431,  432,  454).  C’est 
l’ensemble  de  ces  épidermes  partiels  et  tout  entiers  caducs,  qui  constitue  à 
un  moment  donné  l’épiderme  de  la  racine,  lequel  est  ici  multiple.  11  n’y  a 
d’exception  que  chez  les  Azolles  [Azolla) , où  il  ne  se  forme,  comme  on  le 
verra  plus  loin,  qu’un  seul  épiderme  partiel,  bientôt  dédoublé. 

Quand  on  a étudié,  comme  on  l’a  fait  plus  haut  (p.  674  et  suiv.),  la  structure 
de  la  racine  après  sa  différenciation  complète,  c’est-à-dire  à un  âge  ou  à un  ni- 
veau où  la  coiffe  est  déjà  détachée,  l’épiderme  échappe  donc  forcément,  soit 
parce  qu’il  a en  réalité  totalement  disparu  à ce  niveau,  comme  chez  les  Lio- 
rhizes,  soit  parce  que  sa  seule  assise  adhérente  parait  appartenir  à l’écorce 
sous-jacente,  comme  chez  les  Climacorhizes.  Des  trois  régions  constitutives 
du  membre,  l’observation  à cet  âge  n’en  montre  ainsi  que  deux  : l’écorce  et  le 
cylindre  central.  Pour  retrouver  la  troisième,  c’est-à-dire  l’épiderme,  il  est 
nécessaire  de  recourir,  comme  on  vient  de  le  faire,  à l’étude  du  sommet  en 
voie  de  croissance. 

Ainsi  constitué,  l’épiderme  recouvre,  à un  moment  donné,  l’extrémité  de  la 
racine  d’un  bonnet  plus  ou  moins  allongé  suivant  les  plantes,  plus  ou  moins 
épais  au  sommet,  progressivement  aminci  vers  le  bord  où  il  se  réduit  à une 
assise,  libre  et  bientôt  interrompue  chez  les  Liorhizes,  adhérente  à l’écorce  et 
se  continuant  indéfiniment  à sa  surface  chez  les  Climacorhizes.  Quelquefois  les 
cellules  y conservent  leur  disposition  régulière  à la  fois  en  séries  longitudinales 
et  en  assises  concentriques  progressivement  confluentes  du  sommet  à la  base. 
Ailleurs  elles  ne  conservent  que  leur  superposition  en  séries  longitudinales, 
les  séries  parallèles  situées  dans  la  région  centrale  constituant  une  sorte  de 
colonne  axile  souvent  très  épaisse  (fig.  458)  ; ou  bien  elles  sont  seulement 
disposées  en  assises  concentriques  (fig.  456).  Ailleurs  enfin  elles  sont  polyé- 
driques et  irrégulièrement  ajustées  en  tous  sens  (fig.  455).  Dans  tous  les  cas, 
elles  sont  intimement  unies,  sans  laisser  de  méats,  et  leur  membrane  est  mince, 
sans  sculpture.  Jeunes,  c’est-à-dire  dans  la  région  interne,  elles  renferment 
un  protoplasme  avec  un  noyau,  des  leucites  et  souvent  des  grains  d’amidon, 
mis  en  réserve  pour  alimenter  le  travail  de  croissance  et  de  cloisonnement 
des  initiales  et  de  leurs  segments.  Agées,  c’est-à-dire  dans  la  région  externe, 
elles  meurent  progressivement  et  se  vident,  ou  bien  ne  contiennent  que  des 
globules  d’huile  ou  des  cristaux  d’oxalate  de  chaux  en  màcles  sphériques  ou 
en  raphides. 
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En  même  temps,  elles  se  détachent  d’ordinaire,  et  cela  de  deux  manières 
différentes.  Tantôt  la  couche  moyenne  des  membranes  se  gélifie,  se  dissout, 
les  cellules  des  diverses  files  longitudinales  s’isolent  et  la  coiffe  va  s'émiettant 
pour  ainsi  dire  à la  périphérie  dans  un  liquide  visqueux  (fîg.  458).  Chez 


Fig.  458.  — Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  de  la  racine  du  Maïs  ( Zea  Mays).  Les  deux  initiales 
externes  produisent  l’épiderme  composé  avec  ses  deux  zones  : l'une  jeune  i à cellules  polyédriques  ; l’autre 
âgée  a à cellules  arrondies  en  voie  de  désagrégation  ; v ligne  gélifiée  qui  sépare  l'épiderme  de  l'écorce.  Les 
deux  initiales  moyennes  (c’est  à tort  que  la  section,  qui  n’est  pas  tout  à fait  axile,  en  représente  deux  paires 
superposées)  donnent  l’écorce  rr,  avec  l’assise  pilifôre  e et  l’endoderme  x.  Les  deux  initiales  internes  donnent 
le  cylindre  central  f m g,  ou  g est  un  futur  vaisseau  (d’après  Sachs). 


les  Monocotylédones,  la  gélification  frappe  jusqu’aux  membranes  externes  de 
l’assise  périphérique  de  l’écorce  (fîg.  458,  v),  ce  qui  fait  que  l’assise  la  plus 
interne  de  l’épiderme  se  détache  comme  les  autres  (Graminées,  Cypéra- 
cées,  etc.).  Chez  les  Dicotylédones,  elle  s’arrête  à la  ligne  de  gradins  qui 
sépare  i’avant-dernière  assise  de  la  dernière;  il  en  résulte  que  celle-ci  ne  se 


700 


STRUCTURE  DE  LA  RACINE. 

détache  pas  (Crucifères,  Papavéracées,  etc.).  Tantôt,  au  contraire,  les  mem- 
branes se  subérisent  et  les  cellules  demeurent  adhérentes  latéralement,  mais 
les  assises  externes,  progressivement  déchirées  par  la  croissance  interne,  se 
séparent  et  se  détachent  en  feuillets  : l’épiderme  s’exfolie  (Palmiers,  etc.). 

Pour  l’aspect  extérieur  et  le  rôle  physiologique  de  la  coiffe,  dont  nous  con- 
naissons maintenant  la  nature  épidermique,  voir  p.  192,  fig.  56. 


S 3 

Origine,  insertion,  croissance  interne  et  sortie  des  radicelles. 

Sachant  comment  la  structure  primaire  de  la  racine  s’édifie  peu  à peu  au 
sommet,  il  est  nécessaire  de  chercher  comment  ce  sommet  lui-même  prend 
naissance.  S’il  s’agit  d’une  racine  primaire,  c’est  à l'intérieur  de  la  tige  ou  de 
la  feuille,  et  la  question  ne  pourra  être  étudiée  que  plus  tard.  Mais  s’il  s’agit 
d’une  racine  secondaire,  tertiaire,  etc.,  en  un  mot  d'une  radicelle  d’ordre  quel- 
conque, c’est  à l’intérieur  d’une  racine  mère,  et  il  faut  maintenant  aborder  ce 
problème,  en  cherchant  d’abord  le  lieu  d’origine,  ainsi  que  le  mode  de  for- 
mation et  d’insertion  de  la  radicelle,  puis  le  mécanisme  suivant  lequel  elle 
s’accroît  à l’intérieur  de  la  racine  mère  et  suivant  lequel  elle  s’en  échappe 
pour  continuer  à se  développer  au  dehors. 

Le  lieu  d’origine,  ainsi  que  le  mode  de  formation  et  d’insertion  de  la  radi- 
celle, n’est  pas  le  même  si  la  plante  est  monacrorhize  et  si  elle  est  triacro- 
rhize.  Il  faut  donc  étudier  séparément  sous  ce  rapport  les  Cryptogames  vas- 
culaires et  les  Phanérogames. 

Origine,  formation  et  insertion  des  radicelles  chez  les  Cryptogames  vas- 
culaires (1).  — Les  Lycopodinées  ramifient  leyr  racine  en  dichotomie,  sans 
produire  de  véritables  radicelles;  on  y reviendra  plus  loin  (p.  712).  Il  n’y  a 
donc  à considérer  ici  que  les  Filicinées  (fig.  459)  et  les  Équisétinées  (fig.  460). 

La  radicelle  de  ces  plantes  prend  naissance  tout  entière  dans  une  seule  cellule 
appartenant  à l’endoderme  de  la  racine  mère.  Cette  cellule,  qu’on  peut  appeler 
rhizogène,  est  située  ordinairement  en  face  d’un  faisceau  ligneux,  quel  que  soit 
le  nombre  des  faisceaux  ligneux  constitutifs  (fig.  449,  A,  r);  en  sorte  que  les  radi- 
celles sont  disposées  sur  autant  de  rangées  longitudinales  qu’il  y a de  faisceaux 
ligneux,  le  plus  souvent  en  deux  rangées,  parce  que  la  structure  est  le  plus 
souvent  binaire  (fig. 459).  Pourtant,  la  cellule  rhizogène  est  parfois  située  un  peu 
latéralement;  il  en  est  nécessairement  ainsi  dans  les  Prêles  [E quisetum),  où, 
comme  on  sait  (p.  681),  chaque  vaisseau  externe  vient  s’appuyer  directement 
contre  l’endoderme  à l’endroit  d’une  cloison  (fig. 460);  chaque  radicelle  fait  alors 
un  petit  angle  avec  le  rayon  du  faisceau  ligneux,  et  toutes  ensemble  les  radi- 
celles sont  disposées  en  deux  fois  autant  de  rangées,  rapprochées  deux  par  deux 
du  côté  des  faisceaux  ligneux  (fig.  460). 

Plus  grandes  que  leurs  voisines,  les  cellules  rhizogènes  forment,  en  face  de 
chaque  faisceau  ligneux,  une  série  longitudinale,  dans  laquelle  deux  cellules 

(l)Nageli  et  Leitgeb  : loc.  cit.,  1868.  — Ph.  Van  Tieghein  et  II.  Douliot  : loc.  cit .,  p.  363,  1888. 
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mères  consécutives  sont  séparées  par  un  certain  nombre  de  cellules  plus  petites 
et  stériles.  Elles  se  montrent  déjà  différenciées  au  voisinage  du  sommet,  avant 


Fig.  459.  — Section  transversale  d’une  racine  binaire  de  Ptéride  (Pteri*  cretica ),  passant  par  l’axe  d’une  radi- 
celle, à deux  états.  — A,  la  cellule  rhizogène,  après  avoir  découpé  ses  trois  cellules  basilaires,  a formé  un 
segment  épidermique  déjà  dédoublé  ep,  trois  segments  internes  qui  n’ont  pris  encore  que  la  cloison  médio- 
corticale  cc  et  un  second  segment  épidermique  encore  simple.  Dans  les  cellules  basilaires,  le  cylindre  central 
r est  séparé  de  l’épistèle  e;  pd , pédicule  péricyclique  ; p , poche  digestive  transitoire,  en  voie  de  dissociation 
et  de  résorption  ; d,  cellules  corticales  en  voie  de  digestion  ; en,  endoderme  ; pe , péricycle  ; l,  faisceaux  libé- 
riens; 6,  faisceaux  ligneux  dont  les  deux  premiers  vaisseaux  sont  seuls  épaissis.  — B,  état  plus  avancé; 
mêmes  lettres.  La  poche  a disparu.  L’épiderme  de  la  radicelle  a deux  segments  dédoublés  et  un  troisième 
encore  simple.  Au-dessus  des  cellules  basilaires,  il  y a trois  segments  triangulaires;  dans  le  dernier  de  droite, 
le  cylindre  central  n’est  pas  encore  séparé  de  l’écorce  interne;  dans  celui  de  gauche,  la  séparation  est  faite. 
La  zone  corticale  interne  n’a  que  deux  assises  et  l’endoderme  se  raccorde  à travers  l’épistèle  e avec  celui  de 
la  racine  mère.  Comparer  cette  figure  à la  fig.  452,  p.  692. 


que  les  vaisseaux  ne  soient  encore  épaissis.  Dans  les  Marsilies  (Marsilia),  par 
exemple,  chaque  segment  primitif  de  la  racine  mère  se  dédouble  d’abord 
deux  fois  transversalement,  puis  chaque  quart  se  dédouble  de  nouveau.  En 
face  de  chaque  faisceau  ligneux,  celle  des  deux  cellules  endodermiques  issues 
de  ce  dernier  dédoublement  qui  est  tournée  vers  le  sommet  de  la  racine 
grandit  beaucoup  et  devient  une  cellule  rhizogène;  l’autre  demeure  plate  et 
stérile.  Chaque  segment  primitif  donne  donc  quatre  cellules  rhizogènes. 

Pour  produire  une  radicelle,  la  cellule  rhizogène  découpe  d’abord,  par  trois 
cloisons  obliques  qui  convergent  au  centre  de  sa  face  interne,  et  dont  la  pre- 
mière est  tournée  vers  la  base  de  la  racine,  trois  cellules  basilaires  envelop- 
pant une  cellule  tétraédrique,  qui  est  la  cellule  mère  de  la  radicelle.  Cette 
cellule  prend  d’abord  une  cloison  convexe  en  dehors,  qui  détache  le  premier 
segment  épidermique,  puis  trois  cloisons  parallèles  à ses  faces  planes,  qui 
séparent  trois  segments  triangulaires  internes, puis  une  nouvelle  cloison  externe, 
et  ainsi  de  suite.  Les  segments  épidermiques  et  les  segments  triangulaires  se 
cloisonnent  ensuite  comme  au  sommet  de  la  racine  mère,  ainsi  qu'il  a été  dit 
plus  haut  (p.  G91).  Les  trois  cellules  basilaires  se  cloisonnent  comme  les 
segments  triangulaires,  et  produisent  à l’intérieur  la  base  du  cylindre  central, 
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à l’extérieur  une  zone  qui  est  la  base  commune  de  l’écorce  et  de  l’épiderme, 

mais  qui  n’est  ni  l'écorce  ni  l’épiderme. 
Nous  nommerons  épistèle  cette  zone 
neutre  qui  entoure  la  base  du  cylindre 
central,  dans  laquelle  ni  l’écorce  ni  l’épi- 
derme ne  sont  séparés.  Il  se  constitue  de 
la  sorte  un  cône  de  méristème,  qui  s’a- 
vance dans  l’écorce  et  qui  s’y  comporte 
comme  il  sera  dit  tout  à l’heure. 

Les  cellules  du  péricycle  sous-jacentes 
à la  cellule  rhizogène  ne  contribuent  à la 
formation  de  la  radicelle  qu’en  produi- 
sant les  raccords  nécessaires  à l’insertion 
de  ses  vaisseaux  et  de  ses  tubes  criblés  sur 
les  vaisseaux  et  les  tubes  criblés  de  la 
racine  mère  ; dans  les  Prêles,  où  le  péri- 
cycle manque,  l’insertion  est  immédiate 
(fig.460).  Le  plus  souvent,  ces  cellules  pé- 
ricycliques  s’accroissent  peu  radialement 
(fig.  459);  mais  quelquefois  elles  s’allon- 
gent fortement  et  poussent  la  cellule  rhi- 
zogène dans  l’écorce,  formant  ainsi  un 
pédicule  d'insertion  plus  ou  moins  déve- 
loppé (Marattiacées,  Osmondacées,  etc.). 
Dans  tous  les  cas,  les  faisceaux  ligneux 
de  la  radicelle  s’attachent  directement  au 
faisceau  ligneux  correspondant  de  la  ra- 
cine, tandis  que  ses  faisceaux  libériens 
dévient  à droite  et  à gauche  pour  aller 
prendre  insertion  sur  les  faisceaux  libériens  voisins.  Si  la  structure  de  la 
radicelle  est  binaire,  comme  il  arrive  presque  toujours  ici,  ses 
deux  faisceaux  ligneux  sont  situés  dans  un  plan  perpendiculaire 
au  faisceau  ligneux  d’insertion.  C’est  ce  que  montre  la  ligure  461, 
qui  représente  une  section  longitudinale  tangentielle  d’une  racine 
de  Fougère  rencontrant  une  radicelle  binaire  dans  son  trajet  à 
travers  l’écorce. 

Origine  et  formation  des  radicelles  eliez  les  Phanérogames  (1). 

— Dans  les  Phanérogames,  l’origine  des  radicelles  est  plus  profonde.  C’est,  en 
effet,  le  péricycle  qui  les  produit. 

Considérons  d’abord  le  cas,  de  beaucoup  le  plus  fréquent,  où  le  péricycle 
est  formé  d’une  simple  assise  de  cellules  (fig.  4G2).  Un  certain  nombre  de 
ces  cellules,  disposées  côte  à côte  en  une  petite  plage  circulaire,  entrent  en 


’ig.  460.  — Section  transversale  d'une  racine  ter- 
naire de  Prêle  [Equisetum  varicgatum ),  passant 
par  Taxe  d’une  jeune  radicelle,  déviée  vers  la 
droite.  Au-dessus  des  trois  cellules  basilaires,  ou 
le  cylindre  central  c est  séparé  de  l’épistèle  e,  la 
cellule  tétraédrique  a découpé  un  segment  épi- 
dermique encore  simple  ep,  trois  segments  in- 
ternes séparés  en  cylindre  central  c et  écorce  cc, 
et  un  second  segment  épidermique  encore  entier. 
L’assise  externe  de  l’endoderme  dédoublé  en, 
qui  porte  les  plissements,  a formé  une  poche 
digestive  double  p;  d , cellules  en  voie  de  diges- 
tion de  l’écorce  ec'  ; l , tubes  criblés  en  contact 
avec  l’endoderme;  b , vaisseaux  contre  l’endoder- 
me ; s,  cellule  scléreuse. 


Fig.  461. 


(1)  E.  de  Janczewski  : Recherches  sur  le  développement  des  radicelles  dans  les  Phanéro- 
games (Ann.  des  se.  nat.  5e  série,  XX,  1874).  — Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douliot  : Recherches 
comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.  7e  série,  VIII,  p.  12  à 
p.  362,  1888). 
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jeu  toutes  à la  fois  et  constituent  la  plage  rhizogène.  Sur  la  section  transver- 
sale de  la  racine  mère  passant  par  son  centre,  elle  apparaît  comme  un  arc, 
l'arc  rhizogène ; sur  la  section  longitudinale  passant  par  son  centre,  elle  se 
montre  comme  une  file,  la  file  rhizogène.  Supposons  maintenant  que  le  nombre 
des  cellules  de  l’arc  ou  de  la  file  rhizogène  soit  impair,  c’est-à-dire  que  le  centre 
de  la  plage  soit  occupé 
par  une  cellule  unique,  ce 
qui  est  le  cas  le  plus  fré- 
quemment réalisé  (fig. 

462,  A,  et  fig.  463).  Cette 
cellule  s’allonge  tout  d’a- 
bord radialement  et  en 
même  temps  s’élargit  pro- 
gressivement vers  l’exté- 
rieur, en  forme  d’éventail. 

Les  autres  font  de  même, 
mais  de  moins  en  moins  à 

mesure  qu  elles  sont  plus  Fig.  462.  — Formation  de  la  radicelle  dans  une  racine  de  Phanéro- 
game, à péricycle  unisériép.  — A , l’arc  rhizogène  comprend  cinq 
cellules.  1,  ces  cellules  se  sont  accrues  et  ont  pris  toutes  une  cloison 
tangentielle,  séparant  en  dedans  le  cylindre  central  c.  2,  une  seconde 
cloison  tangentielle  s’est  formée  en  dehors  de  la  première  dans  les 
trois  cellules  médianes,  séparant  l’épiderme  ep  de  l’écorce  ec,  tandis 
que  les  cellules  latérales  indivises  constituent  l'épistèle  e.  3,  les  initiales 
des  trois  régions  commencent  à produire  leurs  segments  et  ceux-ci  à 
se  cloisonner.  — B,  l’arc  rhizogène  comprend  six  cellules,  dont  les 
deux  médianes  s'accroissent  également,  et  chaque  région  a une  paire 
d’initiales  ; mêmes  états.  — C,  l’arc  rhizogène  a encore  six  cellules, 
mais  l’une  des  médianes  refoule  l’autre  et  devient  centrale  ; mêmes 
états. 

centrale  se  divise  par  une  cloison  tangentielle  sensiblement  médiane  (fig.  462 
et  463),  et  les  autres  font  de 
même  de  proche  en  proche, 
jusqu’à  la  périphérie;  toutes 
ces  cloisons  se  correspondent 
de  manière  à diviser  la  lentille 
tout  entière,  comme  par  une 
cloison  unique  fortement  con- 
vexe en  dehors,  en  deux  assi- 
ses (fig.  462,  .4,  1,  et  463,  A). 

L’assise  interne,  plan  convexe 
ou  môme  biconvexe,  consti- 
tue le  cylindre  central  de  la 
radicelle  et  sa  cellule  médiane 
en  est  l’initiale. 

Dans  l’assise  externe,  qui  est  fortement  concave  convexe, la  cellule  centrale 
ne  tarde  pas  à se  diviser  à son  tour  par  une  cloison  tangentielle,  et  ses  voisines 
font  de  même  de  proche  en  proche;  mais  le  cloisonnement  s’arrête  avant  d’at- 
teindre le  bord  de  la  lentille  et  il  subsiste  à la  périphérie  un  ou  plusieurs  rangs 
de  cellules  indivises  (fig.  462,  A,  2,  et  fig.  463,  IJ).  Des  deux  nouvelles  assises 


Fig.  463.  — Portion  dune  section  transversale  de  la  racine  terminale 
binaire  de  la  Julienne  ( Hesperis  matronalis),  passant  par  l’axe 
d’une  radicelle  à deux  états.  A,  l’arc  rhizogène  comprend  sept 
cellules  et  a pris  la  cloison  séparatrice  du  cylindre  central  c.  B , 
les  cinq  cellules  médianes  ont  seules  pris  la  seconde  cloison  sépa- 
ratrice de  l’écorce  ne  et  de  l’épiderme  ep;  les  autres  forment 
l'épistèle  e ; d,  cellules  corticales  en  voie  de  digestion;  ^endo- 
derme ;pe,  péricycle;  /,  faisseaux  libériens;  b ; faisceaux  ligneux. 


éloignées  du  centre,  et  cel- 
les de  la  périphérie  s’ac- 
croissent très  peu.  Il  se  for- 
me ainsi  un  petit  coussinet 
lenticulaire,  fortement 
convexe  en  dehors,  plan 
ou  faiblement  convexe  en 
dedans.  Ensuite,  la  cellule 
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ainsi  formées,  l'interne  constitue  l’écorce  de  la  radicelle,  et  sa  cellule  médiane 
en  est  l’initiale;  l’externe  constitue  l'épiderme  de  la  radicelle , et  sa  cellule 
centrale  en  est  l’initiale.  Quant  à la  bordure  de  cellules  indivises,  elle  forme 
autour  de  la  base  du  cylindre  central  une  zone  neutre  qui  n’appartient  ni  à 
l’écorce  ni  à l’épiderme,  qui  est  la  base  commune  de  l’écorce  et  de  l’épiderme, 
où  l’écorce  et  l’épiderme  sont  demeurés  confondus.  Ici,  comme  chez  les  Crypto- 
games vasculaires,  nous  désignerons  cette  zone  neutre  sous  le  nom  d ’épistèle. 

C’est  donc  la  cellule  centrale  de  la  plage  rhizogène  qui  seule,  par  deux 
cloisonnements  tangentiels  successifs,  produit  les  initiales  des  trois  régions  de 
la  radicelle,  initiales  qui  sont  et  demeurent  indéfiniment  distinctes  et  super- 
posées; c’est  elle  qui  est  véritablement  la  cellule  mère  de  la  radicelle.  Les 
autres  n’ont  à jouer  qu’un  rôle  accessoire  ; elles  produisent  les  flancs  de  la 
base  du  cylindre  central,  la  base  de  l’écorce,  la  base  de  l’épiderme  et  l’épis- 
tèle  : en  un  mot,  toute  la  partie  inférieure,  par  laquelle  s'opère  l’insertion  de 
la  radicelle  sur  la  racine  mère.  On  peut  en  désigner  l’ensemble  sous  le  nom 
de  cellules  annexes. 

Si  le  nombre  des  cellules  de  l’arc  ou  de  la  file  rhizogène  est  pair,  c’est-à- 
dire  si  le  centre  de  la  plage  est  occupé  par  quatre  cellules  diagonalement 
situées,  les  choses  se  passent  au  fond  de  la  même  manière.  Mais  de  deux 

choses  l’une. Ou  bien 


dinale  de  la  racine  terminale 
binaire  de  l’Amarante  (A  ma- 
rantus  chlorostachys ),  pas- 
sant par  l’axe  d’une  radicelle 
encore  incluse.  La  file  rhizo- 
gène comprend  quatre  cel- 
lules, dont  les  deux  médianes 
seules,  également  déve- 
loppées, séparent  l’écorce  et 
l'épiderme;  chacune  des  trois 
régions  a une  paire  d’initiales. 
Mêmes  lettres. 


F ig.  465.  — Section  transversale  de  la  racine 
terminale  de  la  Moutarde  ( Sinapis  alba ),  pas- 
sant par  Taxe  d’un  radicelle  plus  avancée. 
L'épiderme  ep  est  double  autour  du  sommet. 
L’écorce,  avec  ses  deux  initiales  ec  entre  deux 
segments  indivis,  est  double  sur  les  flancs. 
Le  cylindre  central  c a subi  de  nombreux  cloi- 
sonnements. Mêmes  lettres  ; f,  celluie  tri- 
plissée  ; r,  réseau  sus-endodermique. 


les  quatre  cellules 
centrales  s’accrois- 
sent et  se  cloison- 
nent toutes  ensem- 
ble et  également, 
comme  la  cellule 
centrale  unique  du 
cas  précédent,  pour 
donner  quatre  ini- 
tiales au  cylindre 
central,  autant  à 
l’écorce  et  autant  à 
l’épiderme  ; dans  la 
coupe  longitudinale 
axile  du  mamelon, 
chacune  des  trois 
régions  possède 
alors  une  paire  d’ini- 
tiales équivalentes 
(fig.  462,  B et  fig. 


464).  Ou  bien  l’une  des  cellules  médianes  s’accroît  radialement  et  en  lar- 
geur plus  fortement  que  les  autres,  qu’elle  rejette  latéralement,  et  c’est  elle 


seule  qui  produit,  comme  dans  le  cas  précédent,  une  initiale  pour  chacune 
des  trois  régions  (fig.  462,  C).  Ce  second  mode  est  de  beaucoup  le  plus  fré- 
quent. 

Une  fois  les  trois  régions  séparées  comme  il  vient  d’être  dit,  elles  s’accrois- 
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sont  cl  les  cellules  s'y  divisent  à mesure  qu’elles  grandissent  (fig.  464  et  403). 
Dans  les  cellules  annexes,  la  croissance  et  le  cloisonnement  sont  limités  et  se 
bornent  à produire  la  base  des  trois  régions,  avec  toute  l’épistèle.  Dans  les 
initiales,  au  contraire,  la  croissance  et  le  cloisonnement  se  poursuivent  indé- 
finiment et  s’opèrent  comme  il  a été  plus  haut  (p.  694)  au  sommet  de  la  racine 
mère  (fig.  403).  S'il  n’y  a qu’une  initiale  pour  chaque  région,  il  se  fait  des 
segments  parallèlement  à toutes  ses  faces  latérales.  S'il  y en  a quatre,  il  ne 
s’en  fait  que  parallèlement  aux  faces  externes  libres  ; de  sorte  que  les  quatre 
initiales  se  comportent,  en  définitive,  comme  une  initiale  unique.  A mesure 
que  la  radicelle  s’édifie  ainsi  dans  le  péricycle,  elle  proémine  de  plus  en  plus 
en  forme  de  cône  à la  surface  du  cylindre  central  et  s’enfonce  de  plus  en  plus 
dans  l’écorce  (fig.  464  et  463),  vis  à vis  de  laquelle  elle  se  comporte  comme  il 
sera  dit  plus  loin. 

Vers  l’intérieur,  le  cylindre  central  de  la  jeune  radicelle  raccorde  direc- 
tement, à mesure  qu’ils  s’y  différencient,  ses  faisceaux  ligneux  et  libériens, 
ainsi  que  son  péricycle,  respectivement  avec  ceux  de  la  racine  mère.  Si  la 
structure  en  est  binaire,  les  deux  faisceaux  ligneux  sont  situés  en 
haut  et  en  bas,  les  deux  faisceaux  libériens  à droite  et  à gauche; 
en  d’autres  termes,  le  plan  des  deux  faisceaux  ligneux  passe  par 
l’axe  de  la  racine  mère  (fig.  466),  tandis  qu’il  lui  était  perpendicu- 
laire chez  les  Cryptogames  vasculaires.  Le  raccord  de  l’épiderme 
et  de  l’écorce  se  fait  nécessairement  par  l’intermédiaire  de  l’épistèle. 

L’assise  externe  de  celle-ci  se  place  dans  le  prolongement  de  l’épi- 
derme, qu’elle  raccorde  avec  le  bord  externe  du  péricycle.  Son  assise  interne 
prend  aussi,  sur  les  faces  radiales  et  transverses  de  ses  cellules,  les  plissements 
subérisés  de  l’endoderme,  qu’elle  prolonge  et  raccorde  à travers  le  péricycle 
avec  l’endoderme  de  la  racine  mère.  A cet  effet,  la  cellule  endodermique 
correspondante  de  la  racine  mère  prend  sur  sa  face 
interne,  au  point  considéré,  une  série  de  plisse- 
ments échelonnés,  bientôt  subérisés  ; elle  porte 
donc,  sur  la  section  transversale,  une  marque 
noire  sur  trois  de  ses  faces  (fig.  464  et  463,  t). 

Cette  cellule  de  raccord  à trois  séries  de  plisse- 
ments, ou  cellule  triplissée,  offre  un  point  de 
repère  très  précieux  pour  les  recherches  sur  l’o- 
rigine des  radicelles. 

Le  nombre  des  cellules  qui  composent  l’arc 
rhizogène  varie  suivant  les  plantes  et,  dans  une 
même  plante,  suivant  les  radicelles  considérées. 

Il  peut  s’élever  au-dessus  de  vingt  ou  s’abaisser 
à trois  (fig.  467),  la  cellule  mère  et  deux  cellules 
annexes;  dans  ce  dernier  cas,  la  première  seule 
est  intéressée  par  la  cloison  séparatrice  de  l’é- 
piderme et  de  l’écorce,  les  deux  autres  for- 
ment l’épistèle.  II  est  très  rare  qu’il  se  réduise  à l’unité,  par  défaut  de  cellules 
annexes.  La  cellule  mère  se  partage  alors  par  des  cloisons  radiales,  par 

VAN  TI  EG  11  EM  TRAITÉ,  2e  ÉDITION.  45 


Fig.  467.  — Section  transversale  d’une 
racine  latérale  de  Tradescantie 
( Tradescantia  discolor ),  passant  par 
l'axe  d’une  jeune  radicelle.  L'are 
rhizogène  comprend  trois  cellules, 
dont  la  médiane  seule  sépare  l’écoreo 
ce  et  l'épiderme  ep,  les  deux  latérales 
formant  l’épistèle  e.  Mêmes  lettres;  p, 
poche  digestive  simple,  formée  par 
l'endoderme  en. 
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exemple  en  trois,  et  la  seconde  cloison  tangentielle  n’intéresse  que  le  segment 
médian,  les  deux  autres  formant  l’épistèle. 

Considérons  maintenant  le  cas  où  le  péricycle  est  formé  de  plusieurs  assises 
de  cellules,  à l'endroit  où  naît  une  radicelle  (fig.  469).  La  plage  rhizogène  com- 
prend alors  toute  l’épaisseur  du  péricycle.  Néanmoins,  c’est  presque  toujours 
l’assise  externe  seule  qui,  agrandissant  radialement  et  cloisonnant  ses  cellules 
comme  il  vient  d’être  dit,  produit  la  radicelle,  c’est-à-dire  l’épiderme, 
l’écorce,  le  sommet  et  la  périphérie  du  cylindre  central,  enfin  l’épistèle. 
L’assise  interne,  ou  les  assises  internes  s’il  y en  a plus  de  deux,  accroissent 
bien  aussi  et  cloisonnent  leurs  cellules,  mais  elles  ne  produisent  que  la  région 
inférieure  et  interne  du  cylindre  central,  région  souvent  plus  volumineuse  au 
début  que  le  reste  de  la  radicelle  ; elles  se  comportent,  sous  ce  rapport, 
comme  les  cellules  annexes  de  l’assise  externe  ; elles  ne  sont  aussi,  toutes 
ensemble,  que  des  cellules  annexes.  En  d’autres  termes,  la  radicelle  propre- 
ment dite  dérive  dans  ce  cas  presque  toujours  tout  entière  de  la  cellule  cen- 
trale ou  des  quatres  cellules  centrales  du  rang  externe  de  la  plage  rhizogène. 
Quand  le  péricycle  est  composé,  les  choses  se  passent  donc  au  fond  presque 
toujours  de  la  même  manière  que  lorsqu'il  est  simple. 

Les  exceptions  sont  rares  et  liées  à des  circonstances  locales.  Dans  le 
Chanvre  ( Cannabis ) et  le  Houblon  (. Humulus ),  par  exemple,  où  la  racine  ter- 
minale a trois  ou  quatre  assises  au  péricycle,  l’assise  externe  produit  direc- 
tement l’épiderme  de  la  radicelle,  pendant  que  la  seconde  assise,  en  se  dédou- 
blant tangentiellement,  donne  l’écorce  et  le  cylindre  central.  Il  n’y  a donc  pas 
ici  d’épistèle.  Mais  dans  les  radicelles  de  ces  mêmes  plantes,  le  péricycle  est 
unisérié  et  les  radicelles  d’ordre  supérieur  s’y  forment  suivant  la  règle  ordi- 
naire. L’exception  qu’elles  offrent  s'y  trouve  donc  localisée  dans  la  racine  ter- 
minale. Dans  la  racine  terminale  des  Pins  ( P inus ),  Sapins  ( Abies ),  etc.,  où  le 
péricycle  est  composé,  c'est  la  seconde  assise  qui,  par  deux  cloisons  tangen- 
tielles,  produit  les  initiales  des  trois  régions.  La  première  est  consacrée  à un 
autre  usage,  comme  on  le  verra  plus  loin. 

En  résumé,  chez  les  Phanérogames,  la  radicelle  naît  dans  le  péricycle  et  un 
double  cloisonnement  tangentiel  de  la  cellule  mère  y sépare  aussitôt  les  ini- 
tiales des  trois  régions;  ces  plantes  sont  à la  fois  péricyclorhizes  et  triacrorhizes. 
Chez  les  Cryptogames  vasculaires,  la  radicelle  naît  dans  l’endoderme  et  sa 
cellule  mère  demeure  entière  ; ces  plantes  sont  à la  fois  endodermorhizes  et 
monacrorhizes. 

Disposition  des  radicelles  chez  les  Phanérogames  (1).  — Fonctionnant 

comme  il  vient  d’être  dit,  la  plage  rhizogène  péricyclique  occupe  chez  les 
Phanérogames  une  position  déterminée  par  rapport  aux  faisceaux  ligneux  et 
libériens  du  cylindre  central  de  la  racine  mère,  et  cette  position  entraîne  celle 
des  radicelles.  Il  y a ici,  sous  ce  rapport,  deux  cas  à distinguer  (fig.  468). 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XII,  1871). — 
Recherches  sur  la  disposition  des  radicelles  et  des  bourgeons  dans  les  racines  des  Phanérogames 
(Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  V,  p.  130,  1S87).  Structure  de  la  racine  et  disposition  des  radicelles 
dans  les  Centrolépidées,  Eriocaulées,  Joncées,  Xyridées  et  Mayacées  (Journal  de  botanique, 
I,  p.  30o,  1887).  Recherches  comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc. 
nat.  7e  série,  VIII,  1888). 


ORIGINE  UES  RADICELLES. 


707 


Si  le  cylindre  central  renferme  plus  de  deux  faisceaux  ligneux  et  de  deux 
faisceaux  libériens,  la  plage  pose  son  centre  en  face 
d’un  faisceau  ligneux,  et  par  conséquent  les  radicelles 
sont  disposées  sur  la  racine  en  autant  de  séries  longi- 
tudinales qu’il  y a de  faisceaux;  leur  disposition  est 
isostique  (fig.  468,  b). 

Si  le  cylindre  central  n’a  que  deux  faisceaux  ligneux 
et  deux  faisceaux  libériens,  la  plage  rhizogène  pose  son 
centre  quelque  part  entre  un  faisceau  ligneux  et  un 
faisceau  libérien,  en  correspondance  avec  le  rayon 
conjonctif  (pii  les  sépare  : tantôt  au  milieu  de  l’inter- 
valle entre  le  vaisseau  médian  externe  du  faisceau 
ligneux  et  le  tube  criblé  médian  externe  du  faisceau 
libérien  (fig.  468,  a),  tantôt  plus  près  du  vaisseau  mé- 
dian externe  (fig.  468,  e),  tantôt  plus  près  du  tube 
criblé  médian  externe  (fig.  468,  c).  Les  radicelles 
sont  alors  disposées  en  deux  fois  autant  de  rangées 
longitudinales  qu’il  y a de  faisceaux,  c’est-à-dire  en 
quatre  rangées;  leur  disposition  est  diplostique.  Les  même  avec  « > 45»  t,  dispo 

, . , . . . sition  isostique  dans  la  struc- 

quatre  sériés  sont  équidistantes  dans  le  premier  des  ture  quaternaire.  <1,  radicelle 

trois  cas  signalés  plus  liant,  rapprochées  deux  par  double  en  race  a un  faisceau 

^ 1 1 1 1 ligneux  : /,  radicelle  double 

deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  dans  le  second,  du  en  face  d’un  faisceau  libérien  . 
côté  des  faisceaux  libériens  dans  le  troisième. 

De  ces  deux  règles  de  position,  la  seconde  est  tout  à fait  générale  ; la  pre- 
mière souffre  deux  exceptions,  mais  si  l’on  montre  que  c’est  parce  que  la 
chose  y est  impossible,  on  conviendra  que  ces  exceptions  sont  de  celles  qui 
fortifient  la  règle. 

L’une  de  ces  exceptions  est  offerte,  chez  les  Dicotylédones,  par  les  Ombel- 
lifères,  les  Araliées  et  les  Pittosporées.  Dans  ces  trois  familles,  en  effet,  le  péri- 
cycle  unisérié  est,  comme  on  l’a  vu  (p.  688);  creusé  de  canaux  sécréteurs  en 
face  des  faisceaux  ligneux,  de  sorte  que  la  plage  rhizogène  pose  son  centre 
dans  l'intervalle  entre  un  faisceau  ligneux  et  un  faisceau  libérien,  il  en  résulte 
que  la  disposition  des  radicelles  y est  diplostique,  tout  aussi  bien  si  le  nombre 
des  faisceaux  ligneux  et  libériens  est  supérieur  à deux,  que  s'il  est  égal  à deux. 

Le  seconde  exception  est  offerte  chez  les  Monocotylédones  par  ces  nom- 
breuses Graminées  (fig.  469),  Cypéracées,  Eriocaulées,  Gentrolépidées,  .foncées, 
Xyridées  et  Mayacées,  où  le  péricycle  manque  ou  est  très  amoindri  en  face 
des  faisceaux  ligneux,  comme  il  a été  dit  p.  681  (fig.  448).  Les  radicelles  n’y 
peuvent  pas  naître  à leur  place  normale.  Elles  s’y  développent  là  où  le  péri- 
cyclc  existe  et  où  ses  cellules  possèdent  leur  plus  grande  dimension,  c’est- 
à-dire  en  dehors  des  faisceaux  libériens  (fig.  469).  Le  nombre  de  leurs  rangées 
n'en  est  pas  changé,  la  disposition  est -encore  isostique;  sous  ce  rapport, 
cette  seconde  exception  est  moins  forte  que  la  première. 

Radicelles  doubles  (1).  — Une  autre  sorte  d’exceptions,  plus  apparente  que 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Sur  les  racines  doubles  et  les  bourgeons  doubles  des  Phanérogames 

(Journal  de  botanique,  I,  p.  19,  1887). 


; 


Fig.  468.  — Disposition  des 
radicelles  dans  la  racine 
mère  chez  les  Phanérogames, 
a,  disposition  diplostique 
dans  la  structure  binaire, 
avec  déviation  a = 45°;  c 
la  même  avec  a ■<  45°;  e,  la 
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réelle,  est  due  a une  cause  toute  différente  et  se  rencontre  çà  et  là  chez  leç 

Phanérogames  les  plus  diverses.  Dans  la  disposi- 
tion isostique,  par  exemple,  l'arc  rhizogène, 
dont  le  milieu  correspond  à un  faisceau  ligneux, 
s’étend  plus  ou  moins  loin  de  chaque  côté  par 
dessus  les  faisceaux  libériens.  Si  donc  deux  ra- 
dicelles prennent  naissance  au  même  niveau 
en  face  de  deux  faisceaux  ligneux  voisins, 
leurs  arcs  rhizogènes  empiéteront  l’un  sur  l’autre 
et  se  confondront  en  un  seul  arc  plus  large,  qui 
produira  aussi  une  seule  radicelle  plus  grosse 
que  les  autres,  d’origine  double,  insérée  en 
face  du  faisceau  libérien  interposé.  Prise  pour 
simple  et  ordinaire,  cette  radicelle  ferait  à la 
règle  de  position  une  exception  comparable  à 
celle  des  Graminées,  Cypéracées,  etc.,  mais 
sans  explication  correspondante.  En  réalité, 
elle  est  double,  et  c’est  sa  double  origine  qui 
explique  sa  situation  anormale. 

De  même,  dans  la  disposition  diplostique, 
l’arc  rhizogène  s’étend  souvent  plus  ou  moins 
loin  par  dessus  le  faisceau  ligneux  voisin  (fig. 
408,  c).  Si  deux  radicelles  prennent  alors  nais- 
sance au  même  niveau  de  part  et  d'autre  du 
même  faisceau  ligneux,  leurs  deux  arcs  se  con- 
fondent en  un  seul  et  produisent  aussi  une  seule 
radicelle  plus  grosse  que  les  autres  et  insérée 
exactement  en  face  du  faisceau  ligneux  (fig. 
468,  d ).  Prise  pour  simple  et  ordinaire,  cette  ra- 
dicelle paraîtrait  insérée  suivant  la  règle  isosti- 
que. Si  c’est  par-dessus  le  faisceau  libérien  voi- 
sin que  chevauche  l’arc  rhizogène  (fig.  408,  e), 
la  concrescence  des  deux  radicelles  nées  au 
même  niveau  de  part  et  d’autre  du  même  fais- 
ceau libérien  produira  une  radicelle  double, 
insérée  exactement  en  face  de  ce  faisceau  libé- 
rien (fig.  408,  f),  fait  dont  les  Ombellifères,  les 
Araliées  et  les  Pittosporées  offrent  de  nombreux 
exemples. 

Dans  l’étude  de  la  disposition  des  radicelles 
des  Phanérogames,  il  faut  donc  toujours  tenir 
compte  de  ces  radicelles  doubles,  ou  même  tri- 
ples, etc.,  qui  peuvent  se  produire  çà  et  là  en  d’autres  places  que  les  radi- 
celles simples,  places  déterminées  à la  fois  par  la  loi  de  position  des  radicelles 
simples  dans  le  cas  considéré  et  par  ie  degré  de  complication  de  la  radicelle 
composée. 


Fig.  4G9.  — Section  transversale  d’une 
racine  latérale  de  Canne  ( Sacchannn 
officinarum),  passant  par  l'axe  d’une 
radicelle  située  en  face  d’un  faisceau 
libérien.  Le  péricycle  est  simple  et  formé 
de  petites  cellules  vis  à vis  des  faisceaux 
ligneux,  double  et  formé  de  grandes 
cellules  en  dehors  des  faisceaux  libé- 
riens. A , l’arc  rhizogène  comprend  six 
cellules  de  l’assise  péricyclique  externe; 
il  a déjà  pris  ses  deux  cloisons  tangen- 
tielles,  dont  l'externe  n’interesse  que  les 
deux  cellules  médianes.  B , état  plus 
avancé;  l’endoderme  forme  une  poche 
digestive,  double  au  sommet.  C,  étal  plus 
âgé  ; la  poche  est  incorporée  à la  base, 
détachée  plus  haut  en  forme  de  bonnet  ; 
d,  cellules  corticales  digérées;  p,  poche 
digestive  ; en,  endoderme  ;pe,  péricycle  ; 
/,  faisceau  libérien  ; b , faisceau  ligneux  ; 
co,  conjonctif;  ep,  épiderme,  ec,  écorce, 
séparés  seulement  au  sommet  ; e,  épi- 
stèle  très  développée. 


ORIGINE  DES  RADICELLES. 


709 


Croissance  Interne  et  sortie  des  radieelles(4 ). — Nées  dans  l'endoderme 
en  disposition  essentiellement  isostique  chez  les  Cryptogames  vasculaires, 
dans  le  péricycle  en  disposition  tantôt  isostique,  tantôt  diplostique,  chez  les 
Phanérogames,  les  radicelles  ont,  pour  sortir  de  la  racine  mère,  à traverser 
l’écorce  tout  entière  dans  le  second  cas,  l’écorce  moins  l’endoderme  dans  le 
premier.  Cette  traversée  se  fait  toujours  par  digestion.  En  effet,  la  jeune 
radicelle  attaque  et  dissout  de  proche  en  proche,  à l’aide  d’un  liquide  dia- 
stasique, toutes  les  cellules  corticales  quelle  vient  à toucher,  d’abord  leur 
contenu  : protoplasme,  noyau,  amidon,  etc.,  puis  leur  membrane  cellulo- 
sique; elle  en  absorbe  à mesure  toute  la  substance  liquide  ou  liquéfiée,  et 
croît  en  même  temps  de  manière  à remplir  l’espace  devenu  libre.  C’est  donc 
par  le  fait  même  de  sa  nutrition  et  de  sa  croissance  interne,  que  la  radicelle 
se  fraie  un  chemin  vers  l’extérieur.  Ordinairement  l'action  dissolvante  se 
limite  aux  cellules  corticales  qui  sont  directement  en  contact  avec  la  radi- 
celle. Quelquefois  cependant  le  liquide  chargé  de  diastases  s’épanche  et 
pénètre  l’écorce  tout  autour  dans  un  rayon  plus  ou  moins  étendu  ; la  diges- 
tion s’exerce  alors  à distance,  comme  on  le  voit  par  exemple  dans  le  Calle 
{('alla),  la  Pontédérie  ( Pontederia ),  etc. 

Ceci  posé,  si  l’on  observe  comparativement  ce  phénomène  de  digestion 
dans  l’ensemble  des  plantes  vasculaires,  on  voit  qu’au  point  de  vue  du  lieu 
de  production  du  liquide  diastasique  il  se  manifeste,  suivant  les  plantes,  de 
deux  manières  différentes. 

Quelquefois  c’est  l’épiderme  même  de  la  radicelle,  de  plus  en  plus  composé, 
comme  on  sait,  à mesure  qu’on  s'approche  du  sommet,  qui  sécrète,  par  son 
assise  externe,  le  liquide  chargé  de  diastases  et  qui  par  conséquent  attaque 
directement  et  sans  aucun  intermédiaire  toute  l’écorce  située  en  dehors 
de  lui,  la  digère  et  en  absorbe  la  substance  liquéfiée.  La  radicelle  est  alors 
nue;  sa  digestion  est  directe  et  totale.  S’il  s’agit  d’une  Cryptogame  vasculaire, 
l’assise  sus-endodermique  est  attaquée  tout  d'abord  (fig.  459),  puis  successi- 
vement toutes  les  autres  assises  corticales;  il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans 
la  plupart  des  Polypodiaeées,  dans  les  Marsiliacées,  etc.  S’il  s’agit  d’une  Pha- 
nérogame, l’endoderme,  avec  ses  plissements  subérisés,  est  dissous  tout 
d’abord  (fig. 403,  464,  465),  puis  progressivement  toute  l’écorce;  il  en  est  ainsi  : 
parmi  les  Dicotylédones,  chez  les  Crucifères,  les  Portu lacées,  les  Crassula- 
cées,  beaucoup  de  Caryophyllées,  de  Chénopodiacées,  d’Amarantacées,  de 
Cactées,  etc.;  parmi  les  Monocotylédones,  chez  les  Pandanées;  parmi  les 
Gymnospermes,  chez  l’If  (7 ’axus),  le  Séquoier  {Séquoia),  le  Podocarpe  ( Podo - 
carpus),  etc. 

Le  plus  souvent  la  radicelle,  à mesure  qu’elle  grandit,  pousse  devant  elle 
une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  l’écorce  qui  l’entoure,  couche  qui 
demeure  vivante,  pleine  de  protoplasme,  et  qui  s’étend  progressivement  en 
cloisonnant  ses  cellules,  de  manière  à recouvrir  le  cône  radicellaire,  à la 
surface  duquel  elle  est  et  demeure  intimement  unie,  mais  dont  elle  diffère 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  et  II.  Douliot  : Recherches  comparatives  sur  /'origine  des  membres 
endogènes  (Luc.  cit.  1888). 


710 


STRUCTURE  DE  LA  RACINE. 


par  son  aspect,  son  contenu  et  ses  propriétés.  C’est  alors  cette  couche  sura- 
joutée qui  sécrète  le  liquide  diastasique,  digère  toute  l’écorce  extérieure  à 
elle,  en  absorbe  les  produits  solubles  et  les  transmet  à la  radicelle  sous- 
jacente,  ne  gardant  pour  elle  que  ce  qui  est  nécessaire  à sa  propre  crois- 
sance. Aussi  mérite-t-elle  un  nom  spécial;  nous  l'appellerons  désormais  la 
poche  diastasique,  la  poche  digestive  ou  simplement  la  poche.  Dans  ce  cas, 
la  radicelle  est  enveloppée;  sa  digestion  est  indirecte,  puisqu’elle  s’exerce 
par  l’intermédiaire  de  la  poche,  et  partielle,  puisqu'elle  ne  porte  que  sur  la 
portion  de  l’écorce  extérieure  à la  poche. 

Chez  les  Cryptogames  vasculaires,  la  poche  est  formée  par  l’assise  sus- 
endodermique  (fig.  -4G0).  Tantôt  cette  assise  demeure  simple,  ses  cellules  ne  se 
divisant  que  par  des  cloisons  radiales,  et  la  poche  est  mince,  comme  dans 
l’Aneimie  ( Aneimia ),  le  Lygode  ( Lygodium ),  etc.  Tantôt  elle  divise  une  ou 
deux  fois  ses  cellules  par  des  cloisons  tangentielles  et  devient  double,  triple 
ou  quadruple  autour  de  l’extrémité,  comme  dans  les  Prêles  ( Equisetum ) 
(fig.  460),  etc.  Ailleurs,  à l'assise  sus-endodermique  s’ajoutent  une  ou  plu- 

corticales,  pour  constituer  une 
multiple  dans  toute  son  étendue, 
dans  le  second  cas,  comme  dans 
es,  les  Cyathéacées,  les  Maraltia- 

rogames,  la  poche  est  formée  par 
; est  mince  et  simple  dans  toute 
endoderme  ne  prend  pas  de  cloi- 
s et  demeure  formé  d’une  seule 
st  le  cas  le  plus  fréquent  (fig.  470) 
(voir  aussi  fig.  467).  Elle  est  min- 
ce et  simple  à la  base,  mais  de 
plus  en  plus  épaisse  et  composée 
d'un  nombre  d’assises  cellulaires 
de  plus  en  plus  grand  vers  le  som- 
met, si  l’endoderme,  à mesure 
qu’il  s'étend,  se  divise  progres- 
sivement de  bas  en  haut  par  des 
cloisons  tangentielles,  comme 
dans  la  Morelle  ( Solarium ) (fig. 
ë -471),  l’Euphorbe  ( Euphorbia ), 

* le  Géraine  {Géranium),  l’Hélian- 

H ' y 

r the  ( Helianthus ),  la  Pontédérie 

* (Pontederia),  les  Graminées  (fig. 
« 460),  etc.  Elle  est  épaisse  dès  la 

base,  si  l’endoderme  s’est  cloi- 
sonné tangentiellement  dans  toute  son  étendue,  comme  dans  le  Cytise  ( Cyti - 
sus),  la  Pistie  ( Pistia ),  etc.  Elle  est  plus  épaisse  encore  et  plus  compliquée, 
quand  une  ou  plusieurs  des  assises  corticales  internes  se  comportent 
comme  l'endoderme  et  s’y  surajoutent,  comme  dans  la  Sterculie  ( Sterculia ) 


1 ig.  470.  — Section  transversale 
d'une  racine  mère  passant  par 
l'axe  d’une  radicelle,  enve- 
loppée d’une  poche  endoder- 
mique simple.  A,  dans  la 
Rhubarbe  lliheum  acumina- 
tum ),  premier  état.  B,  dans  le 
Rumice  ( Rumex  vesicarius), 
état  plus  avancé,  d,  cellules 
corticales  digérées;  /?,  poche; 
ep,  épiderme;  ec,  écorce;  c, 
cylindre  central;  e , épistele; 
en,  endoderme;  t,  cellule  tri- 
plissée;  pe,  péricvcle  ; /,  liber; 
b,  bois. 


sieurs  des  assises 
poche  double  ou 
plus  épaisse  que 
les  Hyménophyllé 
cées,  etc. 

Chez  les  Phané 
l’endoderme.  Elk 
son  étendue,  si  1 
sons  tangentiellei 
assise,  comme  c’e: 


t 1 ’ 'p*  c ° p 

Fig.  471.  — Section  Ira  ns 
versalc  d’une  racin 
latérale  à cinq  faisceau 
de  Morelle  ( Solanur 
albidum ),  passant  pa 
l’axe  d’une  radicelle.  L 
poche  digestive/),  simpl 
à la  base,  est  quadrupl 
au  sommet.  Mêmes  lettre: 
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Fig.  47:2.  — Section  transversale  de  la  racine  terminale  à 
six  faisceaux  de  la  Sterculie  ( Sterculia  alata),  passant 
par  l’axo  d’une  radicelle.  La  poche  digestive  p com- 
prend l'endoderme  en  et  une  ou  deux  assises  corticales 
internes;  elle  a huit  ou  neuf  assises  au  sommet.  Mêmes 
lettres. 


((ig.  472),  le  Haricot  (P/iaseolus),  la  Courge  (Cucurbila),  la  Richardie  (Ilichar- 
dia ),  rilydrocharide  (Hi/di'ocha- 
ris),  etc. 

Les  Piuées  (Pin,  Sapin,  etc.) 
offrent,  parmi  les  Phanérogames, 
un  caractère  tout  spécial.  La  radi- 
celle y digère  toute  l’écorce,  y 
compris  l’endoderme;  elle  n’a  pas 
depoche  endodermique. Elle  apour- 
tant  une  poche,  formée  par  l’assise 
externe  du  péricycle  composé. C’est, 
en  effet,  la  seconde  assise  du  péri- 
cycle qui  produit  ici  toute  la  radi- 
celle (p.  706). 

Plus  tard,  un  peu  avant  la  sortie, 
la  poche  digestive  est  détachée  à la 
hase  et  la  radicelle  en  emporte 
avec  elle  au  dehors  le  bonnet  su- 
périeur, qui  s’exfolie  en  une  fois  s’il 
est  simple,  en  une  ou  plusieurs  fois 
s’il  est  composé,  pour  mettre  bien- 
tôt à nu  la  surface  propre,  c’est-à-dire  l’épiderme  de  la  radicelle.  Ce 
détachement  a lieu  de  deux  manières  différentes.  Tantôt  le  manchon  infé- 
rieur de  la  poche  est  digéré  par  l’épistèle  et  par  l’épiderme  de  la  radicelle 
dans  une  plus  ou  moins  grande  hauteur,  et  par  là,  la  poche  se  trouve  réduite 
à un  bonnet  plus  ou  moins  allongé,  dont  le  bord  est  libre.  C’est  le  cas  le 
plus  fréquent,  notamment  chez  les  Dicotylédones.  Chez  les  Primulacées,  les 
Rubiacées,  les  Rhizophoracées,  etc.,  la  poche  est  digérée  ainsi  tout  le  long 
des  flancs  et  ne  persiste  qu’au  sommet  même,  sous  forme  d’un  très  petit  bon- 
net. 

Tantôt  le  manchon  inférieur  de  la  poche  persiste  indéfiniment  et  fait  corps 
avec  la  radicelle  autour  de  Tépislèle.  A une  certaine  hauteur,  le  développe 
ment  diamétral  de  la  région  supérieure  de  l’épistèle  ou  de  la  région  inférieure 
de  l’écorce  repousse  en  dehors  les  cellules  supérieures  de  la  poche,  qui  glissent 
sur  les  cellules  inférieures;  le  bonnet  se  trouve  ainsi  détaché  de  son  anneau 
basilaire,  dans  le  prolongement  duquel  l’assise  périphérique  de  la  région  su- 
périeure de  l’épistèle  ou  l’épiderme  de  la  radicelle  vient  poser  ses  cellules  (fig. 
469).  Il  en  est  ainsi  notamment,  parmi  les  Monocotvlédones,  chez  les  Grami- 
nées (fig.  469),  Cypéracées,  etc. 

En  résumé,  une  poche  digestive  plus  ou  moins  épaisse,  d’origine  sus-endo- 
dermique chez  les  Cryptogames  vasculaires,  d’origine  endodermique  chez  les 
Phanérogames,  rarement  d'origine  péricyclique  comme  dans  les  Pinées,  dont 
la  base  est  tantôt  digérée,  tantôt  incorporée  : tel  est  le  phénomène  accessoire 
et  variable,  qui  très  fréquemment  accompagne  et  complique  le  phénomène 
essentiel  et  constant,  c’est-à-dire  la  production  de  la  radicelle  tout  entière  dans 
l’endoderme  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  dans  le  péricycle  chez  les 
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Phanérogames,  et  qu’il  faut  savoir  dégager  dans  chaque  cas  particulier,  pour 
ne  comparer  que  ce  qui  est  comparable. 

Valeur  morphologique  diverse  de  la  coiffe.  — Toutes  les  fois  qu'il  y a line 
poche,  la  radicelle,  au  moment  où  elle  parait  et  se  développe  au  dehors,  a 
son  extrémité  recouverte  par  une  couche  de  tissu  caduc,  qui  est  la  coiffe,  dans 
laquelle  on  distingue  deux  parties  d’origine  très  différente,  savoir  : le  bonnet 
de  la  poche  digestive  et  l'ensemble  des  assises  caduques  produites  par  l'épi- 
derme composé.  Cette  coiffe  à la  sortie  n’est  donc  pas  comparable  à la  coiffe 
delà  racine  développée,  en  voie  de  croissance  dans  le  milieu  extérieur,  étudiée 
plus  haut  (p.  698),  qui  est  tout  entière  épidermique.  Bien  plus,  dans  l’Hydro- 
charide  ( Hydrocharis ) et  les  Lemnes  ( Lemna ),  où  la  racine  n'a  qu’un  épiderme 
simple,  dans  la  Pistie  (. Pistia ) et  les  Pontédéries  (Pontederia),  où  elle  n’a  pas 
d’épiderme  du  tout,  la  coiffe  de  la  radicelle  sortante  est  formée  tout  entière 
parla  poche  digestive,  qui  persiste  ici  plus  longtemps.  Le  même  mot  sert  donc 
à désigner,  suivant  les  cas,  des  choses  très  différentes. 

Pour  éviter  cet  inconvénient,  on  continuera  d’appeler  coiffe  toute  la  couche 
de  tissu  caduc  qui  enveloppe  et  protège  l’extrémité  d’une  racine,  indépendam- 
ment de  l’origine  de  cette  couche.  Mais  toutes  lesfoisqu’on  voudra  étudier  et 
préciser  cette  origine,  il  sera  nécessaire  d’avoir  à sa  disposition  deux  expres- 
sions distinctes  de  la  précédente,  l’une  pour  désigner  ce  qui  dans  la  coiffe 
est  étranger  à la  racine,  ce  sera  la  poche,  l’autre  pour  désigner  ce  qui  dans 
la  coiffe  appartient  en  propre  à la  racine,  c’est-à-dire  l’ensemble  des  as- 
sises caduques  de  son  épiderme  composé,  ce  sera  la  calyptre.  La  coiffe  peut 
être  formée  à tout  âge  seulement  d’une  calyptre,  comme  dans  les  Crucifères, 
les  Crassulacées,  beaucoup  de  Caryophyllées,  de  Chénopodiacées,  de  Fou- 
gères, etc.  Elle  peut  être  formée  à tout  âge  seulement  d’une  poche,  comme 
dans  l’Hydrocharide,  la  Lemne,  la  Pontédérie  et  la  Pistie.  Mais  le  plus  souvent, 
elle  est  composée,  au  moins  au  début,  dans  la  radicelle  sortante,  d’une  poche 
et  d’une  calyptre  ; c’est  alors  la  poche  qui  commence,  puis  la  calyptre  vient 
s’y  joindre,  enfin  plus  tard,  après  la  sortie  de  la  radicelle  et  l’exfoliation  de 
la  poche,  la  calyptre  reste  seule. 

Il  n’est  permis  de  comparer  la  coiffe  de  la  radicelle  d'une  plante  à celle 
d’une  autre  plante  que  s’il  est  démontré  au  préalable  que  la  coiffe  possède 
dans  les  deux  cas  la  même  origine,  la  même  composition  et  la  même  valeur 
morphologique.  Comparer  par  exemple  une  coiffe  qui  est  une  poche,  comme 
celle  des  Pontédériacées  et  des  Lemnacées,  à une  coiffe  qui  est  une  calyptre, 
comme  celle  des  Crucifères  et  des  Crassulacées,  ou  à une  coiffe  qui  est  com- 
posée d’une  poche  et  d’une  calyptre,  comme  celle  de  la  plupart  des  plantes, 
serait  une  faute  grave  en  Morphologie. 

Ramification  «le  la  racine  «les  Lycopodinées.  — On  sait  que  la  racine  des 
Lycopodinées  ne  produit  pas  de  radicelles  comparables  à celles  des  autres 
plantes,  mais  se  ramifie  au  sommet  en  dichotomie  (p.  202).  Est-ce  toutefois 
une  dichotomie  véritable,  c’est-à-dire  ayant  son  siège  au  sommet  même  et  pro- 
duisant deux  branches  de  tout  point  équivalentes,  ou  seulement  une  dichotomie 
apparente,  résultant  chaque  fois  de  la  formation  très  précoce  d’une  radicelle 
unique,  qui  dévie  l’extrémité  de  la  racine  mère  et  fait  fourche  avec  elle? 
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Il  paraît  bien  que  c’est  la  seconde  manière  d’être  qui  est  réalisée. 

Dans  les  Sélaginelles  ( Selaginella ),  en  effet,  où  la  racine  croît  au  sommet 
par  une  cellule  mère  de  forme  tétraédrique,  cette  cellule  ne  se  divise  pas  en 
deux  cellules  mères  équivalentes  par  une  cloison  axile,  comme  il  faudrait  pour 
une  vraie  dichotomie.  C’est  l’un  de  ses  derniers  segments  internes  qui,  après 
avoir  pris  une  cloison  tangentielle  séparant  le  cylindre  central  et  l’écorce, 
consacre  tout  de  suite  la  cellule  corticale  ainsi  formée  à la  production  d’une 
radicelle,  tandis  que  la  cellule  tétraédrique  terminale  continue  sa  croissance. 
A cet  effet,  la  cellule  corticale  prend  d’abord  trois  cloisons  obliques  conver- 
geant vers  l’intérieur,  qui  découpent  trois  cellules  basilaires,  comprenant  une 
cellule  tétraédrique.  Celle-ci  se  cloisonne  ensuite,  d’abord  parallèlement  à sa 
face  externe  pour  séparer  le  premier  segment  épidermique,  puis  parallèlement 
à ses  trois  faces  internes  pour  découper  trois  segments  triangulaires  destinés 
à l’écorce  et  au  cylindre  central,  et  ainsi  de  suite.  11  s’agit  donc  bien  ici  d’une 
radicelle,  qui  ressemble  aux  radicelles  des  autres  Cryptogames  vasculaires 
monacrorhizes  en  ce  qu’elle  est  d’origine  corticale,  mais  qui  en  diffère  par  son 
extrême  précocité,  puisqu’elle  se  forme  à une  époque  où  l’écorce  est  encore 
indivise,  où  l’endoderme  n’y  est  pas  encore  individualisé. 

Dans  les  Lycopodes  [Ly copodium)  et  les  Isoètes  ( lsoeles ),  la  racine  croît  au 
sommet  par  trois  sortes  d’initiales  superposées  (p.  694).  Ici  aussi,  la  dichotomie 
semble  résulter  de  Ja  formation  d'une  radicelle  très  près  du  sommet  ; mais  cette 
radicelle  paraît  procéder  d’un  groupe  de  cellules  appartenant  à la  périphérie  du 
cylindre  central.  Son  origine  semble  péricyclique,  non  corticale  comme  chez 
les  Sélaginelles.  S’il  en  est  réellement  ainsi,  ces  deux  genres  diffèrent  des  autres 
Cryptogames  vasculaires,  y compris  les  Sélaginelles,  non  seulement  parce 
qu’ils  sont  triacrorhizes,  comme  on  le  sait  déjà  (p.  696;,  mais  encore  parce  qu’ils 
sont  péricyclorhizes.  Sous  ces  deux  rapports,  ils  se  rapprochent  des  Phanéro- 
games, et  notamment  des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes,  puisque  d’autre 
part,  comme  ces  derniers,  ils  sont  climacorhizes. 

Origine  «les  bourgeons  radicaux  (4).  — On  sait  qu’un  bon  nombre  de  Pha- 
nérogames, surtout  de  Dicotylédones,  produisent  régulièrement  des  bourgeons 
sur  leurs  racines  et  que  ces  bourgeons,  endogènes  comme  les  radicelles,  se 
disposent  aussi  sur  la  racine  mère  dans  les  mêmes  rangées  que  les  radicelles 
(p.  248,  fig.  88). 

C’est  dans  le  péricycle  de  la  racine,  aux  dépens  de  la  croissance  et  du  cloi- 
sonnement d’une  plage  circulaire  de  cellules  péricycliques,  que  se  constitue  le 
mamelon,  origine  de  la  tige  (fig.  473)  ; ce  mamelon  ne  tarde  pas  à produire  sur 
son  flanc,  de  la  base  au  sommet,  des  protubérances  transversales,  origines  des 
premières  feuilles,  et  le  bourgeon  est  constitué.  Au-dessus  de  lui,  l'endoderme 
de  la  racine  mère  se  distend  d’abord  un  peu  en  prenant  quelques  cloisons  ra- 
diales,'mais  bientôt  ses  cellules  sont  résorbées  et  le  bourgeon  attaque  ensuite  de 
proche  en  proche  et  dissout  toutes  les  assises  corticales,  pour  paraître  enfin  au 
dehors.  Sa  croissance  interne  et  sa  sortie  s’opèrent  donc  par  digestion,  comme 

(1)  Voir  les  mémoires  cités  p.  247,  en  note,  et  aussi  : Ph.  Van  Tieghem  et  Douliot  : 
Recherchas  comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes  dans  les  plantes  vasculaires 
(Ann.  des  sc.  liât.,  série,  VIII,  p.  574,  1888). 
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celles  d’une  radicelle.  Cette  digestion  paraît  être  ici  toujours  directe,  sans 

poche  diastasique,  tout  aussi  bien  si  les  radi- 
celles de  la  même  plante  ont  une  poche  diges- 
tive, comme  dans  le  Liseron  ( Convolvulus ) (fig. 
473,  A)  et  l'Anémone  (Anernone)(tig.  473,  B),  que 
si  elles  en  sont  dépourvues,  comme  chez  les 
Crucifères. 

Nés  dans  le  péricycle  comme  les  radicelles,  les 
bourgeons  s’ydisposentaussi  comme  les  radicelles 
par  rapport  aux  faisceaux  ligneux  et  libériens  du 
cylindre  central.  Si  la  racine  mère  a plus  de 
deux  faisceaux  ligneux  et  libériens,  la  plage 
génératrice  du  bourgeon  pose  son  centre  sur 
un  faisceau  ligneux  (fig.  473,  A);  les  bourgeons 
sont  disposés  en  autant  de  séries  longitudinales 
que  de  faisceaux  ligneux;  en  un  mot,  leur  dis- 
position est  isostique,  comme  celle  des  radicelles 
dans  cette  même  racine  mère.  Si  la  racine  mère  n’a  que  deux  faisceaux  li- 
gneux, la  plage  génératrice  du  bourgeon  est  située  latéralement  par  rapport 
aux  faisceaux  ligneux  (fig.  473,  B)-,  les  bourgeons  sont  disposés  en  quatre  séries 
longitudinales,  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux;  en 
un  mot,  leur  disposition  est  diplostique,  comme  celles  des  radicelles  dans  cette 
même  racine  mère. 

Les  Linaires  ( Linaria ) font  ici  une  remarquable  exception.  Leurs  bourgeons 
radicaux  sont  exogèneset  se  forment  aux  dépens  de  l’épiderme  de  la  racine  mère. 
Ils  ne  peuvent  naître  par  conséquent  que  là  où  l’épiderme  de  la  racine  a con- 
servé son  intégrité  et  sa  persistance,  c’est-à-dire  à la  base  de  chaque  radicelle, 
sur  la  courte  zone  épidermique  inférieure  à la  première  cloison  tangentielle 
qui  sépare  la  première  calotte  de  la  calyptre.  Malgré  leur  exogénéité,  ils  se 
disposent  suivant  la  même  règle  que  les  autres,  c’est-à-dire  par  quatre  en 
alternance  avec  les  faisceaux  ligneux  et  libériens,  puisqu’ici  la  racine  est 
binaire. 


Fig.  473.  Section  transversale  d'une 
racine  passant  par  l’axe  d’un  bour- 
geon. A,  racine  terminale  quaternaire 
de  Liseron  (Convolvulus  arvensis)  ; le 
bourgeon  bo,  comme  la  radicelle  r, 
est  en  face  d’un  faisceau  ligneux  b , 
mais  sans  poche  digestive.  B,  racine 
terminale  binaire  d'Anémone  (Ane- 
mono pensylvanica  );  le  bourgeon  bo 
est  latéral  par  rapport  au  faisceau 
ligneux  b;  il  n’y  a pas  de  poche;  en, 
endoderme;  pe,  péricycle  ; l , liber;  b , 
bois;  b',  bois  secondaire. 
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Structure  secondaire  de  la  racine  (1). 

Quand  la  racine  vit  assez  longtemps,  il  est  fréquent  de  voir  s’introduire 
dans  sa  structure  primaire  des  complications  plus  ou  moins  grandes,  qui  ont 
pour  objet  d’ajouter  de  nouveaux  éléments  à ses  divers  tissus  ou  de  substituer 
de  nouvelles  cellules  aux  anciennes,  qui  s’usent  en  accomplissant  leurs  fonc- 
tions. A cet  effet,  certaines  cellules  de  l'appareil  conjonctif,  d'abord  diffé- 
renciées comme  parenchyme  et  disposées  autour  de  l’axe  en  une  ou  plusieurs 
assises  circulaires,  redeviennent  génératrices,  c’est-à-dire  recommencent  à 
croître,  à diviser  leur  noyau,  à se  cloisonner  et  produisent  ainsi  un  ou  plu- 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine  ( Loc . cil.,  1871;.  — De  Bary  : Vergleicliende 
Anatomie,  p.  487,  1877. 
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sieurs  anneaux  de  méristème  secondaire,  dont  la  différenciation  ultérieure 
engendre  divers  tissus  secondaires  (p.  596).  En  s’adjoignant  aux  tissus  pri- 
maires, ceux-ci  épaississent  progressivement  la  racine  et  en  même  temps  lui 
impriment  une  structure  nouvelle,  une  structure  secondaire,  que  nous  avons 

à étudier  maintenant. 

Beaucoup  de  racines  ne  présentent  pas  ce  genre  de  complications  et 
conservent  indéfiniment  leur  structure  primaire.  Une  subérisation  de  plus  en 
plus  forte,  une  sclérose  de  plus  en  plus  intense,  c’est  tout  le  changement  qu’y 
amènent  les  progrès  de  l'âge.  Il  en  est  ainsi  dans  la  plupart  des  Cryptogames 
vasculaires,  dans  un  grand  nombre  de  Monocotylédones  et  certaines  Dicoty- 
lédones, comme  les  Nymphéacées,  la  Mâcre  ( Trapa ),  le  Myriophylle  (Myrio- 
phyllum),  la  Renoncule  (Ilnnunculus),  la  Ficaire  ( Ftcaria),  etc.  C’est  surtout 
chez  les  Dicotylédones  et  chez  les  Gymnospermes  que  ces  formations  secon- 
daires se  développent  abondamment. 

Mécanisme  général  de  la  formation  des  deux  anneaux  «le  méristème  se- 
condaire. — 11  se  fait  ordinairement  dans  la  racine  deux  assises  génératrices 
concentriques,  une  externe  et  une  interne  ; on  en  fixera  plus  loin  la  position. 
Elles  produisent  l’une  et  l’autre  un  anneau  de  méristème  secondaire  par  le 
môme  mécanisme,  qu’il  convient  de  décrire  d'abord  dans  ses  traits  généraux 
(fig.  47.4). 

Chaque  cellule  c de  l'assise  génératrice  s'accroît  suivant  le  rayon,  divise  son 
noyau  dans  la  même  direction  et  se  partage 
en  deux  par  une  cloison  tangentielle  (1); 
puis,  l’une  des  deux  moitiés,  l'interne  par 
exemple,  s’accroît  suivant  le  rayon,  divise 
son  noyau  et  se  dédouble  à son  tour  par  une 
cloison  parallèle  à la  première  (2).  Des  trois 
cellules  ainsi  formées  a,  b,  c,  la  médiane  c 
demeure  seule  génératrice  (3)  ; comme  la  cel- 
lule primitive,  elle  croît  suivant  le  rayon  et 
découpe  d’abord  vers  l’extérieur  un  segment 
a',  puis  vers  l’intérieur  un  segment  b' , en 
demeurant  génératrice  entre  les  deux  (4); 
et  ainsi  de  suite  indéfiniment  (3,  6).  Il  se  con- 
stitue de  la  sorte,  aux  dépens  de  l’assise  gé- 
nératrice primitive,  un  anneau  de  méristème  de  plus  en  plus  épais,  formé 
«le  cellules  disposées  à la  fois  en  séries  radiales  et  en  cercles  concentriques, 
divisé  en  deux  feuillets  par  l’assise  génératrice  qui  en  occupe  toujours  le 
milieu  (6).  Dans  le  feuillet  externe  a,  a' , a",  etc.,  les  cellules  sont  de  plus  en 
plus  jeunes  vers  l’intérieur;  dans  le  feuillet  externe  b,  b',  b",  etc.,  elles  sont 
de  plus  en  plus  jeunes  vers  l’extérieur:  le  premier  est  centripète,  le  second 
centrifuge.  A mesure  qu’il  s'épaissit,  l’anneau  de  méristème,  dont  le  bord  in- 
terne est  fixe,  refoule  de  plus  en  plus  tous  les  tissus  primaires  situés  en 
dehors  de  lui  et  accroît  progressivement  le  diamètre  de  la  racine.  En  même 
temps,  l'assise  génératrice  est  repoussée  vers  l’extérieur  par  les  segments  in- 
ternes; poursuivre  ce  mouvement  et  se  dilater  sans  se  rompre,  elle  dédouble 


Fig.  474.  — Figure  montrant,  en  section 
transversale,  la  marche  du  cloisonnement 
alternatif  d’une  des  cellules  c de  l’assise 
génératrice  : a,  a' , a",  a"\  segments  externes 
formant  le  feuillet  centripète  du  méristème 
secondaire;  6,  b\  b",  b"\  segments  internes 
formant  le  feuillet  centrifuge. 
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de  temps  en  temps  quelqu’une  de  ses  cellules  par  une  cloison  radiale,  augmen- 
tant ainsi  d une  unité  le  nombre  de  ses  éléments,  et  plus  tard  le  nombre  des 
files  radiales  de  l’anneau  du  méristème. 

Ainsi  formés,  et  à mesure  qu'ils  s’épaississent,  les  deux  anneaux  de  méris- 
tème ne  tardent  pas  à. différencier  leurs  cellules  et  à produire  des  tissus 
définitifs.  Dans  chacun  d’eux,  la  différenciation  suit  le  progrès  de  l’âge  : cen- 
tripète dans  le  feuillet  externe,  elle  est  centrifuge  dans  le  feuillet  interne. 
Mais  autant  ils  se  ressemblent  par  leur  mode  de  formation  et  d’épaississement, 
autant  les  deux  anneaux  diffèrent  par  les  tissus  définitifs  qu'ils  engendrent  : il 
est  donc  nécessaire  maintenant  de  les  étudier  séparément. 

Différenciation  du  méristème  secondaire  externe.  Périderme  : liège  et 


phelloderme  (1).  — Dans  l'anneau  de  méristème  qui  a été  formé  et  qui  conti- 
nue de  s’épaissir  par  l'assise  génératrice  externe,  le  feuillet  extérieur  subérise 
les  membranes  de  ses  cellules  et  se  différencie  progressivement  de  dehors  en 
dedans  en  un  parenchyme  subéreux  secondaire  (p.  605),  auquel  on  a donné 
le  nom  de  liège  (fig.  -475,  U).  Le  feuillet  interne  conserve  les  membranes  de 
ses  cellules  à l'état  de  cellulose,  mais  multiplie  ses  leucites  dans  son  proto- 
plasme et  y produit  de  la  chlorophylle, 
de  l’amidon,  etc.,  en  un  mot,  se  diffé- 
rencie progressivement  de  dedans  en  de- 
hors en  un  parenchyme  secondaire  chlo- 
rophyllien ou  amylacé,  semblable  au 
parenchyme  de  l’écorce,  auquel  on  a 
donné  le  nom  de  phelloderme  (fig.  475, 
ph ).  L’assise  génératrice  externe,  le 
double  anneau  de  méristème  secondaire 
qu’elle  produit  par  ses  cloisonnements, 
enfin  la  double  couche  de  tissus  définitifs 
que  ce  dernier  engendre  par  sa  différen- 
ciation, peuvent  donc  être  dits  subéro- 
phellodermiques.  Pour  abréger,  on  nomme 
périderme  l'ensemble  formé  par  le  liège  avec  son  méristème,  le  phelloderme 
avec  son  méristème  et  l’assise  génératrice  commune  qui  les  sépare  (fig.  475, 
per). 

Les  cellules  du  liège  demeurent  disposées  régulièrement  à la  fois  en  séries 
radiales  et  en  cercles  concentriques,  et  intimement  unies  entre  elles  sans 
laisser  de  méats(fig.  475).  Elles  sont  parfois  cubiques,  comme  dans  le  Chêne 
( Quercus ),  l’Erable  (Acer),  l’Orme  ( Ulmus ),  l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  etc., 
le  plus  souvent  aplaties  parallèlement  à la  surface  (fig.  475),  quelquefois 
même  très  fortement  comme  dans  le  Hêtre  (Fagus),  le  Bouleau  ( Betula ),  le 
Tilleul  ( Tilia ),  etc.  Ordinairement  la  longueur  et  la  largeur  sont  égales;  par- 


47d.  — Section  transversale  de  la  périphérie 
de  la  racine  de  la  Clusie  ( Clusa  /lava ),  montrant 
le  début  du  périderme  per,  sous  l’assise  subéreuse 
ap ; li,  liège;  ph,  phelloderme  ; cc,  écorce. 


(I)  De  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  144  et  p.  668,  1877,  avec  indication  des  travaux 
antérieurs  : Mohl  (1836),  Hanstein  (1869),  Sanio  (1869),  Rauwenhoff  (1869;.  — L.  Olivier  : 
Recherches  sur  l'appareil  tégumentaire  des  racines  (Ann.  des  sc.  uat.  6e  série,  XI,  1881).  — 
H.  Douliut  : Recherches  sur  le  périderme  (Journal  de  botanique,  1887  et  1888)  et  (Ann.  des 
sc.  nat.,  7e  série,  X,  1889). 
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fois  cependant  les  cellules  sont  étirées  tranversaloment,  comme  dans  la  racine 
âgée  du  Bouleau  ( Betula ),  du  Cerisier  ( Cerasus ),  etc.,  ou  longitudinalement,  en 
forme  de  prismes  à quatre  pans,  comme  chez  les  Mélastomacées. 

Leur  membrane  est  tantôt  mince  et  continue,  tantôt  plus  ou  moins  épaissie 
et  marquée  de  ponctuations.  Elle  est  mince  dans  la  plupart  des  cellules  cubiques 
ou  plus  hautes  que  larges  : Chêne  ( Quercus ),  Erable  (Acer),  Aristoloche  (Aris- 
tolochia), etc.  Dans  les  cellules  aplaties,  au  contraire,  elle  est  le  plus  souvent 
épaissie,  également  tout  autour  : Hêtre  ( Fagus ),  Boswellier  (, Boswellia ),  etc., 
ou  surtout  sur  la  face  externe  : Saule  ( Salix ),  Clavelier  (, Zanthoxylon ),  etc., 
ou  davantage  sur  la  face  interne  : Néflier  ( Mespilus ),  Viorne  ( Viburnum ),  etc. 
Le  liège  est  mou  dans  le  premier  cas,  dur  dans  le  second,  où  le  parenchyme 
subéreux  passe  au  parenchyme  scléreux.  11  est  homogène  quand  il  est  tout 
entier  mou,  ou  tout  entier  dur,  hétérogène  quand  il  est  formé  alternativement 
de  couches  dures  et  de  couches  molles,  comme 
dans  le  Bouleau,  le  Chêne,  l’Erable,  le  Seringat 
(Philadelphus),  etc.  Il  peut  être  d’abord  tout 
entier  mou  et  pourtant  hétérogène,  parce  que 
çà  et  là  une  de  ses  assises,  plus  aplatie  que  les 
autres,  prend,  sur  les  faces  latérales  et  transver- 
ses de  ses  cellules,  des  plissements  échelonnés 
qui  les  engrènent  fortement  (fig.  476)  ; il  se  cons- 
titue de  la  sorte  un  tissu  plissé  secondaire,  dont 
les  assises  alternent  avec  les  assises  non  plissées 
(Mvrtacées,  OEnothéracées,  Hvpéricacées,  beau- 
coup de  Rosacées).  Plus  tard,  ces  assises  de  liège 
plissé  passent  ordinairement  à l’état  de  liège 
dur. 

Dans  tous  les  cas,  les  cellules  du  liège  demeurent  d’abord  vivantes,  avec  un 
protoplasme,  un  noyau,  des  leucites  et  des  hydroleucites  ; le  jeune  liège  est 
donc  transparent.  Par  la  suite,  au  plus  tard  après  une  année,  les  cellules 
meurent,  se  vident  et  se  remplissent  d’air,  qui  les  rend  opaques;  au  début  de 
leur  altération,  elles  renferment  quelquefois  une  substance  brune  plus  ou 
moins  foncée  (Hêtre,  Tilleul,  Châtaignier,  Poirier,  etc.). 

Dès  qu’il  est  constitué,  le  liège,  par  son  imperméabilité,  intercepte  l’arrivée 
des  liquides  dans  les  tissus  primaires  au-dessous  desquels  il  se  forme;  ceux-ci 
se  dessèchent  par  conséquent  et  meurent,  puis  se  déchirent  sous  l'influence 
de  la  pression  exercéee  sur  eux  par  l’ensemble  des  tissus  secondaires  internes. 
C'est  alors  le  liège,  devenu  ainsi  extérieur,  qui  protège  la  racine.  Plus  tard, 
quand  ses  assises  externes  meurent  progressivement  de  dehors  en  dedans, 
elles  se  déchirent  à leur  tour  sous  l’influence  de  la  poussée  interne  et  c’est  à un 
liège  de  plus  en  plus  jeune  que  passe  le  rôle  protecteur.  On  reviendra  plus 
loin  sur  ce  sujet. 

Les  cellules  du  phelloderme  demeurent  aussi  d’ordinaire  disposées  en 
assises  concentriques  et  en  séries  radiales,  qui  continuent  celles  du  liège  à 
travers  le  méristème  et  l’assise  génératrice  (flg.  475  et  476).  C’est  même 
surtout  à cet  arrangement  régulier  qu’on  les  distingue  nettement  des  tissus 


Fig.  47 G.  — Portion  d’une  coupe  trans- 
versale de  la  racine  de  l’Aigremoine 
(Agnmonia  Eupatoria),  montrant  1<> 
début  du  périderme  péricyclique  per  ; 
li,  liège  dont  l’assise  interne  est  plis- 
sée;  ph , phelloderme;  ec,  écorce;  en. 
endoderme  (d’après  Douliot). 
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primaires  externes,  notamment  de  l’écorce.  Elles  prennent,  en  effet,  la  plupart 
des  caractères  des  cellules  corticales.  Elles  gardent  habituellement  leur 
membrane  mince  et  cellulosique,  mais  aussi  l'épaississent  quelquefois,  tantôt 
sans  la  transformer  en  produisant  du  collenchyme,  tantôt  en  la  lignifiant  et 
formant  du  parenchyme  scléreux.  Elles  demeurent  très  longtemps  vivantes  et 
renferment  des  leucites,  des  grains  d’amidon,  des  cristaux  d’oxalate  de 
chaux,  etc.  Le  phelloderme  épaissit  donc  le  parenchyme  de  la  racine  et 
l’aide  à remplir  les  fonctions  d’assimilation,  de  réserve,  de  sécrétion,  etc., 
qui  lui  sont  dévolues. 

Dans  son  cloisonnement  alternatif,  l'assise  génératrice  péridermique  pro- 
duit quelquefois  exactement  autant  de  cellules  de  méristème  vers  l’intérieur 
que  vers  l’extérieur;  les  deux  feuillets  du  périderme  comptent  alors  le  même 
nombre  d'assises,  comme  dans  le  Saule  (Salix),  etc.  Mais  le  plus  souvent,  l’un  des 
deux  cloisonnements  prédomine  sur  l’autre  etlesdeux  feuillets  sonttrès  inégaux. 
Tantôt  c’estle  cloisonnement  externe  centripète  qui  l'emporte  sur  le  cloisonne- 
ment interne  centrifuge;  après  une  cellule  interne,  il  se  fait  successivement  plu- 
sieurs cellules  externes,  avant  qu’il  se  fasse  de  nouveau  une  cellule  interne  ; le 
liège  compte  alors  beaucoup  plus  d'assises  que  le  phelloderme  : Hêtre  ( Fagus ), 
Chêne  ( Quercus ),  Staphylier  ( Staphylea ).  etc.  Quelquefois  même  le  cloisonne- 
ment commence  par  être  exclusivement  externe  et  centripète  : il  ne  se  fait 
d’abord  que  du  liège.  C’est  plus  lard  seulement  que  s’opère  le  cloisonnement 
interne  et  centrifuge  qui  donne  naissance  au  phelloderme  : Platane  ( Platanus ), 
Erable  [Acer),  Morelle  (Solarium),  la  plupart  des  Pirées,  etc.  Enfin  il  peut 
arriver  que  ce  dernier  ne  se  forme  pas  du  tout  et  que  le  périderme  se  réduise 
au  liège,  comme  dans  le  Nérion  (Nerium),  etc.  Tantôt  c'est,  au  contraire,  le 
cloisonnement  interne  centrifuge  qui  l’emporte  et  le  phelloderme  compte 
beaucoup  plus  d’assises  que  le  liège.  Quelquefois  il  ne  se  produit  même  tout 
d’abord  que  du  phelloderme  sans  liège.  Cette  prédominence  inverse  des  deux 
feuillets  est  en  rapport  avec  la  profondeur  où  se  forme  le  périderme,  comme 
il  sera  dit  plus  loin. 

Lenticelles.  — Dans  tous  les  cas,  le  périderme  se  montre  interrompu  à 
de  certains  endroits  par  de  petits  corps  arrondis,  d’environ  un  millimètre  de 
diamètre,  qui  proéminent  à la  fois  en  dedans  et  en  dehors,  en  forme  de  len- 
tilles biconvexes  : on  les  nomme  des  lenticelles.  A l’endroit  d’une  lenticelle, 
l'assise  génératrice  subéro-phellodermique  se  cloisonne  avec  plus  d’activité 
sur  ses  deux  faces  et  produit,  un  méristème  plus  épais,  d'où  résulte  une  double 
saillie.  En  outre,  le  liège  et  le  phelloderme  qui  résultent  de  la  différenciation 
de  ce  méristème  exubérant  offrent  un  caractère  particulier.  Leurs  cellules, 
sensiblement  isodiamétriqueset  disposées  comme  toujours  en  séries  radiales, 
s’arrondissent  plus  ou  moins  et  laissent  entre  elles  des  méats  pleins  d’air;  les 
cellules  du  liège  se  subérisent  aussi  plus  tardivement  et  moins. 

11  résulte  de  cette  disposition  que  les  lenticelles  établissent  une  communica- 
tion directe  entre  les  méats  aérifères  des  tissus  primaires  sous-jacents  et  l’atmo- 
sphère extérieure,  ce  qu’il  est  facile  de  vérifier  directement  par  l’expérience. 
En  un  mot,  les  lenticelles  sont  les  places  perméables,  les  pores  du  périderme. 

Lieu  île  formation  de  l’assise  génératrice  du  périderme.  — Rien  n’est 
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plus  variable  que  le  lieu  où  prend  naissance  l’assise  génératrice  subérophello- 
dermique.  En  elFet,  toutes  les  assises  cellulaires  qui  s’étendent  depuis  l’assise  pili- 
fère jusqu’au  bord  externe  des  faisceaux  ligneux  et  libériens,  peuvent, suivant 
les  plantes,  devenir  génératrices  du  périderme.  C’est  quelquefois,  mais  très  rare- 
ment, dans  l'assise  pilifère,  comme  dans  le  Solidage  (. Solidago );  le  périderme 
y est  d’origine  épidermique.  Quelquefois  c’est  dans  l'assise  subéreuse,  comme 
dans  le  Monstère  (. Monstera ),  le  Jasmin  (Jasminum),  le  Cycade  ( Ct/cas ),  etc.  Plus 
fréquemment  c’est  dans  l’assise  corticale  située  immédiatement  au  dessous  de 
l’assise  subéreuse  : Asphodèle  ( Asphodelus ),  Iride  (Iris),  Philodendre  (Philo- 
dendron), ïornélie(7br«e//a),  Clusie  (C7wsta)(fig.47o),  Ruyschie (Ruyschia),  etc.; 
la  subérisation  secondaire  continue  alors,  pour  ainsi  dire,  la  subérisation  pri- 
maire. Quand  il  se  forme  ainsi  à la  périphérie  de  l’écorce,  en  exfoliant  seule- 
ment soit  la  moitié  externe  de  l’assise  pilifère,  soit  cette  assise  tout  entière, 
soit  en  même  temps  qu’elle  l’assise  subéreuse,  le  périderme  développe  sur- 
tout son  feuillet  externe,  son  liège,  très  peu,  quelquefois  pas  du  tout,  son 
phelloderme  : il  est  surtout  protecteur.  Le  liège  y est  tout  entier  mou  dans 
l'Asphodèle,  l’Iride,  la  Ruyschie,  etc.;  il  est  formé  d'une  alternance  régulière 
d’assises  molles  et  d’assises  dures,  fortement  li- 
gnifiées et  colorées  en  jaune,  dans  la  Tornélie,  le 
Scindapse,  etc. 

Le  plus  souvent,  c'est-à-dire  dans  la  grande 
majorité  des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes, 
c’est  dans  le  péricycle  que  s’établit  l’assise  géné- 
ratrice péridermique  (fig.  476  et  fig.  477).  Outre 
son  liège,  elle  produit  alors  habituellement  un 
phelloderme  très  développé.  L’écorce  primaire  ne 
tarde  pas  à mourir  et  à s’exfolier  tout  entière, 
jusques  et  y compris  l’endoderme,  qui  persiste 
quelque  temps  en  cloisonnant  ses  cellules  par 
des  cloisons  radiales  (fig.  470),  et  ne  se  détache 
qu’en  dernier  lieu.  C’est  cette  écorce  perdue  que  le  phelloderme  a pour  fonc- 
tion de  remplacer  dans  son  rôle  d’assimilation,  de  réserve,  de  sécrétion,  etc. 
Ainsi  dépouillée  de  son  écorce  primaire,  réduite  à son  cylindre  central 
revêtu  par  une  fine  couche  de  liège,  la  racine  se  trouve  tout  d'abord  notable- 
ment amincie;  mais  plus  tard  elle  reprend  sa  grosseur  primitive  et  même  va 
s’épaississant  de  plus  en  plus,  à mesure  que  les  deux  assises  génératrices  qui 
agissent  en  elle  vont  accumulant  leurs  produits. 

En  résumé,  le  périderme  de  la  racine  est  quelquefois  périphérique,  à phello- 
derme peu  développé  et  écorce  persistante,  le  plus  souvent  péricyclique,  à 
phelloderme  très  développé  et  écorce  caduque. 

ItitTcrcnciation  du  méristèiue  secondaire  interne.  Liber  et  bois  secon- 
daires; rayons  secondaires.  — Contrairement  à ce  qui  a lieu  pour  le  péri- 
derme, l’assise  génératrice  interne  affecte  dans  la  racine  une  situation  cons- 
tante. Elle  est  formée  de  deux  séries  d’arcs  ajustés  bout  à bout;  les  premiers, 
concaves  en  dehors,  occupent  le  bord  interne  de  chaque  faisceau  libérien 
et  sont  empruntés  à l’assise  externe  du  conjonctif  du  cylindre  central  ; 


( Calophyllum  Calaba),  montrant  le 
début  du  périderme  péricyclique 
li,  liège;  ph,  phelloderme;  ec , écor- 
ce ; en,  endoderme. 
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Hï.  478.  Figure  montrant,  en  coupe  transversale,  la  formation 
du  liber,  du  bois  et  des  rayons  secondaires  de  la  racine,  dans  les 
deux  cas  extremes  13  et  C.  A,  début  de  l'assise  génératrice  libéro- 
ligneuse.  ect  écorce;  ed , endoderme;  p,  péricycle  ; l,  liber  pri- 
maire; b,  bois  primaire  ; ???,  moelle  ; g,  assise  génératrice;  F, 
liber  secondaire;  b bois  secondaire  ; ?•',  rayons  secondaires. 


Fig.  479. — Moitié  d’une  section  transversale  d’une  ra- 
cine de  Fève  ( Faba  vulgaris ),  au  début  de  la  for- 
mation des  tissus  secondaires  dans  le  cylindre  cen- 
tral. Au  bord  interne  de  chaque  faisceau  libérien  li 
s’est  formé  un  méristème  en  forme  d arc  concave  en 
dehors,  coupé  en  deux  par  l’arc  générateur  ca  ; cb 
faisceaux  ligneux;  ap,  endoderme;?*  ?*,  péricycle 
encore  simple,  dédoublé  seulement  en  face  de  chaque 
faisceau  ligneux. 


les  seconds,  concaves  en  de- 
dans, occupent  le  bord  ex- 
terne de  chaque  faisceau  li- 
gneux et  sont  empruntés  à 
l'assise  interne  du  péricycle, 
dédoublé  d’abord  à cet  effet 
quand  il  est  formé  au  début 
d'une  seule  assise.  Tous  en- 
semble, ils  constituent  une 
assise  génératrice  continue  et 
sinueuse,  passant  en  dedans 
du  liber  et  en  dehors  du  bois 
(fig.  478,  A). 

Les  arcs  générateurs  intra- 
libériens  entrent  en  jeu  les  premiers  et 
chacun  d’eux  produit,  comme  il  a été 
dit  (p.  715,  fig.  474),  un  faisceau  de 
méristème  secondaire  double,  entre  les 
deux  moitiés  duquel  il  demeure  Inter- 


calé (fig. 


478,  A et  fig. 


4/ 


9).  Puis,  le 


méristème  externe,  centripète,  se  dif- 
férencie progressivement  de  dehors  en 
dedans  en  un  faisceau  libérien  secon- 
daire, contenant  des  tubes  criblés,  des 
cellules  de  parenchyme  et  quelquefois 
des  fibres  de  sclérenchyme  ; les  pre- 
miers de  ces  éléments  se  trouvent  ac- 
colés aux  éléments  les  plus  internes 
du  liber  primaire,  de  sorte  que  le  li- 
ber secondaire  est  en  quelque  sorte 
la  continuation  du  liber  primaire.  Le 
méristème  intérieur , centrifuge,  se 
différencie  progressivement  de  dedans 
en  dehors  en  un  faisceau  ligneux  se- 
condaire, contenant  des  vaisseaux, 
des  cellules  de  parenchyme,  et  sou- 
vent des  fibres  de  sclérenchyme  (fig. 
480).  Les  premiers  de  ces  éléments  se 
posent  contre  les  cellules  de  la  se- 
conde rangée  du  tissu  conjonctif  in- 
terne. Les  faisceaux  ligneux  secon- 
daires alternent  donc  avec  les  fais- 
ceaux ligneux  primaires;  de  plus,  ils 
sont  centrifuges,  tandis  que  ceux- 
ci  sont  centripètes.  En  un  mot,  il 
se  forme  de  la  sorte  un  faisceau 


STRUCTURE  SECONDAIRE  DE  LA  RACINE. 


721 


libéroligneux  secondaire  en  dedans  de  chaque  faisceau  libérien  primaire. 
S’il  s’est  fait,  à la  fin  de  la  période  primaire,  en  dedans  de  chaque  faisceau 


fr’ig.  480.  — Section  transversale  de  la  racine  terminale  du  Haricot  ( Phaseolus  multiflorns ),  au  début  de  la 
formation  des  tissus  secondaires,  mais  un  peu  plus  tard  que  fig.  479.  Les  arcs  de  méristème  ont  produit  au 
bord  interne  les  premiers  vaisseaux  secondaires  g,  g\  dont  les  latéraux  g viennent  s’appuyer  contre  les  vais- 
seaux internes  du  bois  primaire.  Le  péricycle  pcy  double  en  face  du  bois  primaire,  commence  seulement  à 
cloisonner  ses  cc’lules  internes,  s,  endoderme;  m,  moelle;  b , liber  primaire. 

libérien,  un  groupe  de  vaisseaux  de  métaxylème  à la  périphérie  du  conjonctif 
(fig.  480  et  481),  c’est  contre  ce  métaxylème  que  se  posent  les  premiers  vais- 
seaux secondaires.  Le  bois  secondaire  continue  alors,  de  dedans  en  dehors,  le 
métaxylème. 

En  se  développant,  chaque  faisceau  libéroligneux  secondaire,  solidement 
appuyé  en  dedans  contre  le  conjonctif  ou  contre  le  métaxylème,  refoule  en 
dehors  le  faisceau  libérien  primaire  auquel  il  est  superposé.  D’abord  concave 
vers  l’extérieur,  l’arc  générateur  devient  plan,  puis  convexe,  et  en  même  temps 
il  arrive  à faire  partie  de  la  circonférence  qui  passe  en  dehors  des  faisceaux 
ligneux  primaires.  Désormais,  l’assise  génératrice  est  circulaire.  A partir  de  ce 
moment,  les  arcs  générateurs  extraligneux,  jusque-là  inactifs,  se  cloisonnent 
à leur  tour  et  forment  autant  d’arcs  de  méristème  qui  rejoignent  en  un  anneau 
continu  les  arcs  de  méristème  antérieurement  produits  par  les  arcs  générateurs 
intralibériens  (fig.  481).  Mais  tandis  que  ces  derniers  continuent  indéfiniment  à 
produire  du  liber  et  du  bois  secondaires,  les  autres  se  différencient  suivant 
les  cas  de  deux  manières  différentes. 

Tantôt  ils  se  différencient  en  liber  à l’extérieur,  en  bois  à l'intérieur,  abso- 
lument comme  les  arcs  intralibériens  continuent  de  le  faire;  il  en  résulte  un 
anneau  libéroligneux  secondaire  continu,  extérieur  aux  faisceaux  ligneux  pri- 
maires et  aux  premiers  faisceaux  ligneux  secondaires,  intérieur  aux  faisceaux 
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libériens  primaires  et  aux  premiers  faisceaux  libériens  secondaires  : Pissenlit 

( Taraxacum ),  Garance  ( llubia ),  If  ( Taxus ), 
Cyprès  ( Cupressus ),  etc.  Dans  cet  anneau, 
le  nombre  des  faisceaux  primaires  se  recon- 
naît facilement  au  nombre  des  proémi- 
nences que  forment,  sur  le  bord  externe  le 
liber  primaire  et  le  premier  liber  secon- 
daire, sur  le  bord  interne  le  premier  bois 
secondaire  (fig.  478,  C). 

Tantôt  ils  donnent  simplement,  aussi  bien 
en  dehors  qu’en  dedans,  un  parenchyme  se- 
condaire à parois  minces  (fig.  -478,  IJ).  Les 
faisceaux  libéroligneux  secondaires  demeu- 
rent alors  indéfiniment  séparésl’un  de  l’autre 
par  de  larges  rayons  de  parenchyme  (fig.  482 
et  483),  comme  ils  l’étaient  au  début  parles 
faisceaux  ligneux  primaires  qui  occupent 
maintenant  le  fond  de  chacun  de  ces  rayons. 
Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  la  racine 
terminale  de  la  Valériane  ( Valericina ),  de 
l’Ortie  [Urtica),  delà  Capucine  ( Tropæolum) 
(fig.  483),  etc.,  avec  deux  faisceaux  ; de 
Courge  ( Cucurbita ),  de  Haricot  ( P/iascolus ), 
de  Liseron  ( Convolvulus ),  etc.,  avec  quatre; 
dans  les  racines  latérales  de  Cierge  ( Cereus ), 
Clusie  ( Clusia ),  Poivre  [Piper),  Courge  (fig. 
482),  etc.,  avec  un  plus  ou  moins  grand 
nombre. 

Qu’ils  s'unissent  en  un  anneau  continu 
ou  qu’ils  demeurent  à l’état  de  faisceaux 
distincts,  le  liber  et  le  bois  secondaires  de  la  racine,  à mesure  qu’ils  s’épais- 


Fig.  481.  — Moitié  d’une  section  transversale 
de  la  racine  du  Pois  (Pisum  sativum au 
début  de  la  formation  des  tissus  secondaires, 
mais  plus  tard  que  lig.  480.  Les  vaisseaux 
secondaires  vs  se  différenciant  en  dedans  de 
chaque  faisceau  libérien  li.  Le  péricycle 
triple  en  face  de  chaque  faisceau  ligneux 
vp,  y a cloisonné  plusieurs  fois  ses  deux 
rangs  internes  et  de  la  sorte  les  arcs  géné- 
rateurs intnlibériens  s’unissent,  en  dehors 
du  bois  primaire,  en  une  assise  génératrice 
continue  ca , formant  désormais  un  anneau 
de  méristème. 


Fig.  482.  — Sections  transversales  d’une  racine  latérale  de  Courge  ( Cucurbita  maxima).  A,  avant  le  début  des 
tissus  secondaires.  B,  après  le  développement  des  faisceaux  libéroligneux  secondaires  Iv,  séparés  par  les 
rayons  secondaires  r,  et  après  l’exfoliation  de  l’écorce  primaire  e , qui  est  remplacée  par  le  liège  s et  le  phel- 
loderme  e' , p,  endoderme;  m r,  péricycle;  l,  faisceaux  libériens;  v,  faisceaux  ligneux;  f/}  arc  générât  mit  ; 
c,  parenchyme  conjonctif. 
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sissent  et  s'élargissent,  se  partagent  en  compartiments  par  des  rayons  de 
parenchyme  plus  ou  moins  larges  et  plus  on  moins  hauts,  formés  de  cellules 
allongées  ordinairement  dans  le  sens 
radial  (fig.  483).  Ces  rayons  peuvent 
être  assez  étroits  pour  n’avoir  qu’une 
seule  cellule  en  largeur,  et  assez  bas 
pour  ne  compter  qu'une  ou  deux  cel- 
lules en  hauteur,  comme  dans  la  plu- 
part des  Conifères.  Ils  sont  d’autant 
plus  nombreux  et  plus  rapprochés 
qu’ils  sont  plus  étroits  et  plus 
courts.  Ils  se  prolongent  d’une  cer- 
taine profondeur  dans  le  bois,  à tra- 
vers l’assise  génératrice,  jusqu’à  la 
profondeur  correspondante  dans  le 
liber,  partageant  de  la  même  manière  les  deux  couches  contemporaines.  On 
les  nomme  petits  rayons,  ou  rayons  internes,  pour  les  distinguer  des  granls 
rayons,  ou  rayons  externes,  qui,  superposés  aux  faisceaux  ligneux  primaires, 
courent  sans  discontinuité  dans  toute  la  longueur  de  la  racine.  Le  parenchyme 
ligneux  et  libérien  secondaire  se  montre  donc  constitué  de  deux  sortes  de  cel- 
lules: les  unes  mêlées  aux  vaisseaux  et  aux  fibres  du  bois,  aux  tubes  criblés  et 
aux  fibres  du  liber,  dans  les  compartiments;  les  autres  constituant  les  petits 
rayons  qui  séparent  ces  compartiments. 

El;it  (le  la  structure  secondaire  delà  racine  à la  fin  de  la  première  année. 

— Du  jeu  des  deux  assises  génératrices  dont  nous  venons  d’étudier  le  fonc- 
tionnement résulte  clairement  la  structure  secondaire  que  l’on  observe  dans 
la  racine  à la  fin  de  sa  première  année  de  végétation.  Chez  les  Cryptogames 
vasculaires  et  lesMonocotylédones,  l’assise  génératrice  subéro-phellodermique 
se  développe  seule,  l’assise  génératrice  libéroligneuse  n’y  apparaît  jamais  ; 
c’est  par  conséquent  à la  production  d’un  périderme,  toujours  périphérique 
dans  ce  cas  et  à feuillet  subéreux  prédominant,  que  se  réduit  la  formation  des 
tissus  secondaires  à la  fin  de  la  première  année  et  les  années  suivantes.  La 
racine  s’y  épaissit  donc  très  peu.  Encore  la  production  de  ce  périderme  y est- 
elle  assez  rare.  Chez  les  Cryptogames  vasculaires,  on  ne  l'observe  que  dans 
les  Marattiacées  cl  les  Ophioglossées.  Chez  les  Monocotylédones,  elle  se  montre 
surtout  dans  les  racines  aériennes  des  Aroïdées,  comme  le  Monstère  (. Monstera ), 
le  Pbilodendre  ( Philodendron ),  etc.,  et  de  certaines  Amaryllidées,  comme  l’I- 
mantophylle  ( Imantophyllum ),  etc.,  ainsi  que  dans  diverses  racines  terrestres  : 
Iride  (fris),  Agave  [Agave),  Asphodèle  [Asphodelus),  Lis  [L'ilium),  Smilace 
[Smilax),  etc. 

Dans  la  grande  majorité  des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes,  au  con- 
traire, l’assise  génératrice  libéroligneuse  fonctionne  activement  et  ajoute  ses 
produits  au  périderme,  lequel  est  ici  le  plus  souvent  périeyelique  et  à pliello- 
dertne  prédominant,  pour  épaissir  plus  ou  moins  fortement  la  racine  à la  fin 
de  la  première  année.  L’abondance  de  ces  tissus  secondaires,  et  par  suite 
l’accroissement  de  diamètre  du  membre,  varie  d’ailleurs  beaucoup  suivant 


Fig.  483.  — Section  transversale  d'une  racine  latérale  de 
Capucine  ( Tropxolum  majus).  A, avant  l'apparition  des 
tissus  secondaires.  B , après  la  formation  des  doux  fais- 
ceaux lihéroligneux  secondaires  V v';  ces  derniers  sont 
subdivisés  en  compartiments  par  des  rayons  internes. 
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les  plantes.  Tantôt  leur  apparition  est  très  prompte  ; la  formation  des  méris- 
tèmes  secondaires,  notamment  du  méristème  libéroligneux,  commence  quand 
la  différenciation  du  méristème  primitif  est  à peine  terminée;  leur  dévelop- 
pement ultérieur  se  poursuit  alors  activement.  Tantôt,  au  contraire,  ils  ne  se 
forment  que  tardivement,  longtemps  après  l’achèvement  de  la  structure  pri- 
maire, qui  se  conserve  dans  toute  sa  pureté  sur  une  grande  longueur,  à partir 
du  sommet  de  la  racine  ; leur  développement  ultérieur  s’opère  aussi  avec  len- 
teur. Il  arrive  même,  dans  ce  dernier  cas,  qu’une  fois  formés  les  premiers  fais- 
ceaux libéroligneux  secondaires  en  dedans  des  faisceaux  libériens  primaires, 
les  arcs  générateurs  cessent  de  se  cloisonner,  sans  se  réunir  en  dehors  du 
bois  primaire  en  une  assise  génératrice  continue.  Enfin,  comme  onl’adit  déjà, 
il  y a des  racines  de  Dicotylédones  où  il  ne  se  fait  aucun  tissu  secondaire  : 
Nymphéacées,  Nélombées,  Renoncule  ( Iianunculus ),  Ficaire  ( Ficaria ),  Hot- 
toni e(Hottonia),  Callitriche  ( Callitriche ),  Grassette  ( Pinguiculà),G\mnère(Gun - 
nera),  Myriophylle  ( Myriophyllum ),  etc. 

Développement  de  la  structure  secondaire  de  la  racine  pendant  les  années 
suivantes.  Couches  annuelles  du  bois.  — Si  la  racine  est  vivace,  ses  deux 
assises  génératrices  cessent  de  se  cloisonner  à la  fin  de  l’automne,  demeurent 
inactives  pendant  l’hiver  et  recommencent  à se  segmenter  au  printemps  sui- 
vant. Dans  le  cas  ordinaire,  où  l'écorce  primaire  est  exfoliée  et  où  les  deux 
assises  génératrices  dérivent  du  cylindre  central  (fig.  482,  B),  l’assise  externe 
se  reprend  à former  du  liège  en  dehors  et  du  phelloderme  en  dedans;  le  liège 
nouveau  double  en  dedans  le  liège  ancien  et  le  répare  à mesure  qu’il  se  dé- 
chire et  s’exfolie  ; le  phelloderme  nouveau  épaissit  le  phelloderme  ancien  en 
s’v  ajoutant.  Le  périderme  va  donc  s’épaississant.  L’assise  interne  se  reprend 
de  même  à produire  du  liber  en  dehors  et  du  bois  en  dedans  ; le  liber  de  se- 
conde année  double  en  dedans  le  liber  de  première  année,  tandis  que  le  bois 
de  seconde  année  se  superpose  en  dehors  au  bois  secondaire  de  première 
année.  Cette  double  formation  se  poursuit  jusqu’à  l’automne,  où  s'opère  un 
second  arrêt,  suivi  d’une  troisième  reprise  au  printemps  suivant  ; et  ainsi  de 
suite.  Les  rayons  internes  formés  la  première  année  se  continuent  à travers 
le  bois  et  le  liber  de  seconde  année  et  des  années  suivantes;  mais,  en  outre, 
il  se  fait  dans  la  couche  nouvelle,  entre  les  premiers,  de  nouveaux  rayons  in- 
ternes qui  partagent  la  couche  plus  large  en  compartiments  plus  nombreux, 
de  manière  à maintenir  un  rapport  sensiblement  constant  entre  la  place  qu’ils 
occupent  et  celle  des  compartiments. 

La  racine  va  de  la  sorte  s’épaississant  chaque  année  davantage.  Dans  cet 
épaississement,  la  part  des  deux  régions  centripètes  est  faible,  celle  du  liège 
parce  qu’il  se  perd  en  dehors  à mesure  qu’il  se  produit  en  dedans,  celle  du 
liber  parce  que  ses  couches  anciennes,  molles  et  fortement  refoulées  vers 
l’extérieur,  sont  progressivement  écrasées,  réduites  à l’état  de  minces  feuil- 
lets de  consistance  cornée,  dans  lesquels  les  cavités  des  tubes  criblés  et  des 
cellules  du  parenchyme  qui  les  séparent  sont  complètement  oblitérées.  La 
part  des  deux  régions  centrifuges  est  plus  considérable,  parce  que  leurs  tis- 
sus ne  se  perdent,  ni  ne  s’écrasent.  Le  phelloderme  ancien,  tant  qu’ildemeure 
vivant,  suit,  en  effet,  en  dilatant  et  cloisonnant  ses  cellules,  l’expansion  du 
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•cylindre  central.  Mais  c’est  surtout  le  bois  qui  joue  le  principal  rôle  dans 
l’épaississement,  puisque  chaque  année  une  couche  nouvelle  s’ajoute  à 
l'extérieur  des  couches  anciennes,  dont  la  dimension  et  l'aspect  ne  changent 
pas. 

Sur  la  section  transversale,  ces  couches  ligneuses  annuelles  se  distinguent 
.nettement,  de  sorLe  que,  pour  estimer  l’âge  d’une  racine,  il  suffit  de  compter 
le  nombre  des  couches  concentriques  de  son  bois  secondaire.  Cette  distinction 
nette  des  couches  provient  de  ce  que  chacune  d’elles  est  constituée  d'une  ma- 
nière différente  sur  son  bord  interne,  formé  au  printemps,  et  sur  son  bord 
•externe,  produit  à l’automne.  Au  printemps,  où  la  transpiration  et  la  chloro- 
vaporisation  sont  très  actives  à la  surface  des  feuilles  fraîchement  épanouies, 
les  vaisseaux  qui  sont,  comme  on  sait  (p.  640),  les  tubes  conducteurs  de  l’eau, 
sont  plus  nombreux,  plus  larges  et  à paroi  plus  mince,  tandis  que  le  scléren- 
chyrne  est  peu  développé  : le  bois  est  lâche  et  mou.  A l’automne,  où  la  con- 
sommation d’eau  est  très  amoindrie,  les  vaisseaux  sont  plus  rares,  plus  étroits 
et  à parois  plus  épaisses,  tandis  que  le  sclérenchymeest  prédominant  : le  bois 
■est  serré  et  dur.  C’est  le  brusque  contraste  entre  le  bois  le  plus  dur  d’une  an- 
née et  le  bois  le  plus  mou  de  l’année  suivante,  qui  rend  si  frappante  la  ligne  de 
démarcation  des  deux  couches  successives. 

Modifications  de  la  structure  secondaire  de  la  racine.  — La  marche  gé- 
nérale de  la  formation  des  tissus  secondaires,  et  par  suite  de  l’épaississement 
de  la  racine  avec  les  années,  étant  bien  comprise,  il  faut  étudier  les  principales 
modifications  qu’elle  subit  suivant  les  plantes.  Cependant  nous  n’entrepren- 
drons pas  ici  l’analyse  détaillée  et  comparative  des  diverses  formes  de  tissus 
qui  entrent  dans  la  composition  du  périderme  et  dans  celle  du  liber  et  du 
bois  secondaires;  cette  question  se  représentera  sensiblement  dans  les  mêmes 
termes  à propos  de  la  tige  et  c’est  alors  qu’une  fois  pour  toutes  nous  la  résou- 
drons. Bornons-nous  à signaler  ici  les  particularités  que  l'on  observe  dans 
•certaines  racines,  qui  deviennent  tuberculeuses  a la  suite  d’une  formation 
exubérante  de  tissus  secondaires. 

Ce  renflement  de  la  racine  est  dû  à un  développement  local  extraordinaire 
de  l’appareil  libéroligneux  secondaire,  et  le  caractère  particulier  de  cet  appa- 
reil, c’est  que  le  parenchyme  y prédomine  beaucoup  sur  le  tissu  conducteur  et 
sur  le  tissu  scléreux.  En  même  temps,  c’est  tantôt  le  liber  qui  se  développe 
énormément,  tantôt  et  plus  souvent  le  bois. 

Bans  les  racines  de  Pissenlit  ( Taraxacum ),  Garance(//«â/«),  Dauce  {Daucus), 
Panais  ( Paslinaca ),  etc.,  le  liber  secondaire  atteint  un  développement  consi- 
dérable et,  dans  ce  liber,  c’est  le  parenchyme  qui  forme  la  plus  grande  masse. 
Dans  celles  de  Chou  ( Drassi.ca ),  Radis  (Raphanus),  e te.,  au  contraire,  c'est  le 
bois  qui  prédomine  et  il  est  principalement  parenchymateux.  Entre  ces  deux 
■extrêmes,  entre  la  Carotte  ( Daucus  Carota ) et  le  Navet  (Rrassica  Napus),  on 
trouve  beaucoup  d’intermédiaires:  Rhubarbe  ( R/iewn ),  Guimauve  [ Altkæa), 
Scorsonère  ( Scorzonera ),  diverses  Ombellifères,  etc. 

Considérons  d’un  peu  plus  près  les  racines  tuberculeuses  à bois  prédomi- 
minant(fig.  484).  Les  vaisseaux  y sont  toujours  ouverts,  à ponctuations  aréolées 
quand  ils  se  touchent,  réticulés  là  où  ils  confinent  à du  parenchyme.  Ils  sont 
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entourés  de  quelques  fibres  peu 


!•  ig.  484.  — Portion  d’une  section  transversale 
de  la  racine  de  Guimauve  (Alt/iæa  officinu- 
lis).  montrant  la  prédominance  du  paren- 
chyme dans  le  liber  et  surtout  dans  le  bois 
secondaire,  s , liège  \p,  phelloderme;  liber 
secondaire  avec  libres  éparses;  c,  assise  gé- 
nératrice; 6,  bois  secondaire,  ou  le  paren- 
chyme des  rayons  se  distingue  nettement 
de  celui  des  compartiments. 


épaissies,  mais  lignifiées,  et  au  delà  par  des 
cellules  de  parenchyme  ligneux.  Les  bandes 
ou  compartiments  ainsi  formés  sont  séparés 
par  des  rayons  internes.  Tantôt  les  bandes 
ligneuses  sont  très  étroites,  composées  pres- 
que uniquement  de  vaisseaux  et  de  fibres;  les 
rayons,  au  contraire,  sont  très  larges  et  très 
hauts;  la  grande  masse  du  parenchyme  est 
donc  du  parenchyme  de  rayons,  comme 
dans  l'Ortie  ( Urtica ),  la  Courge  ( Cucurbita ), 
la  Consolide  ( Symphytum ),  etc.  Tantôt,  et 
c’est  le  cas  dans  les  vraies  racines  charnues, 
les  rayons  internes  sont  étroits  (1-3  cellules 
de  large)  et  courts  (6-10  cellules  de  haut); 
la  grande  masse  du  parenchyme  est  donc  du 
parenchyme  ligneux  proprement  dit  (fig. 
484).  La  limite  entre  les  rayons  et  le  paren- 
chyme ligneux  demeure  parfois  très  nette; 
le  contenu  même  des  cellules  est  différent 
comme  dans  la  Rhubarbe  ( Rheum ),  le  Pa- 
nais ( Paslinaca ),  etc.  Ailleurs,  elle  est  plus 
difficile  à fixer  et  les  deux  formes  du  paren- 
chyme passent  l’une  dans  l’autre,  comme 
dans  la  Scorsonère  ( Scorzonera ),  le  Dance 
( Daucus ),  le  Radis  ( llaphcinus ),  le  Chou 
( Bt'assica ,)  etc. 


Disposition  dos  divers  appareils  dans  la  structure  secondaire.  Symétrie 
de  cette  structure.  — A une  époque  quelconque  du  développement  secondaire 
que  nous  venons  d’esquisser,  les  divers  appareils  se  trouvent  disposés  comme 
il  suit.  Quand  l’écorce  primaire  persiste,  l’appareil  tégumentaire  est  constitué 
par  le  liège  périphérique  de  cette  écorce  primaire,  joint  à l’endoderme;  quand 
l’écorce  primaire  s’exfolie,  l’appareil  tégumentaire  est  formé  par  le  liège  issu 
du  péricycle.  L’appareil  conducteur  est  composé  du  liber  secondaire  non 
encore  écrasé  et  exfolié,  du  bois  secondaire  tout  entier,  et  du  bois  primaire. 
L’appareil  conjonctif  comprend  l’écorce  primaire,  tant  qu’elle  persiste,  et  tou- 
jours le  phelloderme;  il  faut  y joindre  les  grands  rayons,  quand  ils  existent,  et 
le  parenchyme  primaire  central.  Le  stéréome  est  constitué  parla  sclérose  du 
parenchyme  central,  ainsi  que  par  le  sclérenchyme  libérien  et  ligneux  secon- 
daire. 

Enfin  l’appareil  de  réserve  comprend,  outre  le  phelloderme  et  les  grands 
rayons,  l’ensemble  des  petits  rayons  qui  se  développent  chaque  année  dans  la 
couche  en  formation  pour  se  continuer  ensuite  les  années  suivantes  à travers 
les  couches  nouvelles  ; il  faut  y ajouter  le  parenchyme  des  compartiments 
libériens  et  ligneux  que  les  rayons  séparent. 

Comme  ces  divers  appareils  secondaires  se  développent  symétriquement  par 
rapport  à l’axe  de  la  racine,  la  symétrie  par  rapport  à Taxe,  constatée  plus 
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haut  clans  la  structure  primaire  (p.  676),  se  maintient  à toute  époque  dans  la 
structure  secondaire. 

Tissus  tertiaires  de  la  racine.  — Quand  une  assise  appartenant  aux  divers 
tissus  secondaires  dont  on  vient  d’étudier  la  formation,  après  s’ètre  différenciée 
en  parenchyme  et  avoir  plus  ou  moins  longtemps  fonctionné  comme  telle,  re- 
devient génératrice  et  recommence  à se  cloisonner,  elle  donne  un  méristème 
tertiaire  qui,  en  se  différenciant,  produit  des  tissus  tertiaires.  En  s’intercalant 
aux  tissus  secondaires,  ceux-ci  viennent  compliquer  la  structure  de  la  racine, 
à peu  près  comme  les  tissus  secondaires  l’ont  compliquée  en  s’intercalant  aux 
tissus  primaires.  Le  méristème  tertiaire  peut  provenir  soit  du  phelloderme, 
soit  du  liber  ou  du  bois  secondaire.  Dans  l’un  et  l’autre  cas,  il  peut  en  se  dif- 
férenciant donner  naissance  soit  à un  périderme  tertiaire,  soit  à du  liber  et  à 
du  bois  tertiaires.  Citons-en  quelques  exemples. 

Périderme  tertiaire.  Formation  du  rhytidome.  — 11  arrive  Souvent  que 
l'assise  génératrice  du  périderme,  quand  elle  est  péricyclique,  après  avoir 
fonctionné  quelque  temps  à la  périphérie  du  cylindre  central,  cesse  de  se  cloi- 
sonner; ses  cellules  passent  à l’état  définitif  en  devenant  soit  du  liège,  soit  du 
parenchyme.  Il  se  fait  alors,  quelque  part  dans  la  profondeur  du  phelloderme, 
aux  dépens  d’une  rangée  de  cellules  qui  recommencent  à se  cloisonner,  une 
assise  génératrice  nouvelle.  Celle-ci,  fonctionnant  comme  la  première,  produit 
un  méristème  double,  dont  la  différenciation  donne  une  couche  de  liège  tertiaire 
en  dehors,  une  couche  de  phelloderme  tertiaire  en  dedans.  Ce  liège  profond 
tue  le  liège  périphérique  et  toute  la  zone  du  phelloderme  comprise  entre  les 
deux,  comme  ce  liège  périphérique  avait  autrefois  tué  l’écorce.  Plus  tard,  celte 
seconde  assise  génératrice  cesse  à son  tour  de  se  cloisonner,  et  il  s’en  fait  une 
troisième  plus  profondément  dans  le  phelloderme;  le  troisième  liège  tue  le 
second  et  toute  la  zone  phellodermique  comprise  entre  le  second  et  lui.  Quand 
ce  phénomène  s’est  reproduit  un  certain  nombre  de  fois,  on  arrive  à la  limite 
interne  du  phelloderme,  qui  est  tout  entier  mortifié.  C’est  désormais  à travers 
le  liber  ancien,  aux  dépens  d’une  rangée  de  cellules  du  parenchyme  libérien 
demeurées  vivantes,  que  la  nouvelle  assise  génératrice  subéro-phellodermique 
se  constitue,  et  que  plus  tard  elle  recule  de  plus  en  plus,  tuant  à chaque  fois 
tout  ce  qui  est  en  dehors  d’elle.  Elle  arrive  de  la  sorte  à se  rapprocher  toujours 
davantage  de  l’assise  génératrice  libéroligneuse  dont,  en  définitive,  elle  ne  se 
trouve  plus  séparée  que  par  le  liber  secondaire  le  plus  jeune.  Désormais,  ses 
progrès  vers  l’intérieur  se  règlent  sur  l’épaississement  même  du  liber. 

Entre  la  périphérie  de  la  racine  et  le  périderme  tertiaire  le  plus  profond 
s'étend  de  la  sorte  toute  une  série  de  couches  mortes  : d’abord  une  alternance 
de  couches  de  liège  et  de  couches  de  phelloderme,  puis  une  alternance  de  liège 
avec  phelloderme  et  de  liber  mort  avec  les  divers  éléments  qui  le  constituent: 
fibres  scléreuses,  tubes  criblés  et  cellules  annexes,  écrasés  en  feuillets  cornés. 
A cette  masse  hétérogène  de  tissus  morts,  dont  l’écorce  exfoliée  est  la  partie 
la  plus  externe,  on  donne  le  nom  de  rhytidome.  Le  plus  souvent,  une  fois 
l’écorce  exfoliée,  le  rhytidome  persiste  et  s’accumule  en  une  croûte  de  plus  en 
plus  épaisse  à la  surface  de  la  racine,  qu’il  protège.  Sans  cesse  dilaté  par  la 
pression  interne  qui  résulte  de  la  formation  continue  du  bois  et  du  liber,  il  se 
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fend  dans  sa  région  externe  et  ses  crevasses  deviennent  de  plus  en  plus  profondes 
et  larges.  Il  en  est  ainsi  dans  la  plupart  des  arbres  dicotylédonés  et  gymno- 
spermes. Quelquefois,  au  contraire,  il  est  caduc  comme  l’écorce.  Chaque  année, 
il  se  détache  par  plaques  ou  par  anneaux,  laissant  à nu  la  couche  de  liège 
vivant  récemment  produite  par  l’assise  génératrice  péridermique  dans  sa  posi- 
tion actuelle,  comme  dans  le  Platane  ( Platanus ),  la  Vigne  ( Vitis ),  etc. 

Faisceaux  libéroligneux  tertiaires  dans  le  phellodernie. — Dans  les  ChénO- 
podiacées,  les  Amarantacées,  les  Nyctaginées,  les  Phytolaccées,  etc.,  l’assise 
génératrice  du  liber  et  du  bois  secondaires  cesse  bientôt  de  fonctionner.  L’assise 
génératrice  péridermique,  en  revanche,  se  cloisonne  très  activement  vers  l'in- 
térieur et  donne  une  couche  très  épaisse  de  phellodernie.  Puis,  une  assise  pro- 
fonde de  ce  phelloderme  redevient  génératrice,  se  cloisonne  à la  fois  vers  l’ex- 
térieur et  vers  l'intérieur,  et  forme  un  anneau  double  de  méristème  tertiaire 
qui  produit,  en  certains  points,  du  liber  tertiaire  en  dehors  et  du  bois  tertiaire 
en  dedans,  dans  les  intervalles,  du  parenchyme  tertiaire  en  dehors  et  en 
dedans  : d’où  un  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  tertiaires,  séparés  par  des 
rayons  de  parenchyme  tertiaire.  Cela  fait,  cette  assise  génératrice  cesse  de 
fonctionner.  Mais  en  dehors,  dans  le  phelloderme,  il  s’en  forme  une  nouvelle, 
qui  donne  un  second  cercle  de  faisceaux  séparés  par  des  rayons,  puis  s’éteint  à 
son  tour.  Une  troisième  lui  succède  en  dehors,  puis  une  quatrième,  une  cin- 
quième, une  sixième,  à mesure  que  le  phelloderme  va  lui-même  s’épaississant 
par  le  jeu  de  l'assise  génératrice  externe.  A la  fin  de  la  première  année  de  vé- 
gétalien, la  racine  tuberculeuse  de  la  Betterave  ( Beta ),  par  exemple,  renferme 
de  la  sorte,  en  dehors  de  ses  deux  faisceaux  libéroligneux  secondaires  nor- 
maux, dans  son  épais  phelloderme,  six  ou  sept  cercles  concentriques  de  fais- 
ceaux libéroligneux  tertiaires,  d'autant  plus  nombreux  et  plus  petits  qu’ils 
appartiennent  à un  cercle  plus  extérieur  ; ces  faisceaux  sont  séparés  dans  le 
sens  du  rayon,  d’un  cercle  à l’autre,  par  du  phelloderme,  dans  le  sens  de  la 
tangente,  dans  chaque  cercle,  par  du  parenchyme  tertiaire.  C’est  dans  ce  phel- 
loderme et  dans  ce  parenchyme  tertiaire  que  s’accumule  le  sucre  de  Canne, 
mis  en  réserve  pour  les  développements  ultérieurs. 

C’est  de  la  même  manière  que,  dans  les  racines  âgées  des  Dragonniers  (Dra- 
cæna ) et  des  Alètres  ( Aletris ),  il  se  forme  des  faisceaux  libéroligneux  tertiaires 
dans  le  phelloderme  péricyclique  : seul  exemple  jusqu’ici  connu  d’une  pro- 
duction de  liber  et  de  bois  secondaires  dans  la  racine  chez  les  Monocotylédones, 
où,  comme  on  sait,  l’assise  génératrice  libéroligneuse  normale  fait  toujours 
défaut.  ' 

Chez  un  grând  nombre  de  Convolvulacées  vivaces,  ou  même  annuelles  ( Phar - 
bitis  hispida),  des  faisceaux  libéroligneux  tertiaires  se  forment  aussi  dans  le 
phelloderme  (fig.  485),  parfois  même  en  plusieurs  cercles,  comme  dans  la  Bet- 
terave, sans  que  pour  cela  l’assise  génératrice  interne  cesse  de  produire  conti- 
nuellement du  liber  et  du  bois  secondaires.  De  plus,  ces  faisceaux  tertiaires 
épaississent  pendant  quelque  temps  leur  liber  et  leur  bois  au  moyen  d’un  arc 
générateur  propre  à chacun  d’eux.  11  en  est  de  même  dans  certaines  Cucurbi- 
tacées,  comme  l’Ecballe  ( Ecballium ). 

Liber  et  bois  tertiaires  dans  le  bois  secondaire.  — On  a VU  tout  à l’heure 
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que  le  parenchyme  libérien  secondaire  redevient  souvent  générateur,  pour 
former  des  péridermes  tertiaires.  Le  parenchyme  ligneux  peut  de  même  don- 
ner naissance  à un  méristème 
tertiaire,  qui  se  différencie  en- 
suite en  bois  et  en  liber.  C’est 
surtout  dans  certaines  racines 
tuberculeuses,  où  le  parenchyme 
ligneux  est  très  développé  comme 
on  l’a  vu  plus  haut  (p.  725),  que 
ce  phénomène  a été  observé. 

Diverses  Convolvulacées, comme 
le  Liseron  scammonée  ( Convoi - 
vulus  Scammonia ),  l’Ipomée 
jalap  ( Ipomæa  Pürga),  etc.,  par 
exemple,  produisent  dans  leur 

bois  secondaire  âgé  une  ou  plu-  F ig.  4S5.  — Section  transversale  de  la  racine  de  l’Ipomée  tur- 
sieurs  assises  génératrices,  qui  ^ Vpomia  Tm-pethum),  montrant  un  cercle  de  faisceaux 

° ’ 1 liberohgneux  tertiaires  dans  le  phelloderme  ; a droite,  on  voit 

forment  autant  de  cercles  plus  un  second  cercle  de  faisceaux  tertiaires  en  dehors  du  premier. 

ou  moins  réguliers  de  faisceaux 

libéroligneux  tertiaires,  normalement  orientés,  c’est-à-dire  tournant  le  liber 
en  dehors  et  le  bois  en  dedans.  Il  en  est  de  même  chez  certaines  Ombellifères, 
dans  la  Myrrhe  (. Myrrhis  odorata ),  par  exemple,  avec  cette  différence,  que 
les  faisceaux  tertiaires,  sont  orientés  en  sens  inverse,  c’est-à-dire  tournent  leur 
liber  en  dedans  et  leur  bois  en  dehors.  Les  racines  charnues  de  Bryone  ( Bnjo - 
nia),  de  Rumice  ( llumex ),  de  l’Orpin  reprise  ( Sedum  Telephium),  etc.,  sont  le 
siège  de  productions  tertiaires  analogues  dans  leur  parenchyme  ligneux. 

En  étudiant  la  tige,  où  elles  sont  plus  fréquentes,  plus  diverses  et  surtout 
mieux  connues,  nous  aurons  à revenir  plus  loin  sur  ces  anomalies  de  la  struc- 
ture secondaire  et  tertiaire. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  ENTERINE  DE  LA  RACINE 

§5 

Tension  et  fonctions  internes  de  la  racine. 

Tension  de  la  racine.  — Les  divers  tissus  et  appareils,  primaires,  secon- 
daires ou  tertiaires,  qui  entrent,  comme  il  vient  d’être  dit,  dans  la  composition 
de  la  racine,  y apportent  leurs  tensions  propres,  dues  soit  à la  turgescence 
des  cellules,  soit  à l’imbibition  de  leurs  membranes  (p.  670).  Ces  tensions  se 
combinent  et  s’équilibrent  dans  une  pression  résultante,  qui  est  la  tension  de 
la  racine.  Dans  la  région  en  voie  de  croissance,  la  tension  est  positive  dans 
l'écorce,  (pii  cherche  à s’allonger  davantage,  négative  dans  le  cylindre  central, 
qui  résiste  plus  ou  moins  à cet  allongement.  Dans  les  racines  ordinaires  à 
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croissance  rapide,  la  différence  est  faible,  sans  doute  parce  que  le  cylindre 
central,  tant  que  les  vaisseaux  n’y  sont  pas  formés,  est  assez  extensible  pour 
obéir  presque  sans  résistance  à la  traction  de  l’écorce.  Mais  quand  la  croissance 
est  lente,  comme  dans  les  racines  aériennes  des  Orchidées,  Aroïdées,  Clu- 
siacées,  etc.,  la  tension  relative  est  beaucoup  plus  forte.  Aussi,  quand  on  fend 
en  long  une  de  ces  racines  par  une  section,  ou  mieux  par  deux  sections  en 
croix  suivant  l'axe,  voit-on  chaque  partie  s’incurver  en  dedans.  La  même 
courbure  a lieu  si,  après  avoir  découpé  dans  la  racine  une  lame  médiane,  par 
deux  sections  longitudinales  parallèles,  on  taille  cette  lame  en  deux  suivant 
Taxe.  Enfin  si,  dans  chaque  moitié  de  cette  lame  médiane,  on  isole  l’écorce 
d’avec  le  cylindre  central,  on  voit  la  première  s’allonger  pendant  quelque 
temps,  tandis  que  le  second  se  raccourcit. 

C’est  sans  doute  en  agissant  sur  cette  tension  de  la  racine  dans  la  région  de 
croissance,  que  les  diverses  causes  externes  développent  dans  ce  membre  les 
courbures  qui  ont  été  étudiées  plus  haut  (p.  211  et  suiv.).  En  diminuant  la 
tension  de  l’écorce  sur  la  face  qui  leur  est  directement  exposée,  la  pesanteur, 
l’humidité,  la  pression,  provoquent  des  flexions  positives,  géotropiques, 
hydrotropiques,  etc.  En  augmentant  cette  tension  sur  la  face  irradiée,  la 
radiation  détermine  des  courbures  négatives,  phototropiques  ou  thermotro- 
piques. 

A mesure  que  la  croissance  se  ralentit,  la  tension  relative  dont  nous  venons 
de  parler  diminue;  elle  s’annule  et  plus  tard  change  de  sens.  Si  l’on  consi- 
déré, en  effet,  une  région  plus  âgée  de  la  racine,  où  la  croissance  a pris  fin, 
on  s’assure  que  les  choses  sont  renversées.  C’est  le  cylindre  central  qui  est  en 
tension  positive  et  qui  s’allonge  quand  on  l’isole;  c’est  l’écorce  qui  est  en 
tension  négative  et  qui  se  raccourcit  quand  on  la  sépare.  Si  l’on  fend  la 
racine  dans  cette  région,  les  parties  se  courbent  en  dehors.  La  flexion  est 
plus  forte  avec  les  racines  aériennes  qu’avec  les  racines  terrestres. 

Quand  la  racine  produit  dans  son  sein  des  tissus  secondaires,  il  s’y  déve- 
loppe en  outre  une  tension  transversale  de  plus  en  plus  considérable;  nous  en 
traiterons  plus  loin  à propos  de  la  tige. 

i'onctions  internes  principales  «1e  la  racine.  — La  racine  fixe  la  plante  ail 
sol.  Elle  absorbe  dans  le  sol  l’eau  et  les  substances  dissoutes.  Elle  conduit  ce 
liquide  du  lieu  d’absorption  jusqu’à  la  tige  où  elle  est  insérée;  en  même 
temps  elle  ramène  de  la  tige  jusqu’à  son  extrémité  en  voie  de  croissance 
les  substances  plastiques  qui  sont  le  résultat  de  l’assimilation  par  les  feuilles. 
Fixer,  absorber  et  conduire,  telles  sont  les  trois  fonctions  principales  de  la 
racine. 

La  première  a été  étudiée  (p.  211)  pour  tout  ce  qui  concerne  l’aspect 
extérieur  du  phénomène.  Pour  ce  qui  dépend  de  la  structure,  il  suffira  de 
remarquer  que  c’est  au  stéréome  de  la  racine  que  le  rôle  de  supporter 
l’édifice  aérien  de  la  plante  est  principalement  dévolu.  Plus  il  est  développé, 
toutes  choses  égales  d’ailleurs,  plus  le  pouvoir  fixateur  de  la  racine  est  grand. 
Grâce  aux  formations  secondaires  qui,  chez  les  Dicotylédones  et  les  Gymno- 
spermes arborescentes,  ajoutent  sans  cesse  de  nouveaux  sléréides  aux  an- 
ciens, l’appareil  de  soutien  croit  en  force  à mesure  que  le  développement 
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et  la  ramification  de  la  lige  augmentent  la  charge  qu’il  a à supporter. 

La  seconde  fonction  a pour  siège  l'assise  pilifère  dont  les  cellules,  à l’effet 
d’augmenter  la  surface  absorbante,  se  prolongent  ordinairement  en  poils; 
c’est  une  fonction  externe,  et  à ce  litre  elle  a été  étudiée  (p.  220)  avec  assez 
de  détails  pour  qu’il  n’y  ait  pas  à y revenir.  La  troisième  est  une  fonction 
tout  interne,  et  c’est  ici  le  lieu  de  l’examiner. 

Transport  vers  la  tig-e  du  liquide  absorbé  dans  le  sol  par  la  racine.  — 

Une  fois  introduit  dans  les  cellules  de  l'assise  pilifère,  le  liquide  du  sol 
traverse  horizontalement,  conformément  aux  lois  de  l’osmose  et  de  la 
diffusion,  d'abord  l’assise  subéreuse  encore  perméable  à ce  niveau,  puis 
l’écorce  externe,  puis  l'écorce  interne  avec  l’endoderme  non  encore  subérisé 
à cette  hauteur,  enfin  le  péricycle  et  arrive  au  contact  des  faisceaux.  11 
pénètre  dans  les  faisceaux  ligneux,  dont  les  vaisseaux,  bouchés  vers  l’extré- 
mité par  le  méristème  où  ils  se  terminent,  le  conduisent  du  sommet  de  la 
racine  vers  sa  base,  jusqu'à  son  insertion  sur  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux 
primaires,  auxquels  s’adjoignent  plus  tard,  chez  les  Dicotylédones  et  les 
Gymnospernes,  les  vaisseaux  de  la  portion  ligneuse  des  faisceaux  ou  de 
l’anneau  libéroligneux  secondaires,  sont  les  voies,  et  les  voies  exclusives,  du 
courant  ascendant.  On  le  prouve  de  diverses  manières. 

On  coupe  à une  certaine  distance  de  sa  pointe  une  racine  assez  grosse, 
mais  dépourvue  de  tissus  secondaires.  A partir  de  la  section,  on  enlève 
l'écorce,  on  évide  le  cylindre  central,  et  l’on  entaille  le  manchon  qui  reste,  à 
l’endroit  de  chaque  faisceau  libérien,  de  manière  à isoler  les  faisceaux 
ligneux.  Cela  fait,  si  l’on  plonge  dans  l’eau  la  région  réduite  à ces  filets,  la 
lige  feuillée  attenante  à la  racine  se  conserve  fraîche.  Elle  se  fane,  au 
contraire,  si,  dans  la  base  émergée  d’une  racine  entière  plongée  dans  l’eau, 
on  pratique  à travers  l’écorce,  avec  une  aiguille  coupante,  la  section  de  tous 
les  faisceaux  ligneux;  l’écorce,  le  conjonctif  et  les  faisceaux  libériens, 
demeurés  intacts,  ne  servent  donc  pas  au  transport.  On  peut  encore  couper 
vers  son  extrémité  une  racine  attenant  à une  tige  feuillée  en  voie  de  chloro- 
vaporisation  active,  et  plonger  la  section  dans  une  dissolution  colorée,  dans 
la  fuchsine  par  exemple.  Après  quelques  heures,  si  l'on  pratique  des  coupes 
transversales  à diverses  hauteurs  dans  cette  racine,  on  voit  que  le  liquide 
coloré  remplit  les  vaisseaux,  dont  il  colore  fortement  les  membranes  lignifiées. 
11  y est  tout  d’abord  exclusivement  localisé;  l’écorce,  le  conjonctif  et  les 
faisceaux  libériens  demeurent  incolores  (1). 

Chemin  faisant,  les  cellules  voisines  des  faisceaux  ligneux  soutirent  des 
vaisseaux  par  osmose  l’eau  et  les  matières  dissoutes  dont  elles  ont  besoin. 
Sur  le  grand  courant  vertical  s’insèrent  donc  un  grand  nombre  de  petits 
courants  horizontaux  dérivés,  qui  se  dirigent  aussi  bien  vers  l’extérieur  dans 
l’écorce  à travers  le  péricycle  et  l’endoderme,  que  vers  l’intérieur  jusqu’au 
centre  de  la  moelle.  C’est  la  raison  d’être  de  la  sculpture  des  vaisseaux, 
d’assurer  par  les  places  minces  le  passage  latéral  des  liquides,  en  même 
temps  que  leur  soutien  et  le  maintien  de  leur  calibre,  malgré  la  turgescence 


(1)  l’h.  Van  Tieghom  : Mémoire  sur  la  racine  ( (oc . cil.,  p.  118,  179,  et  277,  1871). 
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des  cellules  voisines,  sont  obtenus  par  les  places  épaissies  et  lignifiées.  C’est 
aussi  en  vue  de  permettre  le  passage  latéral  des  liquides  des  vaisseaux  dans 
l’écorce,  que  l’endoderme,  quand  il  est  fortement  épaissi  et  lignifié,  garde  des 
places  minces  en  face  des  faisceaux  ligneux,  comme  il  a été  dit  p.  681. 

Sous  quelle  impulsion  le  liquide,  une  fois  introduit  dans  les  vaisseaux  et 
devenu  ce  qu’on  appelle  la  sève,  les  parcourt-il  dans  toute  leur  longueur 
jusqu’à  la  tige?  Il  faut  se  rappeler  que  les  phénomènes  osmotiques  dont 
l’assise  pilifère  d’abord  et  ensuite  les  autres  assises  de  l’écorce  sont  le  siège 
pendant  l’absorption,  joints  à la  forte  turgescence  des  cellules  qui  en  résulte, 
développent  une  pression  qui  foule  le  liquide  dans  les  vaisseaux.  Impossible 
vers  la  pointe,  où  les  vaisseaux  viennent  se  fermer  dans  le  méristème,  le 
mouvement  du  liquide,  sous  l'influence  de  cette  poussée,  ne  peut  se  produire 
que  vers  la  base  du  membre.  Il  est  facile  de  mettre  en  évidence  l’existence  de 
cette  poussée  de  bas  en  haut  et  d’en  mesurer  la  force  (1).  On  choisira  des 
plantes  douées  d’un  puissant  système  de  racines  et  de  faisceaux  ligneux  bien 
développés,  par  exemple  : parmi  les  végétaux  ligneux,  le  Bouleau  (Betula), 
l’Érable  (Acer),  la  Vigne  ( Vilis),  et  parmi  les  plantes  herbacées,  l’Hélianthe 
(. Hélianthus ),  la  Dahlie  (Dahlia),  le  Bicin  ( Ricinus ),  la  Courge  (Cucurbita) , le 
Maïs  (Zed),  etc. 

Après  le  coucher  du  soleil,  on  tranche  au  ras  du  sol  la  tige  de  la  plante; 
on  déterre  le  pivot  de  la  racine  sur  une  étendue  de  quelques  centimètres  et 
l’on  y adapte  un  tube  de  verre  avec  un  manchon  de  caoutchouc.  Bientôt  la 
sève  commence  à sortir  par  la  section,  monte  dans  le  tube  et  s’y  élève  de 
plus  en  plus  haut  ; si  le  sol  est  maintenu  humide  et  chaud,  l’écoulement 
continue  pendant  six  à dix  jours.  Dans  les  premiers  jours,  il  devient  de  plus 
en  plus  abondant,  atteint  un  maximum,  puis  va  diminuant  et  enfin  s’arrête 
tout  à fait,  en  même  temps  que  la  racine  s’altère  et  pourrit.  Pendant  le 
temps  de  l’écoulement,  si  l’on  observe  la  section  du  pivot  à la  loupe,  après 
l’avoir  essuyée  avec  du  papier  buvard,  on  s’assure  que  le  liquide  ne  perle  que 
sur  les  faisceaux  ligneux,  s’il  s’agit  d’une  Monocotylédone  ou  d’une  Cryptogame 
vasculaire,  à la  fois  sur  les  faisceaux  ligneux  primaires  et  sur  la  portion 
ligneuse  des  faisceaux  libéroligneux  secondaires,  s’il  s’agit  d’une  Dieoty- 
lédone  ou  d’une  Gymnosperme.  C’est  surtout  parles  ouvertures  des  vaisseaux 
les  plus  larges  qu’elle  s’échappe  : ce  qui  vient  confirmer  encore  le  résultat 
établi  plus  haut.  L’eau  ainsi  expulsée  a bien  été,  d’ailleurs,  absorbée  à 
mesure  dans  le  sol  par  les  poils  absorbants  qui  couvrent  les  radicelles;  elle 
ne  provient  pas  seulement  de  la  provision  contenue  auparavant  dans  le  corps 
de  la  racine.  On  en  a la  preuve  directe  en  remarquant  que  la  quantité  d'eau 
fournie  par  la  section,  dans  l’espace  de  quelques  jours,  atteint  plusieurs  fois 
le  volume  de  la  racine. 

En  été,  le  liquide  expulsé  dans  ces  conditions  par  les  plantes  annuelles  ne 
tient  en  dissolution  que  des  traces  de  matières  organiques;  on  y décèle 
facilement,  au  contraire,  la  présence  de  principes  minéraux,  notamment  des 
nitrates,  des  sulfates,  des  phosphates,  des  chlorures,  etc.,  de  chaux,  de 

(1)  Haies:  Stalical  Essays,  p.  109  et  113,  1731. — Hofineister  : Flora,  1862.  — Sachs: 
Physiologie  végétale,  1868.  — Pfeffer  : P/lanzenphysiologie,  p.  119,  1881. 
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potasse,  de  magnésie,  etc.  : toutes  substances  que  la  plante  tire  directement 
du  sol.  Au  printemps,  au  contraire,  le  liquide  qui  s’écoule  d’une  plante 
ligneuse,  d’un  Bouleau  ( Belula ),  par  exemple,  ou  d’un  Érable  (Acer),  contient 
aussi  une  notable  proportion  de  sucre  et  de  matières 
absorbé  ces  substances  dans  les  cellules  du  paren- 
chyme du  bois  et  des  rayons,  où  elles  s’étaient  mises 
en  réserve  pendant  l’hiver. 

Si  l’on  ajuste  à la  racine  un  manomètre  de  forme  ap- 
propriée (fig.  486),  on  voit  que,  même  dans  des  végé- 
taux de  petite  taille  et  où  l’appareil  ligneux  n’est  pas 
très  développé,  le  liquide  continue  de  s’échapper  sous 
une  pression  de  plusieurs  centimètres  de  mercure. 

Ainsi  la  pression  s’élève  : dans  le  Haricot  (, Phaseolus ) 
à dans  l’Ortie  ( Urtica ) à 3o4mm,  dans  la  Digitale 

(. Digitalis ) à 461ram.  Dans  certaines  plantes  ligneuses, 
comme  la  Vigne  ( Vitis ),  cette  pression  peut  atteindre  et 
dépasser  une  atmosphère.  Encore  ne  mesure-t-on  pas 
ainsi  la  poussée  initiale,  née  du  jeu  des  forces  osmoti- 
ques dans  la  région  des  poils,  mais  seulement  la  pres- 
sion que  le  liquide  peut  vaincre  encore,  une  fois  qu'il 
est  arrivé  à la  base  de  la  tige.  Or  il  est  évident  qu’en 
parcourant  la  racine  dans  toute  sa  longueur  il  a déjà  sur- 
monté d’innombrables  obstacles,  dont  la  grandeur  totale 
est  inconnue. 

Pour  évaluer  la  quantité  de  liquide  écoulée,  on 
peut  donner  au  tube  ajusté  à la  racine  la  forme  d'une 
étroite  burette  graduée,  et  si  l’écoulement  est  assez 
abondant,  lire  d’heure  en  heure  le  nombre  de  centimè- 
tres cubes  de  la  colonne.  Mais  par  ce  procédé,  la  pres- 
sion exercée  sur  la  section  va  sans  cesse  en  croissant, 
ce  qui  change  à tout  instant  les  conditions  du  phéno- 
mène. Pour  éviter  cette  variation  de  pression,  on  ajuste 
à la  racine  un  tube  dont  la  forme  est  représentée  dans 
la  figure  486,  //;  au  lieu  du  manomètre,  on  fixe 
à la  tubulure  latérale  un  tube  fin  recourbé  vers  le  bas  et  qui  conduit  dans  une 
burette  graduée.  Si  tous  les  tubes  de  verre  sont  remplis  d’eau  au  début,  il  ne 
tombera  dans  la  burette  qu’autant  de  gouttes  qu’il  en  sera  sorti  par  la  section, 
et  la  pression  restera  constante.  En  prolongeant  le  tube  descendant  jusqu’au 
niveau  de  la  section  de  la  racine,  l’écoulement  a lieu  sous  une  pression  nulle. 
Par  cette  disposition,  l'on  s’assure  que  l’intensité  de  l’écoulement  subit  des 
oscillations  de  jour  en  jour,  aux  diverses  périodes  d’une  même  journée,  et 
même  d’heure  en  heure.  Les  causes  de  ces  oscillations,  dues  évidemment  à 
des  variations  correspondantes  dans  l’activité  des  racines,  sont  encore 
ignorées. 

Quand  la  racine  est  attachée  à la  base  de  la  tige,  le  courant  d'eau  s’y 
déplace  de  la  même  manière  et  sous  l'influence  exclusive  de  la  même  poussée 


albuminoïdes.  Il  a 


Fig.  486.  — Appareil  pour 
mesurer  la  force  avec  la- 
quelle l’eau  absorbée  par 
la  racine  s’échappe  par  la 
section  du  pivot  en  v.  On 
ajuste  d’abord  à la  racine 
déterrée  un  tube  de  verre 
R , muni  d’une  tubulure 
latérale  à laquelle  on 
adapte  avec  un  bouchon  k 
un  tube  recourbé  r.  On 
remplit  d’eau  le  tube  R, 
on  le  ferme  par  un  bou- 
chon k,  puis  on  verse  du 
mercure  dans  le  tube  r. 
La  différence  de  niveau 
qq'  mesure  la  poussée  de 
la  racine  (Sachs). 
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osmotique  de  bas  en  haut,  toutes  les  fois  que  la  consommation  d eau  par  la 
chlorovaporisation  des  parties  aériennes  ne  dépasse  pas  le  débit  fourni  par 
l'absorption  osmotique  des  radicelles.  Mais  si  la  chlorovaporisation  est  plus 
forte  que  l’absorption,  les  choses  se  passent  autrement.  Coupons  au  ras  du  sol 
la  racine  d’une  plante  exposée  au  soleil,  à l’heure  de  sa  plus  active  chlorova- 
porisation, et  ajustons  comme  plus  haut  un  tube  vertical  au  tronçon.  Rien  ne 
sort  et,  si  l'on  verse  de  l’eau  dans  le  tube  de  verre,  cette  eau  est  aussitôt 
aspirée  par  la  surface  de  section.  En  lixant  un  manomètre  au  pivot,  on  voit 
que  la  pression  dans  les  vaisseaux  est  négative,  inférieure  à la  pression 
atmosphérique.  Il  est  évident  que  le  tissu  vasculaire  de  la  racine  a été  épuisé 
parla  chlorovaporisation  antérieure  à l’opération;  il  est  pauvre  en  eau.  11  faut 
alors  attendre  quelques  heures  pour  voir  perler  le  liquide  sur  la  section  et  le 
phénomène  suivre  ensuite  son  cours  normal.  Dans  une  plante  en  pleine 
chlorovaporisation,  le  liquide  des  vaisseaux  est  donc  soumis  à deux  impul- 
sions de  même  sens,  à la  poussée  de  bas  en  haut  due  a 1 osmose  des  poils 
radicaux  et  à l’appel  de  bas  en  haut  dû  à la  chlorovaporisation  des  feuilles. 
C’est  le  concours  de  ces  deux  forces  qui  fait  parcourir  au  liquide  le  chemin 
qui  l'amène  à la  tige.  Sous  l'influence  de  cet  appel  d'en  haut  et  de  la  dimi- 
nution de  pression  qui  en  résulte  dans  les  vaisseaux,  la  colonne  liquide  de  ces 
derniers  s’interrompt  par  des  index  d’air,  et  c’est  un  mélange  de  bulles  d'air 
et  d'index  liquides  qui  s’y  trouve  renfermé  au  moment  de  la  plus  forte 
chlorovaporisation.  Nous  aurons  à revenir  sur  cette  question  au  sujet  de 
la  tige. 

Transport  vers  le  sommet  «le  la  racine  «les  substances  plasticpies  venues 

«le  la  tige.  — Les  subtances  plastiques  produites  par  le  travail  d’assimilation 
dont  les  feuilles  sont  le  siège  essentiel  sont  amenées  de  la  tige  dans  la  racine, 
et  cheminent  ensuite  dans  toute  la  longueur  de  ce  membre  et  de  ses  rami- 
fications, jusqu’à  la  pointe  extrême.  Ce  transport  descendant  s’opère  à l’inté- 
rieur des  tubes  criblés,  renfermés  exclusivement  dans  les  faisceaux  libériens 
chez  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  Monocotylédones,  à la  fois  dans  les 
faisceaux  libériens  primaires  et  dans  la  moitié  libérienne  des  faisceaux  libé- 
roligneux  secondaires  et  tertiaires  dans  les  Dicotylédones  et  les  Gymno- 
spermes. On  a vu,  en  effet,  que  ces  tubes  sont  remplis  de  substances  albumi- 
roïdes,  de  consistance  épaisse  et  granuleuse,  renfermant  souvent  des  grains 
d’amidon  ou  d’amylodextrine.  Ces  matières,  dépassant  la  région  des  poils, 
parviennent  ainsi  jusque  dans  le  méristème,  et  jusqu’aux  cellules  mères  de  ce 
méristème,  dont  elles  alimentent  la  croissance  et  le  cloisonnement.  L'impulsion 
qui  les  déplace  lentement  dans  les  tubes  criblés  n’est  autre  que  l'appel  déter- 
miné par  la  lente  consommation  au  lieu  d’emploi.  11  n’y  a pas  ici  de  poussée, 
comme  pour  le  liquide  clair  des  vaisseaux. 

Hésumé  «les  fonctions  «le  transport.  — En  résumé,  tant  que  la  racine  con- 
serve sa  structure  primaire,  le  transport  des  liquides  et  des  substances  néces- 
saires à la  nutrition,  qui  est  la  fonction  interne  principale  de  la  racine,  s'y 
opère  par  deux  séries  de  courants  parfaitement  rectilignes,  de  sens  inverse  et 
régulièrement  alternes.  Les  uns,  ascendants,  dirigés  du  sommet  à la  base,  ont 
leur  siège  dans  les  faisceaux  ligneux,  où  se  déplace  rapidement  un  liquide 
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clair  chargé  surtout  de  matières  minérales.  Les  autres  descendants,  dirigés 
de  la  hase  au  sommet,  passent  dans  les  faisceaux  libériens,  où  glisse  len- 
tement une  matière  pâteuse.  Les  premiers  partent  de  la  région  des  poils,  les 
seconds  dépassent  ce  niveau  et  parviennent  jusque  dans  les  profondeurs  du 
méristème.  Plus  tard,  quand  l’organisation  secondaire  s’établit  et  se  développe, 
les  courants  descendants  ne  font  que  grossir  sur  place,  par  adjonction  de 
nouveaux  tubes  criblés.  Les  courants  ascendants  demeurent  sans  changement 
dans  leur  position  primitive  ; mais  il  s'en  constitue  de  nouveaux  sur  la  face 
interne  des  courants  descendants  et  en  superposition  avec  eux.  Ceux-ci  ne 
tardent  pas  à l’emporter  sur  les  premiers  et  grossissent  ensuite  de  plus  en 
plus  par  adjonction  de  nouveaux  vaisseaux.  Enfin,  dans  quelques  cas,  on  a vu 
qu’il  s’établit  de  nouveaux  courants  doubles,  ascendants  et  descendants,  d’ori- 
gine tertiaire,  ordinairement  dans  le  phelloderme,  parfois  dans  le  bois  secon- 
daire (Chénopodiacées,  Amarantacées,  Nyctaginées,  Convolvulacées,  etc.). 

Fonctions  internes  accessoires  de  la  racine.  — Outre  Ces  fonctions  prin- 
cipales de  fixer,  absorber  et  conduire,  la  racine  en  remplit  accessoirement  un 
certain  nombre  d’autres,  mécaniques,  comme  le  soutien  et  la  protection,  ou 
chimiques,  comme  la  sécrétion  et  surtout,  lorsqu’elle  se  différencie  en  tuber- 
cule, la  constitution  d’une  réserve  nutritive  pour  les  développements  ulté- 
rieurs de  la  plante. 

La  racine  se  protège  à l’aide  de  son  assise  subéreuse,  surtout  lorsqu’elle  est 
cloisonnée  et  forme  une  couche  subéreuse  plus  ou  moins  massive,  quelquefois 
aussi  à l’aide  de  son  assise  pilifère  subérisée  et  persistante,  surtout  lorsqu’elle 
se  cloisonne  et  forme  un  voile  plus  ou  moins  épais.  L’endoderme,  de  son  côté, 
surtout  lorsqu’il  sclcrifie  ses  membranes,  protège  directement  le  cylindre 
central.  Dans  la  période  secondaire,  le  rôle  protecteur  est  rempli  par  le 
liège  seul,  et  plus  tard  à la  fois  par  le  rhytidome  et  le  liège  vivant. 

La  racine  se  soutient  à l'aide  des  divers  tissus  lignifiés,  primaires,  secondaires 
ou  tertiaires,  qui  peuvent  se  rencontrer,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  tout 
aussi  bien  dans  l’écorce  que  dans  le  cylindre  central  ; l’endoderme,  notam- 
ment quand  il  est  fortement  scléreux,  soutient  en  même  temps  qu’il  protège. 
Protection  et  soutien  sont  deux  fonctions  mécaniques. 

La  sécrétion  s'opère  dans  la  racine  à l'aide  de  divers  tissus,  primaires  ou 
secondaires,  dont  l’ensemble  compose  l’appareil  sécréteur  de  ce  membre  et 
qui  se  peuvent  rencontrer,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  (p  6S7),dans  toutes  les 
régions,  depuis  l’assise  subéreuse  jusqu’au  centre  de  la  moelle.  L’assimilation 
du  carbone  a son  siège  dans  l'écorce  quand  elle  contient  de  la  chlorophylle, 
ce  qui  arrive  fréquemment  quand  la  racine  croît  à la  lumière,  dans  l’air  comme 
chez  les  Aroïdées,  les  Orchidées,  etc.,  ou  dans  l’eau  comme  chez  la  Mâcre 
( Trapa ),  la  Lemne  ( Lemna ),  l’Azolle  ( Azolla ),  etc. 

Enfinla miseen  réserve. a lieu  dans toutesles portions  du  parenchyme  cortical 
ou  conjonctif  non  affectées  aux  trois  premières  fonctions  précédentes.  Quand 
la  racine  se  tuberculise  dès  le  début,  en  exagérant  le  développement  soit  de 
son  écorce,  comme  dans  la  Ficaire  ou  les  Orchides,  soit  de  sa  moelle  comme 
dans  l’Asphodèle  et  l’Hémérocalle,  elle  devient  un  dépôt  spécial  de  subtances 
nutritives  mises  en  réserve  pour  les  développements  ultérieurs  de  la  plante,  ce 
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qu’on  peut  appeler  un  réservoir  nutritif  primaire.  La  nature  des  substances 
ainsi  accumulées  dans  les  cellules  du  parenchyme  et  la  forme  qu’elles  y pren- 
nent sont  très  diverses.  Dans  la  Ficaire,  l’écorce  a ses  cellules  bourrées  de 
grains  d’amidon.  Dans  l’Asphodèle,  la  moelle  a ses  cellules  pleines  d’un  suc 
clair  tenant  en  dissolution  du  sucre  de  Canne.  Dans  les  Orchides,  le  paren- 
chyme, qui  résulte  de  la  confluence  des  écorces  des  racines  constitutives, 
contient  de  l’amidon  dans  certaines  de  ses  cellules,  de  la  gomme  dans  les 
autres. 

Quand  la  racine  s'épaissit  plus  tard  par  la  formation  de  tissus  secondaires, 
surtout  si  cette  formation  est  assez  exubérante  pour  provoquer  la  tuberculisa- 
tion du  membre,  le  parenchyme  secondaire  ou  tertiaire  se  charge  de  sub- 
stances de  réserve,  sucre  de  Canne  (Betterave,  Radis,  Carotte,  etc),  amidon 
(Batate,  etc),  inuline  (Dahlie),  etc.,  et  il  se  constitue  de  la  sorte  un  réservoir 
nutritif  secondaire. 

Qu’ils  soient  renfermés  dans  un  parenchyme  primaire,  on  dans  un'paren- 
chyme  secondaire  ou  tertiaire,  les  matériaux  de  réserve  sont  plus  tard  trans- 
formés et  digérés  sur  place,  le  sucre  de  Canne  par  l’invertine,  l’amidon  par 
l’amylase,  etc.  ; devenus  ainsi  assimilables,  ils  sont  utilisés  pour  les  dévelop- 
pements ultérieurs.  Accumuler  des  réserves  et  les  digérer  est  donc  une  fonc- 
tion interne  accessoire  de  la  racine. 


CHAPITRE  IV 


LA  TIGE 


La  morphologie  et  la  physiologie  externat  de  la  tige  ont  été  traitées  au 
chapitre  m du  livre  Ier  (p.  228  et  p.  267).  Il  reste  à étudier  la  morphologie 
interne,  c'est-à-dire  la  structure  de  ce  membre,  et  sa  physiologie  interne. 

SECTION  I 

STRUCTURE  UE  LA  TIGE 

Établissons  d'abord  la  structure  de  la  tige  à cette  distance  du  sommet  où  le 
méristème  primitif  vient  d’achever  sa  différenciation,  c’est-à-dire  sa  structure 
primaire.  Nous  remonterons  ensuite  vers  son  extrémité  pour  chercher  l’ori- 
gine de  cette  structure  primaire,  puis  nous  redescendrons  vers  sa  base  pour 
constater  les  changements  qui  s’y  introduisent  par  les  progrès  de  l’âge  et  qui 
caractérisent  sa  structure  secondaire.  Enfin,  nous  étudierons  comment  les  racines 
prennent  naissance  à l’intérieur  de  la  tige  et  comment  se  raccordent  les  divers 
appareils  qui  composent  ces  deux  membres. 


§ 1 

Structure  primaire  de  la  tige  (1). 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre  nous  aurons  exclusivement  en  vue  la  tige  des 
plantes  vasculaires  et  surtout  celle  des  Phanérogames;  à la  fin  du  paragraphe, 
nous  dirons  comment  la  structure  se  simplifie  dans  les  Muscinées. 

Lorsqu’elle  a terminé  la  différenciation  progressive  de  son  méristème,  la 
jeune  tige,  considérée  au  milieu  d’un  entre-nœud  quelconque,  se  montre  com- 
posée de  trois  régions  : une  assise  périphérique  de  cellules  spéciales  qu’on 

(1)  De  lîary  : V erg  leic  Rende  Anatomie,  p.  235,  1877,  avec  indication  des  nombreux  travaux 
antérieurs,  notamment  : Mohl  (1831  et  1833),  Meneghini  (1836),  Unger,  (1840),  Nageli(18o8) 
Sehucht  (1859),  Sunio  (1861),  Vau  Tieghem  (1866  et'lS72),  Trécul  (1869),  Gris  (1871),  Dippel 
1872),  Hussow  (1872  et  1873),  Schwendeuer  (1874),  etc.  — Vesque  : Anatomie  comparée  de 
l'écorce  (Ann.  des  sc.  nat.,  6'  série,  II,  p.  82,  1876).  — Falkenberg  : Vergleich.  Untersuchungen 
iil/er  den  Bau  der  Monocotgledonen,  Stuttgart,  1876.  — Guillaud  : Recherches  sur  l'anatomie 
comparée  de  la  tige  des  Monocoti/lédoncs  (Ann.  des  sc.  nat.,  6°  série,  V,  1878).  — Bertrand  : 
Théorie  du  faisceau  (Bulletin  scient,  du  Nord,  I,  1880).  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  quelques 
points  de  l'anatomie  des  Cucurbitacées  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXIX,  1S82).  Second  mémoire 
sur  les  canaux  sécréteurs  des  plantes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  I,  1885).  — Morot  : Re- 
cherches sur  le  péricgcle  (Ann.  des  sc.  nat.,  6°  série,  XX,  1883).  — Je  tiens  compte  aussi 
d'observations  personnelles  inédites. 
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Fig.  487.  — Portion  d’une  section  transversale  de  Ja  tige 
souterraine  du  Maïanthème  ( M niant hemum  bi folium), 
ep , épiderme;  pc,  écorce  dont  la  zone  externe  est  col- 
lenchymateuse  sans  méats  ; up , endoderme  à cellules 
épaissies  en  fer  ù cheval.  Sous  l’endoderme  s’étend  le 
péricvcle,  double  dans  cette  plante;  Iv,  faisceaux  libé- 
roligneux;  pm , parenchyme  conjonctif  s’enfonçant 
entre  les  faisceaux  en  forme  de  ravons. 
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nomme  1 épiderme,  un  manchon  mince  et  mou  qui  est  Y écorce,  un  cylindre 

intérieur  plus  large  et  plus  résistant 
qui  est  le  cylindre  central  (fig.  487). 

Épiderme  de  la  tige.  — L’épider- 
me de  la  tige  est  formé  par  une 
seule  assise  de  cellules  fortement 
unies  entre  elles  latéralement  et  fai- 
blement adhérentes  à l’écorce,  de 
façon  qu’on  en  détache  facilement 
de  larges  lambeaux. 

Dans  les  tiges  souterraines,  cette 
assise  est  constituée  uniquement  par 
le  tissu  cutineux  dont  on  connaît  les 
caractères  (p.  597).  Dans  les  tiges 
aériennes,  elle  est  encore  formée  en 
majeure  partie  par  le  tissu  cutineux, 
qui  souvent  prolonge  çà  et  là  ses 
cellules  en  poils  de  diverses  sortes, 
comme  il  a été  dit  à la  p.  600  ; mais 
en  outre  elle  renferme  du  tissu  sto- 
matique,  c’est-à-dire  des  stomates 
plus  ou  moins  nombreux,  dont  la  structure  et  le  mode  de  formation  ont  été 
expliqués  (p.  609  et  suiv.).  Ces  stomates  sont  disposés  en  séries  longitudinales 
et  orientés  de  manière  à diriger  leur  fente  parallèlement  à l’axe  ; quelquefois 
cependant  la  fente  est  transversale,  comme  dans  le  Gui  ( Viscum ),  la  Casuarine 
( Casuarina ),  la  Salicorne  ( Salicornia ),  etc.  Ils  sont  souvent  nombreux  et  rap- 
prochés ; on  voit  alors  des  bandes  longitudinales  riches  en  stomates  alterner 
régulièrement  avec  des  bandes  sans  stomates;  les  premières  sont  ordinai- 
rement en  creux  et  forment  des  sillons,  les  secondes  en  relief  et  forment  des 
côtes  (Ombellifères,  Graminées,  Casuarine,  Prêle,  etc.).  Ailleurs,  au  contraire, 
ils  sont  rares,  séparés  à plusieurs  millimètres  de  distance,  comme  dans  beau- 
coup de  tiges  ligneuses:  Erable  (Acer),  Sureau  ( Sambucus ),  etc.  Outre  les  sto- 
mates, l’épiderme  des  tiges  aériennes  renferme  souvent  aussi  du  tissu  sécréteur 
en  cellules  isolées  ou  groupées,  disposées  soit  dans  la  surface  générale,  soit 
dans  les  poils  qui  la  hérissent. 

Dans  les  tiges  aquatiques  submergées,  l’épiderme,  dépourvu  à la  fois  de 
tissu  cutineux  et  de  tissu  slomatique,  est  constitué  dans  toute  son  étendue  par 
du  parenchyme  chlorophyllien. 

Écorce  de  la  tige.  — L’écorce  delà  tige  est  constituée  par  un  parenchyme 
formé  de  larges  cellules  à parois  minces,  de  forme  polyédrique,  irrégulièrement 
disposées,  laissant  entre  elles  de  petits  méats,  contenant  souvent  de  la  chloro- 
phylle et  des  grains  d’amidon.  Ce  tissu  présente  sensiblement  les  mêmes 
caractères  dans  toute  son  épaisseur;  on  n'y  observe  pas  d’ordinaire  cette  zone 
interne,  formée  de  cellules  disposées  à la  fois  en  séries  rayonnantes  et  en 
cercles  concentriques,  qui  est  si  fréquente  dans  la  racine.  L’assise  la  plus 
interne,  qui  est  Y endoderme,  offre  fréquemment,  sur  les  faces  latérales  et  trans- 
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verses  de  ses  cellules,  des  plissements  échelonnés  et  subérisés,  qui  la  carac- 
térisent comme  tissu  subéreux  plissé  et  la  rendent  toute  semblable  à l’endo- 
derme de  la  racine.  Les  cellules  endodermiques  contiennent  souvent  une 
grande  quantité  de  grains  d’amidon,  alors  même  que  le  reste  de  l’écorce  n’en 
renferme  pas. 

Cylindre  central  de  la  tige.  — Le  cylindre  central  commence  par  une  assise 
de  cellules  alternes  avec  celles  de  l’endoderme,  dont  la  membrane  mince  et 
sans  plissements  n’est  pas  subérisée  ; c’est  le  péricycle.  Contre  le  péricycle 
sont  adossés  en  cercle  un  certain  nombre  de  faisceaux  équidistants,  tous  pareils, 
à section  ovale  élargie  en  dehors  et  rétrécie  en  dedans.  Ils  sont  séparés  laté- 
ralement l’un  de  l’autre  par  un  parenchyme  à parois  minces,  qui  remplit  aussi 
toute  la  région  interne  du  cylindre  et  dont  le  péricycle  n’est  en  somme  que  la 
rangée  la  plus  extérieure.  La  région  centrale  de  ce  parenchyme,  limitée  en 
dehors  par  la  circonférence  inscrite  aux  bords  internes  des  faisceaux,  où  les 
cellules  sont  plus  larges  et  laissent  entre  elles  de  plus  grands  méats,  est  la 
moelle  ; les  prolongements  rayonnants  qui  séparent  latéralement  les  faisceaux 
sont  les  rayons  médullaires,  que  le  péricycle  unit  ensemble  en  dehors  des  fais- 
ceaux. Moelle,  rayons  médullaires  et  péricycle  ne  sont  que  les  diverses  parties 
d’un  seul  et  même  massif,  dont  le  rôle  principal  est  de  réunir  les  faisceaux  entre 
eux  et  à l’écorce,  qui  est  par  conséquent  le  conjonctif  du  cylindre  central. 

Chaque  faisceau  se  compose  de  deux  parties  très  différentes,  mais  intime- 
ment unies.  La  moitié  externe,  plus  large  et  moins  épaisse  suivant  le  rayon, 
composée  essentiellement  de  tubes  criblés,  est  un  faisceau  libérien  ; la  moitié 
interne,  plus  étroite  et  plus  étendue  suivant  le  rayon,  composée  essentiellement 
de  vaisseaux,  est  un  faisceau  ligneux.  En  un  mot,  ce  sont  autant  de  faisceaux 
libéroligneux  collatéraux  (p.  64U). 

Le  liber  du  faisceau  est  formé  de  tubes  criblés,  diversement  mélangés  à des 
cellules  de  parenchyme.  Les  tubes  externes  sont  plus  étroits  ; ceux  qui  suivent 
sont  plus  larges,  bordés  de  petites  cellules  annexes  (p.  636)  et  séparés  ça  et  là 
par  des  cellules  plus  grandes.  Enfin  le  liber  se  termine  en  dedans  par  une 
rangée  de  ces  dernières  cellules.  Le  développement  de  ces  divers  éléments 
libériens  est  centripète. 

Le  bois  du  faisceau  commence  au  bord  interne  par  des  vaisseaux  fort 
étroits,  toujours  fermés,  annelés,  spiralés  ou  réticulés,  entourés  et  entremêlés 
île  cellules  de  parenchyme.  Puis  viennent  des  vaisseaux  de  plus  en  plus  larges, 
à mesure  qu’on  progresse  vers  l'extérieur,  le  plus  souvent  rayés,  scalariformes, 
réticulés  et  ponctués  ; les  plus  larges  sont  souvent  ouverts.  Ils  sont  d’habitude 
entourés  par  une  bordure  de  cellules  plates,  et  diversement  entremêlés  de 
parenchyme.  Le  développement  de  ces  divers  éléments  ligneux  est  centrifuge. 

Appareils  constitutifs  et  symétrie  «le  structure  «le  la  tige.  — L’appareil 
tégumentaire  de  la  jeune  tige  est  constitué  par  l’épiderme  et  par  l’endoderme  ; 
l’appareil  conducteur,  par  les  faisceaux  libéroligneux  ; l’appareil  conjonctif, 
à la  fois  par  le  parenchyme  cortical,  qui  relie  l’épiderme  à l’endoderme, 
et  par  le  parenchyme  central,  qui  relie  les  faisceaux  entre  eux  et  à l’endoderme. 
L’appareil  aérifère  comprend  l’ensemble  des  méats  et  lacunes  de  l’écorce  et 
du  parenchyme  central.  On  étudiera  plus  loin  la  disposition  du  stéréome  et  de 
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l’appareil  sécréteur.  Ces  divers  appareils,  et  notamment  l’appareil  conduc- 
teur, où  le  nombre  des  faisceaux  ne  descend  pas  normalement  au-dessous  de 
deux,  sont  symétriques  par  rapport  à l’axe  de  croissance.  11  en  résulte  que  la 
structure  de  la  tige  est,  dans  sa  totalité,  symétrique  par  rapport  à cet  axe. 

Quand  les  feuilles  sont  verticillées,  cette  symétrie  de  structure  se  retrouve 
à toute  hauteur,  aussi  bien  au  voisinage  des  nœuds  mêmes,  qu’au  milieu  des 
entre-nœuds.  Il  n’en  est  pas  de  même  quand  les  feuilles  sont  isolées,  parce 
qu’à  chaque  nœud  la  tige  s’appauvrit  du  côté  de  la  feuille  et  met  ensuite 
quelque  temps  à réparer  sa  perte.  Mais  la  symétrie  se  retrouve  toujours  si 
l’on  s'affranchit  de  la  perturbation  apportée  par  les  feuilles  en  considérant  la 
tige  dans  une  région  où  elle  possède  soit  des  entre-nœuds  très  longs,  soit  des 
feuilles  assez  petites  pour  que  leur  influence  perturbatrice  puisse  être  négligée 
(pédicelles  tloraux,  etc.). 

Distinction  «le  la  tige  et  de  la  racine.  — On  voit  qu’entre  la  structure  pri- 
maire de  la  racine  et  celle  de  la  tige,  il  y a de  grandes  ressemblances  ; on 
retrouve,  en  effet,  dans  la  seconde  les  divers  tissus  de  la  première,  avec  la 
même  symétrie.  Mais  il  y a des  différences  aussi,  parmi  lesquelles  deux  sur- 
tout sont  importantes  : l’une  superficielle,  l’autre  profonde.  La  tige  a un  épi- 
derme simple,  qui  persiste  dans  sa  totalité.  La  racine  a un  épiderme  composé, 
qui  tombe  de  bonne  heure  tout  entier  ou  sauf  son  assise  interne.  La  tige  a ses 
faisceaux  libériens  et  ligneux  intimement  superposés  suivant  le  rayon  en 
faisceaux  doubles,  libéroligneux,  et  le  bois  y est  centrifuge.  La  racine  a ses 
faisceaux  simples,  libériens  et  ligneux,  séparés  et  alternes  côte  à côte,  et  le 
bois  y est  centripète. 

Course  longitudinale  des  faisceaux  à la  périphérie  du  cylindre  cen- 
tral (.1).  — A la  périphérie  du  cylindre  central,  sous  le  péricycle,  les  fais- 
ceaux libéroligneux  courent  tantôt  parallèlement,  tantôt  plus  ou  moins 
obliquement  à l’axe;  aux  nœuds,  ils  s’unissent  d’ordinaire  tous  ensemble  par 
de  petites  branches  horizontales.  Abstraction  faite  de  ces  anastomoses  trans- 
verses, quand  on  suit  les  faisceaux  de  bas  en  haut  sur  une  assez  grande 
longueur,  on  voit,  à chaque  nœud,  certains  d’entre  eux  émettre  une  branche 
latérale,  puis  après  passer  dans  une  feuille;  plus  haut,  la  branche  latérale 
produit  de  même  une  branche  latérale,  puis  entre  à son  tour  dans  une  feuille, 
et  ainsi  de  suite.  Il  en  résulte  la  formation  d’autant  de  sympodes,  sur  les 
flancs  desquels  les  terminaisons  des  branches  successives  paraissent  comme 
autant  de  rameaux  latéraux.  Quelquefois  l’extrémité  du  faisceau  s’incurve  en 
dehors,  traverse  l’écorce  horizontalement  et  entre  dans  la  feuille  au  nœud 
même  où  elle  a produit  sa  branche  latérale.  Le  plus  souvent,  au  contraire, 
elle  poursuit  sa  course  ascendante,  demeure  tout  d’abord  dans  le  cylindre  à 
côté  de  la  branche  qu’elle  a produite,  et  c’est  seulement  après  un  parcours 
d’un  ou  de  plusieurs  entre-nœuds  qu’elle  s’incurve  en  dehors  pour  entrer 
dans  une  feuille.  Le  nombre  des  entre-nœuds  ainsi  traversés  varie  d’une 
plante  à l'autre  et  dans  une  même  tige  suivant  la  région  considérée,  mais 
demeure  constant  dans  une  même  région.  Dans  le  premier  cas,  la  tige  ne 


(1)  Lestiboudois  (t 8 48),  Nageli  (1858),  Hanstein  (1859),  Geyler  (1867),  Kamienski  (1876). 
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renferme  dans  son  cylindre  central  qu’une  seule  sorte  de  faisceaux,  tous 
sympodiques,  qui  lui  appartiennent  en  propre,  qui  sont  caulinaires.  Dans  le 
second,  elle  contient  dans  son  cylindre  central,  intercalés  aux  précédents,  un 
certain  nombre  de  faisceaux  directement  destinés  aux  feuilles  et  qui  s’y 
rendent  plus  ou  moins  tard  sans  se  ramifier  désormais  dans  le  cylindre  cen- 
tral, qui  sont  déjà  foliaires.  Les  faisceaux  caulinaires,  qui,  en  se  ramifiant  en 
sympode,  semblent  réparer  les  foliaires  à mesure  qu’ils  sortent  du  cylindre, 
sont  dits  aussi  réparateurs  ; vers  le  sommet,  soit  que  la  tige  continue  ou  qu’elle 
ait  épuisé  sa  croissance  terminale,  ils  envoient  toutes  leurs  extrémités  dans 
les  dernières  feuilles. 

Si,  à partir  de  l’une  de  ces  dernières  feuilles,  on  suit  en  descendant  la 
marche  d'un  faisceau  libéroligneux,  on  le  voit  traverser  l’écorce,  entrer  dans 
le  cylindre  central,  longer  sa  périphérie  sous  le  péricycle  et  venir,  après  un 
certain  nombre  d’cnlre-nœuds,  s’unir  latéralement  à un  faisceau  provenan! 
d’une  feuille  plus  âgée.  Si  ce  dernier  a déjà,  avant  cette  union,  traversé  dans 
le  cylindre  un  ou  plusieurs  entre-nœuds,  on  y distinguera  désormais  deux 
parties  : l’une,  située  au-dessous  du  point  d’attache,  constitue  un  article  du 
sympode  caulinaire  ; l’autre,  située  au-dessus  de  ce  point,  n’est  autre  chose 
que  le  faisceau  foliaire.  Si,  au  contraire,  la  réunion  a lieu  au  point  même  où 
le  faisceau  de  la  feuille  plus  âgée  pénètre  dans  le  cylindre  central,  ce  dernier 
constitue  dans  toute  sa  longueur  un  article  du  sympode  caulinaire  ; il  n’y  a pas 
de  faisceau  foliaire. 

Suivant  que  l’on  décrit  la  course  des  faisceaux  libéroligneux  de  bas  en 
haut  ou  de  haut  en  bas,  on  est  donc  amené  à se  servir  d’un  langage  différent, 
à parler  par  exemple  de  ramification  progressive  dans  le  premier  cas,  de 
réunion  progressive  dans  le  second.  Il  est  nécessaire  que  l’élève  se  familiarise 
avec  ces  deux  modes  d’exposition;  aussi  est-ce  à dessein  que,  dans  ce  qui  va 
suivre,  nous  les  emploierons  tour  à tour. 

Chaque  feuille  reçoit  quelquefois  de  la  tige  un  seul  faisceau;  souvent  elle 
en  prend  plusieurs  : trois,  cinq  ou  davantage.  Ce  nombre  varie  d’une  plante 
à l’autre  et  dans  une  même  tige  suivant  la  région  considérée;  mais  il  se  main- 
tient assez  constant  dans  une  môme  région.  Quand  les  faisceaux  foliaires 
séjournent  dans  le  cylindre  central,  l’ensemble  de  ceux  qui  sont  destinés  à la 
même  feuille  constitue  à l’intérieur  du  cylindre  ce  qu’on  peut  appeler  la  trace 
de  cette  feuille;  il  y a donc  des  traces  foliaires  simples,  unifasciculées,  et  des 
traces  foliaires  complexes,  plurifasciculées.  Quand,  au  contraire,  les  faisceaux 
foliaires  s’échappent  immédiatement  du  cylindre  central,  les  feuilles  n’ont 
naturellement  pas  de  traces  dans  la  tige.  Dans  le  premier  cas  tout  au  moins, 
il  est  clair  qu’il  y a une  relation  déterminée  entre  le  nombre  et  la  disposition 
des  faisceaux  dans  le  cylindre  et  l’arrangement  des  feuilles  à la  surface. 
Quand  les  traces  foliaires  sont  verticales,  distinctes  et  contiguës,  la  disposi- 
tion des  faisceaux  sur  la  section  transversale  de  la  tige  n’est  même  pas  autre 
chose  que  la  projection  horizontale  de  la  disposition  des  feuilles.  Mais  le  plus 
souvent  la  relation  est  plus  indirecte  et  plus  compliquée,  parce  que  la  course 
des  faisceaux  est  oblique,  parce  que  les  traces  sont  séparées  l’une  de  l’autre 
par  des  sympodes,  enfin  parce  qu’elles  enchevêtrent  l’une  dans  l’autre  leurs 
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faisceaux  quand  elles  en  ont  plusieurs.  Dans  le  second  cas  aussi,  il  existe  une 
relation  plus  ou  moins  directe  entre  la  disposition  des  faisceaux  exclusive- 
ment caulinaires  et  l’arrangement  extérieur  des  feuilles. 

Quelques  exemples  pour  l’étude  de  la  course  des  faisceaux.  — Pour  faire 
comprendre  à la  fois  la  marche  des  faisceaux  dans  la  tige  et  la  relation  de 
leur  course  longitudinale  avec  l’arrangement  des  feuilles,  ce  qui  est  l'un  des 
sujets  les  plus  importants  de  l’anatômie,  représentons-la  sur  la  surface  du 
cylindre  central  développé  et,  pour  fixer  les  idées,  prenons 
quelques  exemples. 

1°  Trace  foliaire  unifasciculée.  — Considérons  d abord 
le  cas  le  plus  simple,  celui  où  la  feuille  ne  prend  qu’un 
seul  faisceau,  ce  qui  peut  avoir  lieu  de  deux  manières  : 
avec  feuilles  isolées,  avec  feuilles  verticillées. 

a.  Feuilles  isolées.  — La  figure  488  représente  la  marche 
des  faisceaux  à la  surface  du  cylindre  central  développé,  dans 
le  Samole  (Samolus  lilloralis);  les  feuilles  y sont  isolées  sui- 
vant \ à gauche.  La  tige  contient  quatre  faisceaux  verticaux, 
alternes  avec  les  quatre  séries  de  feuilles,  ramifiés  en  sym- 
pode  vers  la  droite.  A chaque  nœud,  le  sympode  de  gauche 
emet  une  branche  sur  son  flanc  droit,  pour  réparer  celle  qui 
vient  de  sortir  et  dans  le  prolongement  de  laquelle  elle  se 
place  exactement.  Cette  branche  séjourne  pendant  quatre 
entre-nœuds,  puis  s’échappe  dans  la  feuille  superposée  à la 
première.  11  en  résulte  qu’à  tout  niveau  la  section  transversale 
de  la  tige  contient  huit  faisceaux  : quatre  caulinaires  et 
quatre  foliaires  alternes.  Au  lieu  de  monter,  si  l’on  descend 
Ka-  à partir  du  sommet  de  la  tige,  on  voit  le  faisceau  de  chacune 
des  quatre  feuilles  les  plus  jeunes  1,  2,  3,4  descendre  d’abord 
verticalement  l’espace  de  quatre  entre-nœuds,  jusqu’au-dessus  de  la  feuille 
sous-jacente;  là,  il  s’incline  à gauche,  descend  encore  quatre  entre-nœuds, 
puis  s’unit  latéralement  au  faisceau  de  la  feuille  sous-jacente  au  point  où  ce- 
lui-ci, après  avoir  parcouru  quatre  entre-nœuds,  s’incurve  à gauche.  Chaque 
faisceau  descendant  d’une  feuille  parcourt  donc  en  tout  huit  entre-nœuds  : 
quatre  comme  foliaire  et  quatre  comme  caulinaire.  C’est  ainsi  que  les 
quatre  sympodes  se  forment  d’abord,  puis  vont  s’allongeant  à mesure  que 
de  nouvelles  feuilles  s’épanouissent  au-dessus  des  anciennes. 

La  figure  489  représente  la  marche  des  faisceaux  dans  la  tige  de  l’Ibéride 
( Iberis  amara),  de  l’Arabelte  ( Arnbis  albida),  du  Jasmin  ( Jasminum  frulicans), 
du  Sarothamne  ( Sarothamnus  scoparius ),  etc.  Les  feuilles  y sont  isolées  suivant 
— à droite.  11  y a cinq  faisceaux  caulinaires  obliques,  qui  s’élèvent  vers  la 
gauche  en  forme  d’hélice  ondulée  ou  de  sinusoïde,  et  qui  se  ramifient  en 
sympode  du  côté  droit.  A chaque  nœud,  le  faisceau  de  droite,  au  moment  où 
de  convexe  il  devient  concave,  détache  sur  son  flanc  droit  une  branche,  qui 
monte  en  ondulant  le  long  de  huit  entre-nœuds  avant  de  s’échapper  dans  une 
feuille.  11  en  résulte  que  la  section  transversale  de  la  tige  contient  à toute 
hauteur  treize  faisceaux  : cinq  caulinaires  et  huit  foliaires.  Au  lieu  de  monter, 


Fig.  488.  — Course 
des  faisceaux  dans 
la  tige  du  Samole 
(Samolus  littora- 
lis)  (d’après 
mien  ski). 
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si  l’on  descend  à partir  d’une  certaine  feuille,  de  la  feuille  23,  par  exemple,  on 
voit  Je  faisceau  s’infléchir  vers  la  droite,  puis  vers  la  gauche,  puis  de  nouveau 
vers  la  droite  en  passant  au-dessus  de  la  feuille  sous-jacente  10,  pour  s’unii 


Fig.  489.  — Course  des  faisceaux  dans  la  tige 
de  ribéride  ( Iberis  amara)  (d’après  Niigeli). 


Fig.  490.  — Course  des  faisceaux  dans  la  tige  de 
rOsmonde  (Osmunda  regalis)  (d’après  de  Bary). 


aussitôt,  après  un  parcours  de  treize  entre-nœuds,  au  flanc  gauche  du  faisceau 
qui  descend  de  la  feuille  18,  au  point  oii  celui-ci,  après  avoir  traversé  huit 
entre-nœuds,  exécute  sa  seconde  flexion  vers  la  droite.  Le  faisceau  parcourt 
■donc  en  tout  treize  entre-nœuds  : huit  comme  foliaire,  cinq  comme  caulinaire. 
Ce  sont  ces  ajustements  successifs  des  faisceaux  les  uns  sur  les  autres,  à 
mesure  que  de  nouvelles  feuilles  se  forment,  qui  produisent  et  allongent  de 
plus  en  plus  les  sympodes.  On  voit  aussi  que  chacun  des  sympodes  héliçoïdes 
antidromes  émet,  tous  les  cinq  entre-nœuds,  une  branche  en  divergence  — ; 
au  bout  de  soixante-cinq  entre-nœuds,  il  se  trouve  donc  avoir  accompli  le 
tour  de  la  tige. 

La  même  disposition  ra  peut  se  trouver  réalisée  avec  une  course  de  fais- 
ceaux différente,  comme  le  montre  la  figure  490,  qui  s’applique  à l'Osmonde 
[Osmunda  regalis)  et  à la  Cryplomérie  [Crypiomeria  japonica).  Ici,  il  y a huit 
sympodes  homodromes  en  forme  d’hélice  ondulée;  tous  les  huit  entre-nœuds, 
ils  émettent  une  branche  en  divergence  qui  séjourne  dans  la  tige  pendant 
cinq  entre-nœuds;  après  cent  quatre  entre-nœuds,  ils  se  trouvent  donc  avoir 
fait  le  tour  de  la  tige  dans  le  même  sens  que  la  spirale  des  feuilles.  En  d’autres 
termes,  le  faisceau  qui  descend  de  la  feuille  23,  par  exemple,  après  avoir 
parcouru  verticalement  treize  enfre-nœuds,  parvenu  au-dessus  de  la  feuille 
sous-jacente  10,  au  lieu  de  s’incurver  à droite  pour  s’unir  au  faisceau  qui  des- 
cend de  la  feuille  18,  comme  dans  le  cas  précédent,  s’incurve  à gauche  pour 
s’unir  au  faisceau  qui  descend  de  la  feuille  15,  après  que  celui-ci  a traversé 
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cinq  entre-nœuds  : c'est  toute  ta  différence.  Il  en  résulte  qu’ici  le  faisceau 
est  foliaire  pendant  cinq  entre-nœuds , caulinaire  pendant  huit  entre- 
nœuds. 

D’une  façon  générale,  une  disposition  isolée  quelconque  avec  divergence 
f peut  être  réalisée  de  deux  manières,  pour  ainsi  dire  complémentaires,  au 
moyen  de  sympodes  flexueux  enroulés  en  hélice,  en  d’autres  termes  au  moyen 
de  faisceaux  qui  descendent  n entre-nœuds  avant  de  s’unir  vers  la  droite  ou 
vers  la  gauche  au  faisceau  d'une  feuille  plus  ancienne.  Si  l’union  s’opère  dans 
le  sens  de  la  spirale  des  feuilles,  c’est-à-dire  dans  le  sens  des  divergences 
comptées  suivant  le  plus  court  chemin,  les  sympodes  sont  anlidromes;  si  elle 
a lieu  en  sens  inverse,  ils  sont  homodromes.  Peut-être  conviendrait-il  de 
compter  dans  tous  les  cas  les  divergences,  de  fixer  dans  tous  les  cas  le  sens  de 
la  spirale  des  feuilles,  chose  arbitraire,  suivant  le  sens  d’enroulement  des 
sympodes.  chose  réelle  ; d’une  feuille  à l’autre,  on  prendrait  alors  tantôtle  plus 
court,  tantôt  le  plus  long  chemin.  Ainsi,  dans  les 
exemples  précédents,  la  disposition  serait  ^ à gauche 
pour  le  Jasmin  et  le  Sarothamne,  ^ à droite  pour 
l’Osmonde  et  la  Cryptomérie. 

La  figure  491  représente  la  marche  des  faisceaux  à 
la  surface  du  cylindre  central  de  la  Primevère  [Primula 
spectabilis);  c’est  une  disposition  différente  des  deux 
précédentes.  Les  feuilles  y sont  disposées  suivant  | à 
gauche.  Les  sympodes,  au  nombre  de  sept,  ondulent 
en  forme  de  sinusoïde  autour  de  la  verticale  en  con- 
trariant leurs  courbures  ; ils  se  rencontrent  et  se  soudent 
par  leurs  convexités,  au-dessous  de  chaque  feuille,  à 
une  distance  d'un  entre-nœud.  Il  en  résulte  un  réseau 
à mailles  en  forme  de  parallélogramme,  dont  les 
petits  côtés  traversent  obliquement  trois  entre-nœuds  et  les  grands  cinq.  De 

chaque  point  de  soudure  s’échappe  une  branche 
qui,  traversant  l’entre-nœud  supérieur,  pénètre 
dans  la  feuille.  Toute  section  transversale  de  la 
lige  contient  huit  faisceaux  : sept  caulinaires  et 
un  seul  foliaire. 

La  figure  49:2  représente  la  même  course,  mais 
avec  des  feuilles  disposées  suivant  ^ à droite 
dans  l’Androsace  ( Androsace  sept entr'ionalh ).  Il 
y a douze  faisceaux  caulinaires  en  sinusoïdes 
inverses,  soudés  par  leurs  convexités  en  un  ré- 
seau à mailles  parallélogrammiques,le  petit  côté 
traversant  cinq  entre-nœuds,  le  grand  huit.  La 
section  transversale  contient  treize  faisceaux  : 
douze  caulinaires  et  un  seul  foliaire. 

En  résumé,  quand  les  feuilles  sont  isolées,  la  course  des  faisceaux  peut 
affecter  trois  modes,  suivant  que  les  sympodes  sont  : 1"  isolés  et  verticaux  ; 
2°  isolés  et  enroulés  en  hélices  onduleuses  ; 9°  disposés  en- sinusoïdes  verti- 


Pig.  401.  — Course  des  fais- 
ceaux dans  la  tige  de  la  Pri- 
mevère (Primula  speclabilis) 
(d'après  Kamienski). 


’ig.  402.  — Course  des  faisceaux  dans 
la  tige  de  l'Androsace  (Anârosace 
septentrionalis).  Dans  la  partie  infé- 
rieure, les  faisceaux  sont  réunis  par 
des  tissus  secondaires  (d'après  Ka- 
mienski). 
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cales  et  soudés  en  réseau  aux  points  de  ramification.  Ces  trois  dispositions  se 
retrouvent  aussi  dans  le  cas  des  feuilles  verticillées. 

b.  Feuilles  verticillées.  -—  La  figure  493  donne  la  marche  des  faisceaux  dans 
la  tige  du  Thuier  (Tkuja  plicata),  où  les  feuilles  sont  opposées  en  croix.  11  y a 
quatre  sympodes  isolés,  en  forme  de  sinusoïdes  verticales  contrariant  leurs 
courbures.  A chaque  convexité  se  détache,  du  côté  gauche,  une  branche  qui 


Fig.  493.  — Course  des  fais- 
ceaux dans  la  tige  du 
Thuier(77i  iya  j>li/:ata)!d'a.- 
près  Geyler). 


• lit 


Fig.  494.  — Course  des  fais- 
ceaux dans  la  tige  de  la 
Lysimaque  (Lysimachia  vul- 
garis)  (d’après  Kamiensiki). 


Fig.  495.  — Course  des  fais- 
ceaux dans  la  tige  du  Cé- 
raiste  ( Cerastium  frigi- 
dum ) (d’après  Nàgeli). 


ne  parcourt  qu’un  entre-nœud  avant  de  se  rendre  dans  une  feuille.  11  en  ré- 
sulte que  les  feuilles  sont  disposées  en  paires  alternes,  et  que  la  section 
transversale  contient  toujours  six  faisceaux  : quatre  caulinaires  et  deux  fo- 
liaires. 

Une  disposition  différente  est  offerte  par  la  figure  494,  qui  s’applique  à la 
Lysimaque  [Lysirnachia  vulyaris).  Les  feuilles  y sont  verticillées  par  quatre. 
Dans  chaque  entre-nœud,  il  y a huit  faisceaux  : quatre  foliaires  destinés  au 
verticille  suivant  et  quatre  caulinaires  alternes.  Au-dessus  du  nœud,  chacun 
de  ces  derniers  se  trifurque  : la  branche  médiane  est  le  foliaire  du  nœud  sui- 
vant; les  deux  branches  latérales  s’unissent  deux  par  deux  en  un  faisceau 
unique  intercalé  aux  précédents.  Il  en  résulte  un  réseau,  dont  les  mailles  en 
forme  d’hexagones  alternes  ont  la  longueur  d’un  entre-nœud.  Du  sommet 
inférieur  de  chaque  hexagone  part  le  faisceau  qui  parcourt  la  maille  pour  se 
rendre  à la  feuille  au  voisinage  du  sommet  suivant.  La  même  disposition  se 
retrouve  : avec  six  faisceaux  dans  le  Genévrier  ( Juniperus ),  où  les  feuilles  sont 
verticillées  par  trois,  avec  quatre  faisceaux  dans  le  Callitre  ( Callitris ),  où  elles 
sont  opposées  en  croix. 

Une  troisième  disposition,  représentée  par  la  figure  493,  se  rencontre 
fréquemment  dans  les  tiges  à feuilles  opposées,  par  exemple  chez  beaucoup  de 
Caryophyllées,  comme  le  Céraiste  ( Cerastium ),  l’Alsine  ( Alsine ) la  Spargoute 
( Spergula ),  l’Œillet  ( Üianthus ),  le  Silène  ( Silene ),  etc.,  dans  le  Frêne  ( Fraxi - 
nus),  la  Pervenche  (Vinca),  l’Apocyn  ( Apocynum ),  le  Phloce  (Phlox) , la  Cal- 
lune  ( Calluna ),  le  Fusain  ( Evonymus),  la  Véronique  [Veronica) , le  Gaillet 
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( Galium ),  la  Garance  ( Rubia ),  etc.  Il  y a quatre  faisceaux  caulinaires  verticaux, 
alternes  avec  les  quatre  séries  de  feuilles.  Au-dessus  de  chaque  nœud,  tous  les 
quatre  émettent  du  côté  des  feuilles  autant,  de  branches,  qui  s’unissent  doux- 
par  deux.  Les  deux  faisceaux,  ainsi  formés  dans  le  prolongement  de  ceux  qui 
viennent  de  sortir,  parcourent  ensuite  deux  entre-nœuds  avant  de  se  rendre 
dans  les  deux  feuilles  superposées.  La  section  transversale  contient  donc  huit 
faisceaux  : quatre  caulinaires  et  quatre  foliaires.  Quand  on  les  suit  de  haut  en 
bas,  on  voit  chaque  foliaire,  parvenu  dans  sa  course  descendante  au-dessus  de 
la  feuille  sous-jacente,  se  diviser  en  deux  branches  qui  descendent  à droite  et 
à gauche  du  faisceau  de  cette  feuille,  pour  s’unir  à lui  après  sa  propre  bifurca- 
tion, c’est-à-dire  après  un  parcours  total  de  quatre  entre-nœuds. 

2°  Trace  foliaire  plurifascieulée.  — Considérons  maintenant  le  cas  plus 
compliqué,  où  la  trace  foliaire  comprend  plusieurs  faisceaux. 
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Fig.  496. — Course  des  faisceaux  dans 
la  tige  de  l’Epiaire  (Stachys  angusti- 
folia)  (d'après  Xàgeli). 


Fig.  497. — Course  des  faisceaux  dans  la  tige  de  la  Dios- 
corée  ( Dioscorea  Batatas).  a,  b,  c,  (/.faisceaux  médians 
a'a',  b'b',...  faisceaux  latéraux  (d'après  Nàgeli). 


La  fig.  496  représente  la  course  des  faisceaux  dans  la  tige  de  beaucoup  de 
Labiées,  comme  l’Epiaire  (Stachys),  la  Népète  ( Nepeta ),  la  Mélisse  (Métissa), 
la  Sarriette  ( Satureia ),  etc.  Les  feuilles  sont  opposées  en  croix  et  prennent  à 
la  tige  chacune  deux  faisceaux,  qui  s’unissent  en  un  seul  dans  le  pétiole.  Il  y a 
quatre  faisceaux  caulinaires,  ondulant  en  sinusoïde  autour  de  la  verticale;  à 
chaque  nœud,  ils  émettent  une  branche  dressée  qui  se  rend  aux  feuilles  du 
nœud  suivant.  La  section  transversale  contient  donc  huit  faisceaux  : quatre 
caulinaires  et  quatre  foliaires. 

La  figure  497  montre  la  disposition  des  faisceaux  dans  une  tige  de  Dioscorée 
(. Dioscorea  Batatas),  où  les  feuilles  sont  opposées  en  croix  et  entraînent  chacune 
trois  faisceaux.  On  voit  qu’au  point  de  vue  des  faisceaux  foliaires  médians,  les 
choses  s’y  passent  comme  dans  le  Géraiste  ( Cerastium ) (fig.  495).  La  section 
transversale  contient  douze  faisceaux  : quatre  caulinaires  et  huit  foliaires 
dont  quatre  médians. 

La  figure  498  représente,  vue  en  place  dans  la  tige  supposée  transparente, 
la  disposition  des  faisceaux  dans  la  Clématite  ( Clematis ),  où  les  feuilles  sont 
également  opposées  en  croix  et  pourvues  chacune  de  trois  faisceaux.  Il  n’y  a ici 
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qnesix  faisceaux  sur  la  section,  aumilieu  del’entre-nœudrdeux  foliaires quisont 
les  médians  des  deux  feuilles  supérieures,  quatre  caulinaires  qui  donnent  au 
voisinage  même  du  nœud  les  branches  pour  les  foliaires  latéraux.  La  marche 

est  la  même  dans  beaucoup  d’au- 
tres plantes  à feuilles  opposées  et 
à trace  foliaire  trifasciculée,  comme 
l’Atragène  ( Alragene ),  l’Ortie  (Ur- 
lica),  le  Chèvrefeuille  ( Lonicera ), 
l’Érable  (Acer),  le  Seringat  ( Phila - 
delphus ),  le  Tagète  ( Tagetes ),  le 
Houblon  ( Humulus ),  le  Centranthe 
(C  entrant  hus),  le  Pavier  (. Pavia ), 
l’Euphorbe  ( Euphorbia ),  etc. 

Considérons  encore  le  cas  où  la 
feuille  prend  un  plus  grande  nom- 
bre de  faisceaux,  où  sa  trace  em- 
brasse tout  le  pourtour  du  cylindre 
central,  disposition  dont  les  Om- 
bellifères,  avec  leurs  feuilles  en- 
gainantes, nous  offrent  de  nom- 
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Fig.  498.  - Course  des  faisceau*  dans  la  tige  de  la  Clé- 
matite (Clematis  integri folia);  a,  faisceau*  médians;  p, 
v,  faisceau*  latéraux  (d’après  Nügeli). 
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i 

Fig.  499,  — Course  des  faisceau*  dans 
la  tige  du  Fenouil  ( Fœniculum  offi- 
cinale); m,  m',  m",  faisceau*  médians; 
l l,  IT,  l"  l",  faisceau*  marginaux 
(d’après  Kamienski). 


breux  exemples.  La  figure  499  montre  la  course  des  faisceaux  dans  la  tige 
du  Fenouil  ( Fœniculum  officinale),  dont  les  feuilles  distiques  prennent  chacune 
sept  faisceaux.  La  lige  a douze  faisceaux  en  tout  : six  caulinaires  et  six  foliaires. 
Au  nœud,  le  faisceau  diamétralement  opposé  au  médian  se  trifurque;  les  deux 
branches  latérales  entrent  immédiatement  dans  la  feuille  avec  les  cinq  autres 
foliaires  ; celle  du  milieu  passe  dans  l’entre-nœud  supérieur  où  elle  constitue 
le  foliaire  médian  de  la  feuille  suivante.  En  même  temps,  les  six  caulinaires 
forment  chacun  une  branche  ; les  trois  situés  à droite  du  foliaire  médian 
émettent  celte  branche  à gauche;  les  trois  situés  à gauche  l’émettent  à droite. 
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Il  en  résulte  que  les  deux  branches  voisines  du  foliaire  médian  convergent  et 
s’unissent  au-dessus  de  son  point  de  départ  pour  le  réparer. 

3°  Pas  de  traces  foliaires. — Les  figures  491  et  492,  où  les  faisceaux  foliaires 
ne  demeurent  dans  le  cylindre  central  que  le  court  espace  d'un  entre-nœud, 
où  la  section  transversale  par  conséquent  ne  contient  qu’une  seule  trace 
foliaire,  nous  conduisent  à considérer  le  cas  où  les  faisceaux  foliaires  ne 
séjournent  pas  du  tout  dans  le  cylindre,  où  la  section  de  la  tige  ne  contient 
aucune  trace  foliaire.  Il  est  alors  indifférent,  au  point  de  vue 
delà  structure  de  la  tige,  que  la  trace  foliaire  comprenne  un 
ou  plusieurs  faisceaux. 

La  figure  500  représente  la  marche  des  faisceaux  dans  le 
Mouron  ( Anagallis  arvensis),  où  les  feuilles  sont  opposées  en 
croix.  Il  y a quatre  faisceaux,  tous  caulinaires.  A chaque 
nœud,  il  se  relient  deux  par  deux  par  un  arc  transverse,  du 
milieu  duquel  partent  horizontalement  les  trois  branches 
destinées  aux  feuilles. 

La  même  disposition  se  présente,  à une  différence  près, 
chez  un  grand  nombre  de  Fougères,  comme  certaines  Cya- 
théacées,  beaucoup  de  Polypodiacées,  l’Aneimie  ( Aneimia ), 
etc.  Ondulés  en  sinusoïdes  et  contrariant  leurs  courbures,  les 
sympodes  s’y  soudent  par  leurs  convexités  et  forment  un 
réseau  dont  les  mailles  parallélogrammiques  correspondent 
aux  feuilles,  absolument  comme  dans  les  figures  491  et  492. 
Si  la  feuille  ne.  prend  qu’un  faisceau,  celui-ci  part  du  som- 
met inférieur  de  la  maille  et  se  dirige  de  suite  dans  l’écorce, 
au  lieu  de  faire,  comme  dans  les  figures  citées,  un  court  séjour  dans  le  cylindre. 
Si  elle  en  reçoit  plusieurs,  le  médian  part  du  sommet  inférieur  et  les  latéraux 
se  détachent  des  bords  de  la  maille,  de  plus  en  plus  en  haut  à mesure  que  leur 
nombre  augmente. 


n 


n-.  5oo. 


C.  in*?  c 


des  faisceaux  dans 
la  tige  du  Mouron 
(Anagallis  arvensis ) 
(d’après  Kamienski). 


Qu’elle  soit  primaire,  secondaire  ou  d’ordre  quelconque,  normale  ou  adven- 
tive,  ordinaire  ou  diversement  différenciée,  qu’elle  appartienne  à une  Cryp- 
togame vasculaire,  à une  Gymnosperme,  à une  Monocotylédone  ou  à une 
Dicotylédone,  la  tige  possède  toujours  la  structure  que  l’on  vient  d’esquisser  et 
qui  est  par  conséquent  sa  structure  générale  et  typique.  Mais  on  y observe 
aussi,  suivant  sa  nature,  suivant  le  milieu  où  elle  végète  et  suivant  les  plantes, 
un  certain  nombre  de  modifications  de  détail  dont  il  faut  connaître  les  plus 
importantes.  Ces  modifications  intéressent  les  unes  l’épiderme,  d’autres 
l’écorce,  d’autres  plus  nombreuses  encore  le  cylindre  central.  Reprenons  donc 
une  à une,  à ce  point  de  vue,  les  diverses  parties  qui  composent  ces  trois 
régions. 


Principales  modifications  etc  l'épiderme  de  la  tige.  — Ordinairement 

simple,  l’épiderme  de  la  tige  cloisonne  quelquefois  ses  cellules  parallèlement 
à la  surface,  de  manière  à former  un  épiderme  composé  de  plusieurs  rangs  de 
cellules  superposées  : Bégonie  [Bégonia),  Pépéromie  ( Peperomia ),  certains  Fi- 
guiers [Ficus),  etc. 

Dans  les  tiges  aériennes,  il  n’est  pas  rare,  surtout  chez  les  Dicotylédones,  que 
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le  protoplasme  de  toutes  les  cellules  cutineuses  de  l’épiderme  contienne  des 
chloroleucites  et  des  grains  d'amidon.  Dans  les  tiges  submergées,  où  la  cuticule 
et  les  stomates  manquent,  la  chlorophylle  et  l’amidon  se  développent  même 
d’ordinaire  avec  plus  d’abondance  dans  l’épiderme  que  dans  l’écorce  : 
Corniflc {Ceratophylîum),  Elodée  ( Elodea ),  Potamot  ( Potamogeton ),  Renoncule 
d’eau  ( lianunculus  aquatUis),  etc.  Chez  les  Zostères  ( Zostera ) et  Cymodocées 
( Cymodocea ),  qui  vivent  plongées  dans  la  mer,  la  chlorophylle  se  produit  même 
exclusivement  dans  l’épiderme.  Dans  les  rhizomes,  l’épiderme  est  à la  fois 
dépourvu  de  chlorophylle  et  de  stomates. 

On  a traité  plus  haut  des  modifications  de  forme  et  de  structure  qui  peuvent 
affecter  les  poils  épidermiques  (p.  000),  les  stomates  (p.  009),  ainsi  que  les 
cellules  annexes  des  poils  et  des  stomates  (p.  G00  et  61 1),  avec  assez  de  détails 
pour  n’avoir  pas  à y revenir.  Ajoutons  seulement  qu’en  dehors  des  poils,  des 
stomates  et  de  leurs  cellules  annexes,  l’épiderme  présente  quelquefois  çà  et  là 
des  cellules  différentes  de  la  forme  ordinaire.  Chez  la  plupart  des  Graminées, 
par  exemple,  les  bandes  d’épiderme  dépourvues  de  stomates  ont  deux  espèces 
de  cellules  régulièrement  alternes,  les  unes  longues,  les  autres  courtes,  aussi 
larges  que  longues,  solitaires  ou  associées  par  paires.  De  même,  chez  les 
Cypéracées,  les  bandes  d’épiderme  sans  stomates  offrent  une  ou  deux  séries 
longitudinales  de  cellules  qui  diffèrent  des  autres  parleur  face  externe  moins 
saillante  et  surtout  par  leur  face  interne  qui  proémine  vers  l’intérieur  en 
forme  de  cône  fortement  épaissi. 

Ailleurs,  l’épiderme  renferme  cà  et  là  des  cellules  sécrétrices  soit  dans  ses 
poils,  comme  il  a été  dit  (p.  619),  soit  çà  et  là  dans  sa  surface  plane,  solitaires 
ou  groupées,  et  dans  le  premier  cas  faisant  parfois  une  forte  saillie  dans 
l’écorce,  comme  on  l’a  vu  (p.  570,  fig.  381),  pour  les  cellules  à cystolithes  des 
Urticacées  et  des  Acanthacées. 

Principales  modifications  de  l’écorce  de  la  tige.  — L’éCOI'Ce  se  réduit 
quelquefois  à deux  ou  trois  rangs  de  cellules  entre  l’épiderme  et  l’endoderme, 
comme  dans  la  Capucine  ( Tropæolum ),  etc.  Ailleurs,  au  contraire,  elle  s’épaissit 
énormément,  soit  seulement  sur  certaines  places  isolées,  en  formant  des 
mamelons  ou  des  pointes  revêtues  par  l’épiderme  et  qu’on  nomme  en  général 
des  émergences  (p.  69),  comme  les  aiguillons  des  Rosiers  ( Rosa ),  soit  sur 
certaines  lignes  longitudinales,  en  produisant  autant  d’ailes  latérales,  comme 
dans  l’Epiphylle  (Epiphyllum),  la  Gesse  (. Lathyrus ),  etc.,  soit  sur  tout  le  pour- 
tour, en  rendant  la  tige  tuberculeuse  (diverses  Cactées,  Euphorbes  cacti- 
tnrmes,  etc.).  Les  émergences  sont  parfois  assez  étroites  pour  simuler  un  poil 
massif;  il  n’est  pas  rare  qu’elles  portent  alors  un  poil  à leur  sommet  (Ortie, 
Houblon,  p.  601,  fig.  409). 

1°  Lacunes  de  l’écorce.  — Dansles  plantes  aquatiques  ou  marécageuses,  les 
méats  de  l’écorce  grandissent  beaucoup  et  se  fusionnent  ou  se  développent  en 
canaux  ou  en  chambres  aérifères,  séparés  ordinairement  par  une  seule 
épaisseur  de  cellules.  Toujours  interrompus  aux  nœuds  par  un  disque  de 
parenchyme,  dans  l’épaisseur  duquel  s’échappent  les  faisceaux  foliaires,  ces 
canaux  aérifères  sont  tantôt  continus  dans  toute  la  longueur  d’un  entre-nœud  : 
Gornifle  ( Ceratophylîum ),  Myriophylle  (. Myriophyllum ),  Fesse  (. Hippuris ). 
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Limnanthème  ( Limnanthemum ),  Zostère  ( Zostera ),  Nélombe  ( Nelumbo ),  etc., 
tantôt  fréquemment  entrecoupés  par  des  assises  transversales  de  cellules 
séparées  par  des  méats,  en  un  mot  par  des  diaphragmes  percés  à jour  : Mar- 
silie  ( Marsilia ),  Potamot  ( Potamogeton ),  Massette  ( Typha ),  Pontédérie  ( Pon- 
lederia),  Butome  ( Butomus ),  Fluteau  ( Alisma ),  etc.  Ailleurs,  c’est  par  destruc- 
tion locale  des  cellules  qu’il  se  fait  dans  l’écorce  des  chambres  aérifères 

(Prêles,  fig.  501,  beau- 
coup de  Cypéracées  et 
de  Graminées,  etc.). Dans 
tous  les  cas,  cette  écorce 
laeuneuse  allège  la  tige. 

2°  Stéréoine  cortical. 

— Chez  un  grand  nom- 
bre de  plantes  aérien- 
nes, au  contraire,  l’é- 
corce acquiert  une  plus 
grande  solidité.  A cet 
effet,  elle  différencie  cer- 
taines de  ses  cellules  soit 
en  collenchyme,  soit  en 
parenchyme  scléreux , 
soit  en  sclérenchyme  : en 
un  mot,  elle  produit  du 
stéréome. 

Tantôt  le  stéréome  se 
limite  à la  région  exter- 
ne, située  sous  l’épider- 
me. Ici,  c’est  du  collen- 
chyme, disposé  soit  en 
une  couche  continue  (fig. 
501)  qui  peut  faire  çà  et 
là  saillie  dans  l’intérieur, 
soit  en  faisceaux  paral- 
lèles (fig.  112,  b)  laissant 
entre  eux  des  bandes  de 
parenchyme  vert  aux- 
quelles correspondent 
les  stomates  de  l’épi- 
derme (Ombellifères,  diverses  Aroïdées,  etc.).  Là,  c’est  du  sclérenchyme. 
étendu  en  une  couche  continue  formée  soit  de  cellules  courtes,  comme 
chez  beaucoup  de  Palmiers  et  de  Dicotylédones  ligneuses,  soit  de  fibres, 
comme  dans  la  Gasuarine  ( Casuarina ),  la  Prèle  [E quisetum  hiemale ),  etc., 
ou  concentré  en  faisceaux  parallèles,  comme  chez  les  Cypéracées,  le  Jonc 
( Juncus ),  le  Spartier  ( Spartium ),  etc.  Ailleurs,  c’est  du  parenchyme  scléreux 
dont  les  cellules  renferment  de  l’amidon,  comme  dans  certaines  Fougères, 
notamment  l’Osmonde  ( Osmunda ),  etc. 


Fig.  501.  — Portion  de  la  section  transversale  de  la  tige  de  la  Prèle 
d’hiver  (Equisetum  hiemale ).  — col,  collenchyme  sous-épidermique  en- 
voyant vers  l’intérieur  des  saillies  en  regard  des  faisceaux  du  cylindre; 
cl,  parenchyme  cortical  à chlorophylle  ; la-,  lacunes  de  l’écorce;  ap,  en- 
doderme enveloppant  à demi  les  faisceaux.  Ceux-ci  sont  presque  concen- 
triques, les  vaisseaux  v remontant  de  chaque  côté  sur  les  lianes  du  liber; 
tous  les  vaisseaux  internes  sont  dissociés,  déchirés  et  remplacés  par 
une  lacune  la3.  Le  parenchyme  conjonctif  est  creusé  au  centre  d’une 
grande  lacune  la *. 
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Tantôt,  au  contraire,  le  stéréome  se  différencie  dans  la  profondeur  de 
l’écorce,  soit  en  faisceaux  épars,  comme  chez  divers  Potamots  ( Polamogelon ), 
beaucoup  de  Palmiers,  dans  le  rhizome  d’Acore  ( Acorus ),  etc.,  soit  en  fibres 
isolées,  simples  ou  rameuses  : beaucoup  de  Gymnospermes,  certaines  Euphorbes 
(, Euphorbia  rhipsaloides),  etc.  Les  poils  scléreux  en  navette  qui,  chez  les 
Monstérées,  remplissent  comme  on  sait  les  méats  de  l’écorce  (fig.  43(1),  les  poils 
scléreux  étoilés  des  canaux  aérifères  des  Nymphéacées  et  du  Limnanthème 
(. Limnanthemun  (fig.  435),  les  poils  spiralés  qui  occupent  la  même  situation 
dans  les  Crins  ( Crinum ) (fig.  437),  appartiennent  aussi  au  stéréome  cortical. 
11  en  est  de  même  des  grandes  cellules  spiralées  qui  s’étendent  longitudinale- 
ment dans  l’écorce  des  Népenthes  ( Nepentkes ) et  transversalement  dans 
celle  des  Salicornes  ( Salicornia ). 

Qu’ils  soient  sous-épidermiques  ou  profonds,  les  faisceaux  de  stéréome  cor- 
tical ont  souvent  une  relation  déterminée  avec  les  faisceaux  libéroligneux  du 
cylindre  central,  ou  du  moins  avec  certains  d’entre  eux,  auxquels  il  sont  régu- 
lièrement superposés.  Ainsi,  dans  la  tige  des  Ombellifères,  les  faisceaux  de 
collenchyme  sous-épidermique  sont  superposés  aux  faisceaux  du  cylindre.  De 
même,  l’écorce  des  Viciées  contient  dans  sa  profondeur  deux  faisceaux  de 
sclérenchyme  superposés  aux  faisceaux  médians  des  deux  séries  de  feuilles. 
Les  saillies  internes  de  la  couche  de  stéréome  sous-épidermique  correspondent 
aussi  aux  faisceaux  libéroligneux  du  cylindre  (fig.  501). 

3°  Faisceaux  libéroligneux  corticaux.  — Mais  la  modification  la  plus 
remarquable  que  l’écorce  présente,  c’est  quand-  elle  contient  des  faisceaux 
libéroligneux  qui  y cheminent  dans  la  longueur,  souvent  accompagnés  d’une 
gaine  partielle  ou  totale  de  sclérenchyme.  D’une  façon  générale,  cela  tient  à 
ce  que  les  faisceaux  foliaires,  échappés  du  cylindre  central  aux  nœuds,  au  lieu 
de  traverser  horizontalement  l'écorce  pour  entrer  dans  la  feuille,  comme  c’est 
le  cas  ordinaire  étudié  (p.  740),  s’y  relèvent  verticalement  et  y séjournent 
l’espace  d’un  ou  de  plusieurs  entre- nœuds,  avant  de  se  rendre  définitivement 
dans  les  feuilles.  Mais  la  chose  peut  arriver  de  trois  manières  différentes. 

Dans  la  première,  tous  les  faisceaux  d’une  même  feuille  descendent  d’abord 
verticalement  dans  l’écorce,  pour  entrer  tous  à la  fois  dans  le  cylindre  central, 
un  ou  plusieurs  nœuds  plus  bas,  comme  dans  la  Gasuarine  ( Casunrina ) et 
l'Osmonde  (Osmundà),  avec  un  faisceau  par  feuille;  comme  dans  les  Bégonies 
( Bégonia  angularis,  tomentosa,  etc.),  et  diverses  Fougères  : Aspide  ( Aspidium ), 
Ptéride  ( Pteris ),  Saccolome  ( Saccoloma ),  Gyathée  ( Cyathea ),  etc.,  avec  plu- 
sieurs faisceaux  par  feuille.  La  feuille  peut  être  alors  regardée  comme  concres- 
cente  avec  la  tige  l’espace  d’un  ou  de  plusieurs  entre-nœuds.  Dans  les  ltliipsa- 
lidées  à lige  ailée,  le  faisceau  simple,  qui  descend  d’une  feuille,  traverse  obli- 
quement l’écorce  pour  n’entrer  dans  le  cylindre  qu’au  nœud  sous-jacent  : c’est 
ce  qui  fait  l’aile  de  l’écorce;  mais,  en  outre,  ce  faisceau  émet  çà  et  là  des 
branches  qui  s’anastomosent  en  réseau  dans  toute  l’étendue  du  parenchyme. 

Dans  un  second  cas,  le  faisceau  médian  de  la  feuille,  qui  en  prend  trois, 
entre  directement  dans  le  cylindre  central,  tandis  que  les  deux  latéraux  des- 
cendent dans  l’écorce  pour  n’entrer  dans  le  cylindre  qu’au  nœud  suivant.  La 
section  transversale  montre  alors  deux  faisceaux  corticaux  si  les  feuilles  sont 
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isolées,  comme  chez  les  Viciées  à l’exception  du  Chiche  ( Cicer ),  quatre  si  elles 
sont  opposées  en  croix,  comme  chez  les  Calycanthées  et  certaines  Mélasto- 
macées  : Centradénie  ( Centradenia ),  Osbeckie  ( Osbeckia ),  etc.  Dans  les  Calycan- 
thées, les  faisceaux  corticaux  sont  orientés  à rebours;  ils  tournent  leur  bois  en 
dehors,  leur  liber  en  dedans.  Chez  bon  nombre  de  Monocotylédones,  le  faisceau 
foliaire  médian,  avec  un  certain  nombre  de  latéraux,  entre  directement  dans  le 
cylindre,  tandis  que  d’autres  latéraux  avec  les  marginaux  descendent  dans 
l’écorce  pendant  plusieurs  entre-nœuds  avant  de  faire  retour  au  cylindre.  On 
en  voit  des  exemples  chez  certaines  Aroïdées:  Monstérées,  Acore  (Acorus),  etc., 
certaines  Cypéracées  : Scirpe  ( Scu'pus ),  etc. , certains  Palmiers  : Cocotier 
[Cocos),  Chamédore  ( Chamædorea ),  etc.,  certaines  Broméliacées  : Ananas 
(. Ananassa ),  Tillandsie  ( Tillandsia ) etc.,  la  plupart  des  Scitaminées,  etc. 

Enfin,  c’est  quelquefois  le  faisceau  médian  qui  descend  verticalement  dans 
l’écorce  jusqu’au  nœud  inférieur,  tandis  que  les  deux  latéraux  entrent  directe- 
ment dans  le  cylindre  central,  comme  dans  l’Arceuthobe  ( Arceuthobium ). 

Ces  faisceaux  libéroligneux  corticaux  sont  souvent  munis,  en  dehors  du 
liber,  d’un  arc  de  sclérenchyme,  ou,  tout  autour,  d'une  gaine  de  sclérenchyme  ; 
ailleurs,  ils  sont  unis  ensemble  par  une  couche  continue  de  sclérenchyme, 
comme  dans  le  Népenthe  ( Nepenthes ),  etc. 

4°  Endoderme.  — L’endoderme  de  la  tige  épaissit  quelquefois  et  durcit  ses 
membranes,  ordinairement  plus  sur  la  face  interne  que  sur  les  faces  latérales 
(fig.  487), comme  dans  le  rhizome  des  Cypéracées  et  la  tige  des  Potamots  ( Pota - 
mogeton  natans,  lucens,  etc.),  quelquefois  également  sur  tout  le  pourtour 
[Polamogeton  pusillus).  Les  plissements  échelonnés  disparaissent  alors  dans 
l’épaississement. 

Le  plus  souvent  il  garde  ses  membranes  minces.  Lorsque  la  tige  subit,  après 
la  formation  de  l’endoderme,  une  forte  croissance  intercalaire,  les  plissements 
se  trouvent  à la  fois  écartés  l’un  de  l’autre  et  effacés,  ou  du  moins  rendus  peu 
saillants.  Ils  sont  alors  plus  difficiles  à mettre  en  évidence,  surtout  dans  les 
sections  transversales.  Quelquefois  les  plissements  n’existent  même  à aucun 
âge.  La  subérisation  des  membranes  et  surtout  la  présence  abondante  et  par- 
fois exclusive  de  l'amidon  permettent  encore  de  distinguer  facilement  l’endo- 
derme. Quand  ces  deux  caractères  font  défaut  à leur  tour,  il  reste  la  forme 
différente  des  cellules  ; mais  la  distinction  devient  alors  plus  difficile. 

Dans  certaines  tiges  grêles  à cylindre  central  étroit,  l’endoderme  divise  ses 
cellules  par  une  cloison  tangentielle  située  en  dedans  des  plissements  et  se 
dédouble  ainsi  en  une  assise  plissée  externe  et  une  assise  non  plissée  interne. 
Il  faut  avoir  soin  de  ne  pas  rattacher  au  péricycle  cette  assise  non  plissée  interne, 
qui  est  en  réalité  l’endoderme.  11  en  est  ainsi  chez  diverses  Cryptogames  vas- 
culaires, notamment  dans  les  stolons  aphylies  des  Néphrolépides  [Nephro- 
lepis ),  dans  la  tige  de  la  Salvinie  ( Salvinia ),  de  l’Azolle  ( Azolla ),  etc. 

Principales  modifications  du  cylindre  central  de  la  tige.  — Les  modifica- 
tions de  structure  du  cylindre  central  sont  naturellement  plus  nombreuses  que 
celles  de  l’épiderme  et  de  l’écorce.  Elles  portent  les  unes  sur  le  conjonctif  : 
péricycle,  rayons  médullaires  et  moelle,  les  autres  sur  les  faisceaux  libéro- 
ligr.eux. 
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1°  Modifications  du  péricycie.  — Le  péricycle  multiplie  assez  souvent  ses 
cellules  par  des  cloisons  tangentielles,  de  manière  à interposer  entre  l'endo- 
derme et  le  liber  des  faisceaux  libéroligneux  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse,  qui  se  comporte  de  diverses  manières.  Elle  peut  demeurer  tout  entière 
parenchymateuse  (fig.  487),  et  semble  alors  n’être  que  la  continuation  de  l’é- 
corce ; il  y a là  une  erreur  grave  à éviter.  Dans  le  Népenthe  ( Nepenthes ),  cette 
couche  de  parenchyme  est  formée  en  majeure  partie  de  ces  grandes  cellules 
spiralées  que  l’on  rencontre  aussi  disséminées  dans  l’écorce  et  dans  la  moelle. 

Elle  peut  se  différencier  en  deux  zones  : l’externe  scléreuse  adossée  à l’endo- 
derme, l’interne  parenchymateuse  contre  les  faisceaux  : Cucurbitacées,  Garyo- 
phvllées,  Berbéridées,  Aristoloche  ( Aristolochia  Sipho ) ; dans  le  Berbéride 
( Berberis ),  la  zone  interne  est  lacuneuse  et  pourvue  de  chlorophylle. 

Souvent  elle  se  convertit  tout  entière  en  un  anneau  de  sclérenchyme,  contre 
lequel  les  faisceaux  sont  adossés,  dans  lequel  ils  enfoncent  môme  plus  ou 
moins  leur  région  libérienne;  il  en  est  ainsi  chez  un  grand  nombre  de  Monoco- 
tylédones  et  chez  certaines  Dicotylédones,  comme  le  Silène  ( Silene ),  le  Pigamon 
( Thalictrum ),  le  Pavot  ( Papaver ),  le  Plantain  ( Plantayo ),  etc.  Ailleurs,  elle  se 
partage  en  petits  faisceaux  scléreux,  séparés  par  des  bandes  de  parenchyme 
et  sans  rapport  avec  les  faisceaux  libéroligneux.  Fréquemment  enfin,  sa  diffé- 
renciation en  sclérenchyme  se  limite  exactement  au  dos  des  faisceaux;  en 
face  des  rayons,  elle  demeure  à l’état  de  parenchyme.  Chaque  faisceau  libé- 
roligneux a de  la  sorte  son  liber  revêtu  jusque  contre  l’endoderme  d’un  arc 
plusou  moins  épais  de  fibres  scléreuses,  qu’il  faut  bien  se  garder  de  confondre, 
comme  on  l’a  fait  longtemps,  avec  les  fibres  libériennes.  Il  semble  alors  que 
le  péricycle  manque  en  dehors  des  faisceaux  libéroligneux,  et  se  réduise  à des 
arcs  superposés  aux  rayons  médullaires;  c’est  encore  une  erreur  à éviter.  Il 
en  est  ainsi  chez  un  grand  nombre  de  Dicotylédones  ligneuses.  Dans  les  deux 
derniers  cas,  quand  les  fibres  péricycliques  dis  posées  en  paquets  sont  peu  ou 
point  lignifiées,  quoique  très  fortement  épaissies,  elles  joignent  à beaucoup  de 
solidiLé  une  grande  souplesse  et  fournissent  à l’homme  de  précieux  textiles, 
comme  dans  le  Lin  ( Linum ),  le  Chanvre  [Cannabis),  l'Ortie  ( Urtica ),  la  Ramie 
(Rœhmeria),  le  Corrète  [Corchoms),  etc.  C’est  ce  sclérenchyme  péricyclique  que 
l'on  désigne  quelquefois  très  improprement  sous  Je  nom  de  fibres  corticales 
ou  de  fibres  libériennes ; ces  fibres  confinent  bien,  en  dehors  à l’écorce,  en 
dedans  au  liber,  mais  elles  n’appartiennent  ni  à l’écorce,  ni  au  liber. 

Il  est  très  rare  que  le  péricycle  manque  et  que  les  tubes  criblés  externes 
s'appuient  directement  contre  l’endoderme.  C’est  ce  qu’on  observe  dans  cer- 
taines tiges  très  grêles,  où  le  cylindre  central  très  étroit  est  également  dépourvu 
de  rayons  médullaires  et  de  moelle,  comme  il  sera  dit  bientôt,  et  où  le  conjonctif 
lait  tout  entier  défaut,  comme  dans  laSalvinie  (Salvinia),  l’Azolle  [Azolla),  etc. 
Il  est  à remarquer  que  dans  ces  plantes  l’endoderme  se  dédouble  en  dedans  des 
plissements,  de  manière  à interposer,  entre  le  liber  et  l'assise  plissée,  une  assise 
non  plissée  qu’il  faut  bien  se  garder  de  prendre  pour  un  péricycle. 

2°  Modifications  des  raj’ous  médullaires  et  de  la  moelle.  — a.  Réduction 
progressive  et  suppression  du  parenchyme  central.  — Le  volume  du  conjonctif, 
c’est-à-dire  la  largeur  des  rayons  médullaires  et  le  diamètre  de  la  moelle, 
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varie  suivant  les  plantes  et,  dans  une  même  plante,  suivant  le  milieu  où  végète 
la  tige  considérée. 

Dans  certaines  tiges  tuberculeuses  (Morelle  tubéreuse,  Dioscorée  batate, 
Ape  tubéreux,  Gouet,  etc.),  la  moelle  est  énorme  et  c’est  elle  qui  forme  la 
masse  du  tubercule.  Au  contraire,  dans  les  tiges  aquatiques  et  dans  certains 
rhizomes,  le  cylindre  central  est  fort  étroit,  les  faisceaux  libéroligneux  très 
rapprochés  et  la  moelle  très  réduite.  L’écorce  prenant  en  même  temps  une 
grande  épaisseur,  la  proportion  relative  des  deux  régions  de  la  tige  ressemble 
à ce  qu’elle  est  dans  la  racine  : Potamot  (Polamogeton),  etc.  Souvent  les  rayons 
médullaires  disparaissent  alors  tout  à fait  et  les  faisceaux  continent  latérale- 
ment en  un  tube  libéroligneux  continu,  entourant  une  moelle  plus  ou  moins 
étroite.  A chaque  nœud,  ce  tube  offre,  du  côté  de  la  feuille,  une  petite  fente  à 
travers  laquelle  la  moelle  communique  avec  l’écorce  et  du  bord  inférieur  de 
laquelle  part  le  faisceau  foliaire.  C’est  ce  qu’on  observe  notamment  dans  la 
Pesse  ( flippuris ),  la  Mâcre  (7 rapa),  l’Hottonie  ( Hottonia ),  l’Elatine  (Elatine), 
le  Botryque  ( Botrxjchium ),  etc. 

La  moelle  elle-même  disparait  fréquemment  et  le  cylindre  central  est  formé, 
sous  le  péricycle,  par  une  colonne  libéroligneuse  pleine,  ayant  le  bois  au  centre 
et  le  liber  à la  périphérie  (fig.  434,  p.  643).  A chaque  nœud,  il  part  de  cette 
colonne  une  ou  plusieurs  branches  foliaires.  Cette  structure  dégradée  s’observe 
chez  un  assez  grand  nombre  de  Phanérogames,  dans  des  tiges  aquatiques, 
comme  la  Callitriche  ( Callilriche ),  le  Mvriophylle  ( Myriopkyllum ),  le  Cornifle 
(i Ceratophyllum ),  l’Utriculaire  ( Utricularia ),  l’Elodée  ( Elodea ),  la  Naïade 
(Nains),  etc.,  et  dans  certains  rhizomes,  comme  l’Epipoge  ( Epipogon ),  le 
Corallorhize  ( Corallorldza ),  l'Adoxe  ( Adoxa ),  etc.  On  la  rencontre  aussi  chez 
les  Cryptogames  vasculaires,  dans  des  tiges  aquatiques,  comme  l’Isoète 
(Isoetes),  la  Salvinie  ( Salvinia ),  l’Azolle  (Azolla),  etc.,  dans  des  rhizomes, 
comme  certaines  Pilulaires  (Pilularia  minuta),  les  stolons  de  Néphrolépide 
(. Nephrolepis ),  etc.,  et  dans  des  tiges  grêles,  comme  le  Psilote  ( Psilotum ), 
l’Hyménophylle  ( Hymenophyllum ),  la  Gleichénie  ( Gleichenia ),  le  Lygode 
(. Lygodium ),  la  Schizée  ( Schizæa ),  etc.  La  réduction  atteint  son  maximum 
quand,  en  outre,  le  péricycle  manque,  comme  dans  la  Salvinie  et  l’Azolle;  le 
cylindre  central  est  alors  formé  uniquement  d’éléments  libériens  et  ligneux. 

b.  Moelle  lacuneuse.  — Quand  le  parenchyme  central  est  normalement 
développé,  la  moelle  se  creuse  parfois,  notamment  dans  les  plantes  des  lieux 
humides  et  des  marécages,  de  grandes  lacunes  ou  de  chambres  aérifères 
qui  allègent  la  tige.  Ces  lacunes  naissent  tantôt  par  dissociation,  comme  dans 
laPontédérie  ( Pontederia),\e  Desmanthe  ( Üesmanthus ),  les  Nymphéacées,  etc., 
tantôt  par  destruction  précoce  des  cellules,  comme  dans  les  tiges  creuses 
d’Ombellifères,  Labiées,  Composées,  Graminées,  Cypéracées,  Prêles,  (fig. 
301),  etc.  Comme  celles  de  l’écorce,  elles  sont  tantôt  continues  dans  tout 
l’entre-nœud,  tantôt  entrecoupées  de  diaphragmes. 

c.  Sclérenchyme  médullaire.  — Ailleurs,  au  contraire,  la  moelle  et  les 
rayons  acquièrent  plus  de  solidité  par  une  différenciation  locale  de  leurs 
cellules  en  sclérenchyme,  analogue  à celle  qui  se  rencontre  dans  le  péricycle, 
et  cela  de  diverses  manières.  Ici,  le  sclérenchyme  est  localisé  en  forme  d’arc 
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le  long  <lu  bord  interne  de  chaque  faisceau  libéroligneux;  cet  arc  interne 
est  seul,  comme  dans  le  Berbéride  (/ ierberis ),  la  Massette  ( Typha ),  etc.,  ou 
bien  existe  en  même  temps  que  l’arc  externe  formé,  comme  on  l’a  vu,  en 
dehors  du  liber,  par  la  sclérose  du  péricycle,  comme  dans  la  Renoncule  (Ranun- 
culus ),  le  Balisier  [Canna),  etc.  Là,  c’est  une  couche  continue  de  sclérenchyme 
qui  relie  entre  elles  les  pointes  internes  des  faisceaux*:  Bougainvillée  (Bou- 
gainvillea ),  Artanlhe  (Artanthe),  Chavice  (Chavica),  Népenthe  (Nepenthes),  etc. 
Ailleurs,  le  sclérenchyme  s’étend  le  long  des  rayons  médullaires  sur  les 
flancs  des  faisceaux,  qu’il  enveloppe  d’une  gaine  complète  en  rejoignant  le 
sclérenchyme  périphérique  (beaucoup  de  Graminées,  de  Gypéracées,  etc.),  ou 
.même  il  envahit  toute  la  largeur  des  rayons,  noyant  pour  ainsi  dire  les 
faisceaux  dans  une  épaisse  couche  fibreuse  (beaucoup  de  Monocotylédones). 
Videurs  encore,  il  se  localise  en  forme  de  faisceaux  épars  dans  la  moelle, 
•comme  dans  certains  Palmiers  : Cocotier  (Cocos),  Astrocaryer  (. Astrocaryum ), 
Léopoldinier  (Leopoldinia),  etc. 

d.  Faisceaux  libériens  médullaires.  — Dans  la  zone  périphérique  de  la 
moelle,  il  se  forme  quelquefois,  par  un  cloisonnement  longitudinal  de  cer- 
taines cellules,  des  faisceaux  de  tubes  criblés  mêlés  de  parenchyme,  des 
faisceaux  libériens,  par  conséquent,  disposés  en  plus  ou  moins  grand  nombre 
•les  uns  en  face  du  bois  des  faisceaux  libéroligneux,  les  autres  vis  à vis  des 
rayons  médullaires.  On  trouve  ce  liber  périmédullaire  bien  développé  chez 
lesSolanées,  Convolvulacées,  Loganiées,  Apocynées,  Asclépiadées,  Gentianées, 
Œnothéracées,  Lylhracées,  Gombrétacées,  Myrtacées,  Thymélacées,  chez 
certaines  Composées  Tubulitlores,  comme  le  Salsifis  ( Tragopogon ),  la  Laitue 
( Lactuca ),  etc.,  chez  les  Gampanulacées,  notamment  diverses  Campanules 
(Campanu la),  clc.,  chez  quelques  Euphorbiacées,  comme  le  Croton (Croton),  etc. 
il  ne  faut  pas  confondre  ces  faisceaux  libériens,  qui  appartiennent  a la  moelle, 
avec  le  liber  interne  des  faisceaux  à deux  libers  dont  il  a été  question  (p.UoO, 
lig.  440)  et  sur  lesquels  on  reviendra  plus  loin  (4). 

e.  Faisceaux  libéroligneux  médullaires.  — La  moelle  renferme  quelquefois 
des  faisceaux  libéroligneux;  c’est,  certainement  la  modification  la  plus 
curieuse  qu’elle  puisse  présenter.  11  en  est  ainsi  dans  certaines  Bégonies 
( Bégonia  Bec,  laciniata,  etc.),  dans  diverses  Arabes  ( Aralia  japonica,  papy- 
rifera),  dans  quelques  Ombellifères  ( Silaus  pratensis,  Peucedanum  Oreose- 
linum,  Opoponax  Chironium,  Ferula  commuais,  etc.),  chez  certaines  Mammil- 
laires  ( Mamillaria  angularis,  etc.),  dans  les  grosses  tiges  de  quelques  Oro- 
hanches  ( Orobancke  elatior,  Bapurn,  etc.),  chez  diverses  Mélastomacées 
( Melastoma , Medinilla,  Lasiandra,  etc.),  etc.  Ces  faisceaux  médullaires  cou- 
rent verticalement  dans  toute  la  longueur  d’un  entre-nœud  et  s’anastomosent 
aux  nœuds  avec  les  faisceaux  du  cercle  normal.  Ils  n’ont  aucun  rapport  avec 
les  feuilles.  Leur  apparition  est  postérieure  à celle  des  faisceaux  normaux. 
Leur  développement  est  très  variable;  il  a lieu  dans  une  espèce  et  manque 

(1)  Petersen:  Ueber  das  Auflreten  bicollatm'aler  Gefàssbiindel  (Botanische  Jahrbücher  für 
Systematik,  III,  1882).  — Hérail  : Recherches  sur  l'anatomie  de  la  tige  des  Dicotylédones 

(Ann.  des  sc.  nut.,  7°  série,  11,  1885). 
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dans  l’espèce  voisine.  Dans  les  Aralies  ( Aralia ),  ils  sont  orientés  à rebours, 
c'est-à-dire  qu’iis  tournent  leur  bois  en  dehors,  leur  liber  en  dedans. 

3°  Modifications  des  faisceaux  libéroligneux.  — a.  Variations  dans  le 
nombre  des  faisceaux.  — Le  nombre  des  faisceaux  libéroligneux  varie  beau- 
coup, non  seulement  d’une  plante  à l’autre,  mais  dans  une  même  plante  sui- 
vant la  région  de  la  tige  que  l’on  considère.  Il  va  généralement  en  croissant 
avec  l’âge  de  la  plante  jusqu’à  un  certain  maximum,  et  plus  tard  diminue 
progressivement.  Il  en  résulte,  comme  il  a été  dit  p.  7236,  que  si  l’on  consi- 
dère la  tige  dans  sa  totalité,  on  la  trouve  fusiforme,  renflée  au  milieu,  amincie 
aux  extrémités.  Le  cylindre  central  peut  n’avoir  (pie  deux  faisceaux  à l’extré- 
mité inférieure,  au-dessus  de  l’insertion  de  la  racine  terminale,  c’est-à-dire 
dans  la  région  qui  correspond  à la  première  jeunesse  de  la  plante;  il  peut 
n'en  contenir  que  quelques-uns  et  môme  se  réduire  à deux  à l’extrémité  supé- 
rieure, dans  le  pédicelle  floral,  c’est-à-dire  dans  la  région  qui  correspond 
à la  vieillesse;  tandis  qu’il  en  renferme  un  grand  nombre,  jusqu’à  des  cen- 
taines et  des  milliers,  dans  la  région  moyenne  qui  répond  à l’âge  mûr.  Le 
nombre  des  faisceaux  de  la  tige  est  toujours  en  rapport  avec  celui  que  les 
feuilles  de  la  région  considérée  exigent  pour  leur  formation,  et  avec  la  dispo- 
-i l ion  de  ces  feuilles.  Plus  les  feuilles  prennent  de  faisceaux  et  plus  elles 
sont  rapprochées,  plus  la  tige  contient  de  faisceaux  à un  niveau  donné.  C’est 
dans  les  feuilles  engainantes  de  la  plupart  des  Monocotylédones  que  ces  deux 
conditions  se  trouvent  remplies  à la  fois;  c’est  aussi  dans  la  tige  de  ces  plantes 
qu’on  rencontre  le  plus  grand  nombre  de  faisceaux. 

b.  Variations  dans  la  disposition  et  la  course  des  faisceaux.  — Ces  varia- 
tions dans  le  nombre  en  entraînent  d’autres  dans  la  disposition.  Quand  le 
nombre  des  faisceaux  dépasse  une  certaine  limite,  qui  dépend  du  diamètre 
du  cylindre  central,  il  ne  suffit  plus  d’un  seul  cercle  pour  les  renfermer  tous. 
Ils  se  disposent  alors  sur  deux  ou  plusieurs  cercles  concentriques  autour 
d’une  moelle  libre;  souvent  même  ils  envahissent  aussi  toute  la  région  cen- 
trale et  la  moelle  disparait  comme  telle.  En  même  temps  la  course  longitu- 
dinale des  faisceaux,  ou  tout  au  moins  de  certains  d’entre  eux,  se  trouve 
modifiée,  puisque  aux  déplacements  latéraux  dans  le  plan  tangent,  signalés 
plus  haut  (p.  740  et  suiv.),  s’ajoutent  des  déplacements  en  profondeur,  dans 
le  plan  radial. 

Celte  pluralité  de  cercles  concentriques  et  même  cette  dissémination  des 
faisceaux  dans  toute  l’étendue  du  conjonctif  se  rencontrent,  chez  un  certain 
nombre  de  Dicotylédones.  Ainsi,  chez  les  Cucurbitacées  pourvues  de  vrilles, 
les  faisceaux  sont  disposés  en  deux  cercles  : ordinairement  cinq  en  dehors 
correspondant  aux  angles  de  la  tige,  et  cinq  en  dedans  alternes  avec  les  pre- 
miers. Dans  le  Phytolaque  ( Phi/lolacca  dioica),  les  deux  faisceaux  latéraux 
de  chaque  feuille,  qui  en  prend  trois,  une  fois  entrés  dans  le  cylindre  central, 
descendent  verticalement  à sa  périphérie;  le  médian  s’enfonce  d'abord  obli- 
quement dans  la  moelle  jusque  vers  les’  du  rayon,  puis  s’incline  vers  l’exté- 
rieur,  et  vient  enfin,  après  une  dizaine  d’entre-nœuds,  s’unir  aux  faisceaux 
externes;  il  décrit  ainsi  une  courbure  convexe  vers  l’axe,  plus  forte  dans  le 
haut,  car  c’est  vers  le  troisième  entre-nœud  que  le  faisceau  atteint  sa  plus 
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grande  profondeur,  plus  lente  dans  le  bas.  La  section  transversale  présente 
deux  cercles  concentriques  : l’externe,  formé  par  les  foliaires  latéraux,  l’in- 
terne par  une  dizaine  de  foliaires  médians.  Dans  les  Amarantes  (. Amarantus ) 
et  Euxoles  (. Euxolus ),  parmi  les  nombreux  faisceaux  qui  descendent  de 
chaque  feuille,  quelques-uns  des  latéraux  se  placent  à la  périphérie  du 
cylindre,  les  autres  avec  le  médian  pénètrent  plus  profondément  dans  la 
moelle  et  y forment  autant  de  cercles  irréguliers  qu’il  y a de  traces  de  feuilles. 
C’est  pour  une  cause  analogue  que  la  lige  du  Pavot  (. Papaver ),  de  l’ Actée 
(. Actæa ),  du  Cimicifuge  ( Cimicifuga ),  du  Pigamon  ( Thalictrum ),  présente  sur 
la  section  deux  ou  trois  cercles  concentriques  irréguliers,  et  que  celle  du 
Podophylle  (. Podopkyllum ),  du  Léontice  (. Leontice ),  de  la  Diphyl! ée(l)iphglleia), 
a ses  faisceaux  répartis  dans  toute  l’étendue  du  parenchyme  central. 

Dans  les  Pipéracées,  la  marche  est  un  peu  différente.  Tous  les  faisceaux 
foliaires  descendent  au  moins  l’espace  d’un  entre-nœud  à la  périphérie  du 
cylindre,  puis  s’incurvent  flans  la  moelle  et  y descendent  encore  l’espace 
d’un  entre-nœud  avant  de  s’unir  aux  faisceaux  d’une  feuille  inférieure,  au 
moment  où  ceux-ci  à leur  tour  entrent  dans  la  moelle.  11  en  résulte  que  la 
section  contient  deux  cercles  concentriques  de  faisceaux  : Poivre  [Piper), 
Artanthe  [Artanthe],  Chavice  (Cfiavica) , Pépéromie  ( Peperomia ),  etc.,  (voir 
plus  loin,  fîg.  532,  p.  801).  Si  les  faisceaux  descendent  dans  la  moelle  pen- 
dant deux  ou  trois  entre-nœuds  avant  de  s’unir  à ceux  des  feuilles  inférieures, 
la  section  renferme  trois  ou  quatre  cercles  concentriques  ( Artanthe  cordi- 
folia).  Enfin  dans  les  Nymphéacées,  les  faisceaux  foliaires,,  une  fois  entrés 
dans  la  tige,  s’y  placent  à toutes  les  profondeurs  et  s’unissent  ensemble  aussi 
bien  dans  le  sens  de  la  tangente  que  dans  celui  du  rayon  par  des  anasto- 
moses obliques  en  un  réseau  compliqué.  Les  sections  longitudinale  et  trans- 
versale de  la  tige  montrent  donc  les  faisceaux  dirigés  et  disséminés  sans 
ordre  apparent  dans  tonte  l’étendue  du  parenchyme  central.  On  reviendra 
plus  loin  sur  la  structure  de  la  tige  de  ces  plantes. 

Il  faut  se  garder,  bien  entendu,  de  confondre  le  cercle  des  faisceaux  médul- 
laires du  Phytolaque  ( Phytolacca ),  des  Pipéracées,  etc.,  avec  celui  des  Bégo- 
nias [Bégonia),  Arabes  ( Aralia ),  etc.,  signalé  plus  haut.  Les  faisceaux  du 
premier  se  rendent  aux  feuilles,  ceux  du  second  sont  sans  rapport  avec  elles. 

Chez  les  Monocotylédones,  cette  disposition  des  faisceaux  normaux  en 
plusieurs  cercles  concentriques,  ou  même  dans  toute  l'étendue  du  paren- 
chyme central,  se  montre  si  fréquente  qu’on  la  donne  souvent  comme  l’un 
des  caractères  de  cette  classe.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  que  bon 
nombre  de  Monocotylédones  disposent  leurs  faisceaux  en  un  cercle  unique 
(Dioscoréacées,  etc.)  et  que,  chez  toutes,  cette  disposition  se  retrouve  dès  que 
les  feuilles  cessent  d’exiger  un  grand  nombre  de  faisceaux,  par  exemple 
dans  les  pédicelles  floraux.  La  course  des  faisceaux  y est  d’ailleurs  différente 
suivant  les  plantes,  comme  on  l’a  vu  tout  à l’heure  chez  les  Dicotylédones. 

Dans  les  Gommélinées,  par  exemple,  les  faisceaux  foliaires,  une  fois  entrés 
dans  le  cylindre  central,  y descendent  verticalement  non  loin  de  la  péri- 
phérie, l’espace  d’un  entre-nœud;  au  nœud  inférieur,  il  s’incurvent,  dans  la 
moelle  et  y descendent  ensuite  verticalement  l'espace  d’un  second  entre- 
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nœud,  pour  s’unir,  au  nœud  suivant,  aux  faisceaux  de  la  feuille  inférieure, 
au  moment  où  ceux-ci  s’incurvent  à leur  tour  dans  la  moelle.  La  section  offre 
deux  cercles  concentriques  de  faisceaux  et  les  choses  se  passent  ici  comme 
dans  les  Pipéracées.  Ailleurs,  comme  dans  le  Lis  ( L 'ilium ),  la  Tulipe  ( Tulipa ), 
la  Frilillaire  ( Fritillaria ),  la  Céphalanthère  ( Cephalanthera ),  l’Epipacte  (Epi- 
pactîs),  l’Hédyque  ( Hedychium ),  etc.,  les  faisceaux  d’une  même  feuille,  en 

entrant  dans  le  cylindre  central,  y pénètrent  tout 
d'abord  à des  profondeurs  différentes  et  descendent 
ensuite  verticalement  jusqu'au  point  on  ils  s’unissent 
aux  faisceaux  d’une  feuille  plus  âgée.  Un  certain 
nombre  des  latéraux  demeurent  à la  périphérie, 
d’autres  s’enfoncent  davantage,  d’autres  avec  le 
médian  parviennent  jusque  vers  le  centre.  En  un 
mot,  les  choses  s’y  passent  comme  dans  l’Ama- 
rante, l’Actée  et  le  Podophylle. 

Mais  dans  la  plupart  des  Monocotylédones  et  no- 
tamment dans  les  Palmiers,  la  course  des  faisceaux 
(fig.  502)  ressemble  à celle  qui  a été  constatée  plus 
haut  dans  le  Phytolaque.  Les  foliaires  marginaux 
restent  à la  périphérie  du  cylindre  et  y descendent 
verticalement;  le  médian  s’enfonce  au  contraire 
obliquement  dans  la  moelle  jusque  vers  le  centre, 
puis  s’incline  vers  l'extérieur  et  revient  peu  à peu 
vers  la  périphérie,  décrivant  ainsi  nn  arc  convexe 
vers  l’axe,  dont  la  courbure  est  beaucoup  plus- 
forte  dans  la  partie  supérieure,  beaucoup  plus  faible 
dans  la  partie  inférieure.  Les  foliaires  latéraux  se 
comportent  comme  le  médian,  mais  s’enfoncent 
de  moins  en  moins  et  par  conséquent  se  courbent 
de  moins  en  moins,  à mesure  qu'ils  sont  plus 
rapprochés  des  marginaux.  C’est  donc  vers  la  péri- 
distra  eiatior),  montrant  la  ma.-  phérie  du  cylindre  que  s'opère  l'union  des  faisceaux 

che  courbe  des  faisceaux  (d  après  * . ‘ , 1 

Faikenberg).  foliaires  avec  ceux  d une  feuille  plus  agee;  elle  a lieu 

de  telle  sorte  que  le  nombre  des  faisceaux  demeure 
sensiblement  le  même  dans  les  entre-nœuds  successifs  d’une  même  région. 
En  même  temps  qu’ils  se  courbent  dans  le  sens  du  rayon,  et  dans  la  mesure 
même  où  s'opère  leur  flexion  radiale,  les  faisceaux  se  déplacent  tangentiel- 
lement  en  spirale.  Le  faisceau  médian  d une  feuille  de  Ghamédore  ( Charme - 
dorea  elalior ),  par  exemple,  fait  de  la  sorte  en  six  entre-nœuds  un  tour  et  l de 
tour,  sans  avoir  encore  atteint,  dans  sa  marche  descendante  vers  l’extérieur, 
le  milieu  du  rayon.  Quand  la  tige  a des  entre-nœuds  très  courts  et  des  fais- 
ceaux serrés,  la  courbure  spiralée  s’aperçoit  de  suite  sur  la  section  trans- 
versale; le  plus  bel  exemple  en  est  offert  par  la  Xanthorrhée  ( Xanthorrhea ) 
où  les  faisceaux  foliaires  se  dirigent  presque  horizontalement  de  la  péri- 
phérie vers  le  centre  de  la  tige.  De  cette  course  flexueuse  il  résulte  que,  sur 
la  section  transversale,  les  faisceaux  sont  d’autant  plus  nombreux  et  plus 
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serrés  qu’on  se  rapproche  de  la  périphérie  du  cylindre  et  que,  sur  la  section 
longitudinale,  ils  se  croisent  à chaque  instant. 

Chez  un  grand  nombre  d’Aroïdées  : Philodendre  ( Philodendron ),  Ilomalo- 
nème  ( Homalonema ),  Galle  ( Calla ),  Spathiphylle  ( Spathiphyllum ),  etc.,  et  chez 
les  Vaquois  ( Pandanus ),.  la  marche  des  faisceaux  est  modifiée,  en  ce  sens  que 
les  faisceaux  foliaires,  ou  au  moins  certains  d’entre  eux,  s’unissent  à ceux  des 
feuilles  plus  âgées  avant  d’étre  revenus  vers  la  périphérie  ; on  trouve  alors, 
dans  la  région  centrale  du  cylindre,  des  faisceaux  à divers  états  de  confluence, 
qui  paraissent  autant  de  faisceaux  composés.  Une  autre  modification  a lieu 
chez  beaucoup  de  Cypéracées  : Scirpe  ( Scirpus ),  Souchet  ( Cyperus ),  etc.,  et 
chez  les  Pontédéries  ( Ponlederia );  elle  consiste  en  ce  que  les  faisceaux  du  cy- 
lindre sont  unis  latéralement  en  réseau  par  de  courtes  branches  d’anastomose 
transverse;  ces  branches  sont  logées  dans  l’épaisseur  des  diaphragmes  qui  in- 
terrompent les  canaux  aérifères.  Enfin,  chez  certaines  Aroïdées  à tige  tubercu- 
leuse, comme  le  Gouet  (Arum),  la  Richardie  ( liiehardia ),  la  Colocasc  ( Colocasia ), 
etc.,  les  faisceaux,  une  fois  entrés  dans  le  cylindre,  s’y  anastomosent  en  un 
réseau  compliqué,  et  les  choses  se  passent  alors  comme  on  l'a  vu  plus  haut 
dans  les  Nymphéaeées. 

En  résumé,  les  diverses  dispositions  de  faisceaux  se  retrouvent,  à la  fréquence 
près,  chez  les  Dicotylédones  tout  aussi  bien  que  chez  les  Monocotylédones.  11 
n’est  donc  pas  permis  d’assigner  telle  ou  telle  de  ces  dispositions  comme  carac- 
tère à l’une  de  ces  deux  classes. 

C.  Variations  dans  la  structure  des  faisceaux.  — Les  faisceaux  1 ibéroli— 
gneux  normaux  sont  d’ordinaire  collatéraux  et  orientés  le  liber  en  dehors,  le 
bois  en  dedans  (voir  les  figures  439  et  487).  L’orientation  est  inverse,  on  l’a  vu, 
dans  les  faisceaux  corticaux  des  Galycanlhées  et  dans  les  faisceaux  médullaires 
des  Arabes {Aralia). 

Les  faisceaux  collatéraux  possèdent  quelquefois  à l’opposite  du  premier., 
contre  le  bord  interne  du  bois,  un  second  liber  doué  de  la  même  structure  que  le 
liber  externe  (lig.  440,  p.  030).  On  observe  de  ces  faisceaux  bicollatéraux  chez 
lesCucurbitacées  et  les  Basellées.  Dans  les  Cucurbitacées,  par  exemple,  on  voit 
les  deux  libers  émettre,  l’un  dans  la  zone  parenchymateuse  du  péricycle,  l’autre 
dans  la  moelle,  de  petits  fascicules  de  tubes  criblés;  en  outre,  ils  se  prolongent 
parfois  et  s’unissent  l’un  à l’autre  sur  les  flancs  du  faisceau  en  une  zone  étroite 
contenant  des  tubes  criblés  : d’où  une  transition  vers  les  faisceaux  concentri- 
ques. 

Dans  bon  nombre  de  rhizomes  de  Monocotylédones,  les  extrémités  infé- 
rieures des  faisceaux  libéroligneux,  situées  au  voisinage  de  la  périphérie  du 
cylindre  central,  ont  une  structure  concentrique  à bois  externe  enveloppant  le 
liber,  tandis  que  les  parties  supérieures  de  ces  mêmes  faisceaux  ontla  structure 
collatérale  : Aeore  ( Acorus ),  Iride  {Iris),  Parisette  [Paris),  Souchet  [Cyperus)., 
Laiche  ( Carex ),  Jonc  (, Juncus ),  etc.  Cette  disposition  périphérique  du  bois  se 
rencontre  aussi  dans  les  faisceaux  médullaires  de  la  tige  de  diverses  Dicotylé- 
dones, comme  les  Pipérées,  la  Rhubarbe  (. liheum ),  la  Statice  ( Stalice ),  l’A- 
canthe ( Acanlhus ),  le  Ricin  {l tic  inus)  (pédiceile  tloral),  etc.  (1).  La  structure 
(!)  Mobius  : Derichte  der  deulsch.  bot.  Gesellsch.  V,  p.  2,  1887. 
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concentrique  inverse,  c'est-à-dire  à bois  interne  entouré  par  un  anneau  de 
liber,  est  plus  rare;  on  l'observe  notamment  dans  les  faisceaux  corticaux  el 
médullaires  des  Mélastomacées. 

Considérons  maintenant  d’un  peu  plus  près  la  structure  du  bois  et  du  liber 
des  faisceaux- 

d.  Variations  dans  La  structure  du  Jjois  des  faisceaux.  — Le  bois  ne  com- 
prend quelquefois  qu’un  très  petit  nombre  de  vaisseaux,  parfois  même  un 
seul  (nombreuses  Aroïdées,  etc.).  Les  vaisseaux  y sont  quelquefois  tous  direc- 
tement accolés  l’un  à l’autre  sans  interposition  d’éléments  étrangers;  le  plus 
souvent  ils  sont  entremêlés  de  parenchyme. 

Dans  les  faisceaux  collatéraux,  le  bord  interne  est  occupé  par  quelques 
vaisseaux  étroits,  ordinairement  annelés  et  spiralés,  qui  sont  les  premiers 
nés;  ils  sont  en  général  fermés.  A mesure  qu’ils  sont  étirés  par  la  croissance 
intercalaire  de  la  tige,  leurs  spires  se  déroulent,  leurs  anneaux  s’écartent, 
leur  membrane  primitive  s’amincit,  et  si  les  cellules  voisines  se  dilatent,  ils 
sont  comprimés  et  disparaissent  par  places.  Plus  tard,  à mesure  que  la  crois- 
sance intercalaire  se  ralentit,  d’autres  vaisseaux  se  forment  à l’extérieur  des 
premiers  et  de  dedans  en  dehors  : annelés  et  spiralés  encore,  mais  à spires  et 
anneaux  serrés,  réticulés,  scalariformes  et  ponctués;  ils  sont  tantôt  fermés, 
tantôt  ouverts.  Ils  sont  plus  larges  que  les  premiers  et  leur  diamètre  aug- 
mente vers  l’extérieur  soit  progressivement,  soit  par  saccades. 

Chez  la  plupart  des  Dicotylédones,  les  vaisseaux  sont  disposés,  en  séries 
radiales,  contiguës  ou  séparées  par  des  séries  de  cellules  de  parenchyme. 
Chez  la  plupart  des  Monocotylédones,  ils  sont  rangés  en  deux  séries  qui  diver- 
gent en  forme  de  Y;  la  pointe  est  occupée  par  les  premiers  vaisseaux,  et  les 
extrémités  des  branches  par  un  vaisseau  beaucoup  plus  large,  spiralé  ou  réti- 
culé; l’espace  compris  entre  les  branches  est  rempli  soit  par  du  parenchyme 
ligneux  ou  même  par  le  liber,  comme  dans  l’Asperge  ( Asparagus ),  le  Tamier 
( Tamus ),  etc.,  soit  par  une  masse  de  petits  vaisseaux  réticulés  ou  ponctués 
(Graminées,  fig.  503),  qui  peut  s’étendre  latéralement  jusque  sur  les  grands 
vaisseaux  qui  terminent  les  branches.  Cette  disposition  en  Y se  rencontre  aussi 
chez  les  Prêles  (fig.  501).  Toutefois  cette  différence  dans  l’arrangement  des 
vaisseaux  n’est  pas  constante  dans  les  deux  classes  ; ainsi  la  disposition  en  V avec 
larges  vaisseaux  se  retrouve  chez  certaines  Dicotylédones,  notamment  dans  le 
Pigamon  ( T haliclrum );  la  disposition  en  une  masse  triangulaire  avec  vaisseaux 
peu  élargis  se  rencontre  chez  certaines  Monocotylédones,  notamment  dans  le 
Lis  ( Lilium ),  la  Fritillaire  (Fritillaria),  le  Yuque  {Yucca),  l’iride  (/ ris ),  etc. 

L’arrangement  du  parenchyme  ligneux  est  déterminé  par  celui  des  vaisseaux. 
Là  où  ces  derniers  sont  en  séries  radiales,  le  parenchyme  forme  des  rayons, 
interrompus  dans  la  longueur,  parce  que  les  lames  vasculaires  se  réunissent  el 
se  séparent,  ondulent  à chaque  instant.  Là  où  ils  sont  disposés  en  Y,  le  paren- 
chyme ne  forme  que  des  séries  longitudinales,  ou  des  groupes  de  diverses 
formes.  Les  cellules  sont  plus  ou  moins  allongées,  parfois  fortement  épaissies 
et  lignifiées. 

Le  bois  des  faisceaux  collatéraux  renferme  quelquefois  vers  son  bord  interne 
une  lacune  allongée  en  canal;  cette  lacune  provient,  suivant  les  cas,  de  deux 
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origines  différentes.  Chez  un  grand  nombre  de  Monocotylédones  : Cypéracées, 
Joncacées,  Alismacées,  Commélinées,  Acore  ( Acorus ),  etc.,  chez  les  Prêles 
(lig.  501)  et  quelques  Dicotylédones  aquatiques,  comme  les  Nymphéacées,  elle 
se  forme  par  dissociation  des  cellules  mêlées  aux  premiers  vaisseaux.  Ceux-ci, 
écartés  les  uns  des  autres,  occupent  la  périphérie  de  la  lacune  (fig.  501);  plus 
tard,  quand  ils  s’allongent,  leur  membrane  mince  se  déchire  souvent  en  iso- 


l'  ig.  >03.  — Section  transversale  d’un  faisceau  libéroligneux  collatéral  de  la  tige  du  Mais  ( Zea ).  p p,  paren- 
chyme conjonctif;  a,  face  externe  du  faisceau;  ?,  face  interne;  /,  lacune  aérifère  produite  par  déchirure  entre 
les  vaisseaux  primitifs  disparus;  r,  anneau  isolé  d'un  vaisseau  annelé;  s,  vaisseau  spiralé;  g , <7,  gros  vais- 
seaux ponctués,  réunis  transversalement  par  une  bande  de  vaisseaux  réticulés  à parois  épaisses;  v,  o,  tubes 
criblés  du  liber.  Le  faisceau  est  tout  entier  entouré  d’une  gaine  scléreuse  (Sachs). 


lanl  les  anneaux  d’épaississement  dans  la  cavité  qui  est  pleine  d’air  (fig.  503,/). 
Ailleurs,  c’est  par  destruction  directe  des  vaisseaux  que  la  lacune  se  forme. 
Tantôt  c’est  un  seul  large  vaisseau  qui  se  résorbe  pour  faire  place  à une  la- 
cune rem  plie  d’eau,  comme  dans  la  Golocase  (Colocasia),  la  Riehardie  ( Richar - 
dia),  le  Rubanier  (Sparganium),  le  Nélombe  ( Aelumbo ),  etc.  Tantôt  c’est  le  pa- 
quet de  vaisseaux  qui  disparaît  tout  entier,  à l’exception  des  épaississements 
annulaires,  et  qui  est  remplacé  par  une  lacune  pleine  d’eau,  comme  dans  le 
Potamot  ( Potamogelon ),  l’Aldrovandie  (. Aldrovandia ),  la  Cymodocce  ( Cymo - 
docca),  la  Zoslère  ( Zostera ),  la  Zannichellie  (. Zannichelliu ),  TAlthénie  ( Allhe - 
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nid),  etc.;  aux  nœuds,  toutefois,  les  vaisseaux  persistent.  Dans  l'Elodée  ( Elo - 
dea)  et  l'Hydrille  ( Hydrilla ),  les  vaisseaux  disparaissent  de  la  même  manière, 
mais  aussi  bien  dans  les  nœuds  que  dans  les  entre-nœuds.  La  dégradation  mar- 
quée chez  toutes  les  plantes  par  ce  bois  transitoire  est  primitive  chez  d’autres: 
les  vaisseaux  du  bois  ne  s’y  forment  jamais.  Dans  le  Gornifle  ( Ceratophyllum ) 
et  la  Naïade  ( Naias ),  par  exemple,  les  cellules  destinées  à devenir  les  vaisseaux 
du  bois  résorbent  leurs  membranes  avant  de  les  avoir  épaissies,  et  sont  rem- 
placées par  une  lacune  pleine  d’eau.  Dans  le  rhizome  de  l'Epipoge  ( Epipogon ), 
le  bois  demeure  à l’état  de  parenchyme  homogène. 

e.  Variations  dans  la  structure  du  liber  des  faisceaux.  — Le  liber  est 

formé  de  tubes  criblés,  mélangés  de  cellules  de  parenchyme.  Il  y a,  dans  la 
disposition  relative  de  ces  éléments,  trois  cas  à distinguer  : 1°  Chez  les  Monoco- 
tylédones,  les  Prêles  et  bon  nombre  de  Dicotylédones  (Renonculacées,  Ombel- 
lifères,  Cucurbitacées,  Yigne,  Aristoloche,  etc.),  le  liber  se  compose  de  larges 
tubes  criblés  à section  polygonale  (fig.  430, 439,  440  et  303),  séparés  par  des  cel- 
lules plus  étroites  et  plus  courtes,  à section  rectangulaire  ou  carrée,  qui  ont  été 
détachées  du  tube  au  début  (p.  636);  souvent  le  tube  touche  d'un  côté  un  tube 
semblable,  de  l’autre  des  cellules  annexes.  2°  Chez  d'autres  Dicotylédones 
(Composées,  Campanulacées,  Solanées,  Crassulacées,  Cactées,  etc.),  le  liber 
offre,  sur  la  section,  au  milieu  de  larges  cellules  de  parenchyme,  çà  et  là  de 
petits  groupes  de  tubes  criblés  très  étroits;  chaque  groupe  parait  avoir  pris 
naissance  parle  cloisonnement  longitudinal  d'une  des  larges  cellules  voisines. 
Les  rayons  de  parenchyme  ligneux  se  prolongent  dans  le  liber,  séparant  des 
bandes  où,  parmi  les  larges  cellules,  sont  localisés  les  groupes  des  tubes 
criblés.  3°  Dans  les  Conifères,  le  liber  est  formé  de  séries  radiales  de  tubes 
criblés  soit  contiguës,  soit  séparées  par  des  rayons  de  larges  cellules. 

Dans  l’une  ou  l'autre  de  ces  trois  dispositions,  les  éléments  libériens  exté- 
rieurs sont  plus  étroits  et  ont  des  membranes  plus  épaisses  ; ce  sont  aussi  les 
premiers  formés  ; le  développement  des  autres  marche  ensuite  vers  le  centre. 
Dans  les  gros  faisceaux,  ces  premiers  tubes  criblés  sont  comprimés  par  les 
suivants,  ils  s’écrasent  jusqu'à  oblitération  des  cavités.  On  voit  que  les  premiers 
éléments  du  liber,  comme  ceux  du  bois,  n’ont  parfois  qu’une  existence  éphé- 
mère. Le  liber  se  termine  toujours  en  dedans  par  un  rang  de  parenchyme 
libérien,  de  manière  que  les  tubes  criblés  ne  confinent  jamais  directement  aux 
vaisseaux. 

Le  liber  primaire  renferme  très  rarement  des  fibres.  Quelquefois  ces  fibres 
forment  au  milieu  du  faisceau  libérien  un  rayon  de  sclérenchyme  qui,  se 
rejoignant  en  dehors  à la  gaine  scléreuse,  en  dedans  au  sclérenchyme  ligneux, 
découpe  le  liber  en  deux  parties  symétriquement  disposées  à droite  et  à 
gauche,  comme  dans  certains  Palmiers  : Galame  ( Calamus ),  Livistone  ( Livis - 
tond),  Bactride  (. Bactris ),  etc.  ; quelquefois  il  s’y  fait  trois  rayons  fibreux  qui 
le  séparent  en  quatre  parties.  Ailleurs,  le  liber  est  séparé  en  deux  groupes 
superposés,  par  une  bande  fibreuse  tangentielle,  comme  chez  divers  Diosco- 
réacées.  Enfin  les  deux  modes  de  division  coïncident  parfois  et  le  liber  se 
trouve  subdivisé  en  quatre  groupes,  disposés  aux  sommets  d’un  rectangle, 
comme  dans  les  grosses  branches  de  la  Dioscorée  batate. 
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Dans  les  faisceaux  des  plantes  submergées,  où  le  bois  subit  les  nombreuses 
iégradalions  dont  il  a été  question  plus  liant,  le  liber  demeure  sans  change- 
aient, toujours  formé  de  tubes  criblés  et  de  cellules  de  parenchyme.  La  vie 
submergée  rend  donc  le  bois  inutile,  tandis  qu  elle  ne  diminue  en  rien  la 
nécessité  du  liber.  Cette  remarque  trouvera  son  utilité  dans  la  partie  physio- 
logique de  ce  chapitre. 

Tiges  à bois  centripète,  ou  périxyles.  — Le  cylindre  central  de  la  tige 
subit  quelquefois  des  modifications  plus  profondes  que  celles  qui  viennent 
d’être  signalées.  Comme  elles  altèrent  le  type  normal  jusqu’à  le  rendre  mé- 
connaissable, elles  méritent  de  fixer  un  peu  notre  attention. 

D’ordinaire  les  vaisseaux  du  bois  se  développent  tous,  comme  on  sait,  en 
ilirection  centrifuge  et  sont  superposés  au  liber.  Dans  certaines  Fougères,  le 
cylindre  central,  très  grêle  et  dépourvu  à la  fois  de  moelle  et  de  rayons 
médullaires,  a sous  son  anneau  libérien  un  certain  nombre  de  paquets  de  vais- 
seaux étroits,  les  premiers  formés,  à partir  desquels  les  autres  plus  larges  se 
Jéveloppent  vers  le  centre,  où  ils  se  rejoignent,  en  même  temps  que  de  nou- 
veaux et  larges  vaisseaux  se  forment  dans  les  intervalles  en  direction  centri- 
fuge. Il  y a donc  ici,  en  dedans  de  l’anneau  libérien  continu,  deux  bois  : un 
bois  formé  de  faisceaux  centripètes,  ou  protoxylème,  et  un  bois  formé  de  fais- 
ceaux centrifuges,  on  métaxylème  : stolons  aphylles  des  Néphrolépides  (Ne- 
phrolepis),  tige  du  Trichomane  (7 'richomanes),  de  l’Hyménophylle  ( Hymeno - 
phyllum),  du  Lygode  (Lygodium),  etc.  Tantôt  le  bois  centripète  ne  commence 
que  vers  le  milieu  du  rayon  et  possède  en  dehors  de  lui  du  bois  centrifuge, 
comme  dans  le  Trichomane  et 
ment  au  liber,  qui  dans  ces 
points-là  n’a  en  dedans  de  lui  que 
du  bois  centripète,  comme  dans 
b's  stolons  des  Néphrolépides, 
la  tige  du  Lygode,  etc.  Dans  ce 
dernier  cas,  si  le  liber  est  in- 
terrompu en  dehors  du  bois- 
centripète,  dont  les  vaisseaux 
externes  touchent  directement 
le  péricycle,  s’il  se  réduit  à un 
certain  nombre  d’arcs  alternes 
avec  les  faisceaux  vasculaires 
rayonnants,  la  structure  de  la 
tige  devient  toute  pareille  à celle 
de  la  racine.  Il  en  est  ainsi,  non 
seulement  dans  toute  l’étendue 
de  la  tige  chez  les  Lycopodes 
Lycopodium)  (tig.  504),  les  Psi- 
\otes(Psilotum)el  chez  certaines 
Selaginelles  [Selaginella  denticulata , rupeslris,Martensii),  mais  encore  dans  la 
région  inférieure  hypocotylée  de  la  tige  chez  un  très  grand  nombre  de  Pha- 
nérogames (Crucifères,  Ombellifères,  Conifères,  etc.). 


l’Hyménophylle  ; tantôt  il  confine  directe- 


Fig,  oü 4.  — Section  transversale  de  la  tige  du  Lycopode  (Lyco- 
podium Chamæcyparissus).  L»e  cylindre  central,  formé  de 
faisceaux  ligneux  centripètes  et  de  faisceaux  libériens  alter- 
nes, ressemble  à celui  de  la  racine.  Il  est  enveloppé  par  un 
anneau  scléreux  cortical,  traversé  à droite  par  un  petit 
faisceau  qui  se  rend  à une  feuille  (Sachs). 
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D’une  façon  générale,  on  peut  nommer  centroxyle  la  structure  où  les  pre- 
miers vaisseaux  du  bois,  c’est-à-dire  le  protoxylème,  se  forment  au  centre  ou 
vers  le  centre,  pour  se  développer  ensuite  vers  la  périphérie,  et  périxyle  la 
structure  où  ils  s’établissent  à la  périphérie  ou  vers  la  périphérie,  pour  se  dé- 
velopper ensuite  vers  le  centre.  La  structure  périxyle  se  présente  sous  deux 
modifications,  suivant  que  le  liber  se  continue  en  dehors  du  protoxylème  ou 
qu’il  y est  interrompu.  Ainsi  définie,  la  structure  périxyle  à liber  discontinu 
appartient  à toutes  les  racines  et  au  premier  âge  de  la  tige  chez  la  plupart 
des  plantes  vasculaires  ; elle  persiste  même  à tout  âge  dans  la  tige  de  la  plu- 
part des  Cryptogames  vasculaires.  La  structure  centroxyle  appartient  à la 
tige  épicotylée  de  toutes  les  Phanérogames  et  de  quelques  Cryptogames  vas- 
culaires (Ophioglossées,  etc.). 

Tiges  astéliques.  — D’ordinaire  le  cylindre  central  périxyle  de  la  région 
inférieure  et  primitive  de  la  tige  se  dilate  progressivement  vers  le  haut, 
passe  à la  structure  centroxyle,  prend  une  moelle  et  des  rayons  médullaires, 
acquiert  enfin  la  structure  normale  que  nous  lui  connaissons.  Quelquefois, 
en  se  dilatant  ainsi,  il  se  rompt  en  faisceaux  libéroligneux  distincts,  entourés 
chacun  d'un  péricycle  propre  et  d’un  endoderme  particulier  et  cesse  d’exister 
comme  tel.  Dans  un  parenchyme  qui,  depuis  l’épiderme  jusqu’au  centre,  est 
cortical,  la  lige  renferme  alors  un  certain  nombre  de  faisceaux  libéroligneux 
collatéraux  disposés  en  un  cercle  ou  épars,  cà  et  là  anastomosés  en  réseau 

Â 


Fig.  SOü.  — Section  transversale  du  rhizome  de  la  Prèle  ( Equisetum ).  A,  dans  la  Prèle  des  bourbiers  ( Equi ■ 
setum  limosum );  les  faisceaux  sont  entourés  chacun  d’un  endoderme  propre  et  d’un  péricycle  particulier.  //, 
dans  la  Prèle  d’hiver  ( Equisetum  hiemale)',  les  faisceaux  ont  fusionné  latéralement  leurs  endodermes  et  leurs 
péricvcles.  Au  bord  de  la  lacune  de  ch  ique  faisceau  se  voient  les  vaisseaux  dissociés  (d'après  Pfitzer). 

et  qui  produisent  aux  nœuds  les  branches  foliaires.  11  en  est  ainsi  : parmi  les 
Dicotylédones,  dans  le  rhizome  des  Nymphéacées,  dans  la  tige  de  diverses 
Renoncules  ( llanunculus  aquatilis,  JÀngua,  etc.),  dans  le  pédieelle  floral  de 
l’Adoxe  ( Adoxa ),  etc.;  parmi  les  Monocotylédones,  dans  le  Limnocharide 
( Limnocharis ),  etc.  ; parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  dans  l’Ophioglosse 
(Ophioglossum)  et  certaines  Prêles  ( Equisetum ). 

Sous  ce  rapport,  les  Prêles  méritent  une  mention  spéciale  (1).  Comme  les 

(1)  Pfitzer  : Die  Schutzscheide  der  deulsch.  EquiseUn  (Jahr.  f.  wiss.  Bot.,  VI,  18G7)  et  ob- 
servations personnelles. 
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Kenoncules,  elles  se  comportent,  en  effet,  d’une  manière  différente  suivant 
les  espèces.  Les  unes  ont  la  structure  normale,  aussi  bien  dans  le  rhizome 
i|ue  dans  les  branches  aériennes  (E.  ar- 
vense.  pralense,  palustre,  scirpoides, 

Telmateja,  maximum,  riparium,  coro- 
natum,  bogolense).  Les  autres  ont  dans 
le  rhizome  les  faisceaux  Jibéroligneux 
entourés  individuellement  d’un  endo- 
derme propre  et  d’un  péricycle  particu- 
lier (fig.  505/1,  et  506).  Dans  les  branches 
aériennes,  cette  structure  se  conserve 
quelquefois  sans  changement  {E.  limo- 
suni,  littorales  uliginosum,  virgatum, 
giganleum );  mais  ailleurs  les  faisceaux 
y fusionnent  latéralement  leurs  endo- 
dermes en  unendodermegénéralexterne 
et  en  un  endoderme  général  interne,  et 
aussi  leurs  péricycles  en  un  péricycle 
général  externe  et  un  péricyle  général 
interne  (fig.  505,  B)  ; dans  les  inter- 
valles des  faisceaux,  ces  deux  péricycles 
se  touchent  directement  [E.  trachyodon, 
hiemale , variegatum,  ramosissimum , 
altissimum,  replans, pannonicum).  Enfin 
la  Prèle  des  bois  ( E . sylvaticum)  a cette  dernière  structure  dans  son  rhi- 
zome, tandis  que  ses  branches  aériennes  ont  la  structure  normale. 

Si,  d’une  façon  générale,  on  appelle  stèle  le  cylindre  central,  on  dira  que 
la  structure  ainsi  définie  est  astélique,  puisque  les  faisceaux  n y sont  pas 
réunis  en  un  cylindre  central. 

Tiges  polyst cliques  (1).  — Le  cylindre  central  étroit  et  sans  moelle  de  la 
région  inférieure  de  la  tige,  au  lieu  de  se  dilater,  comme  dans  le  cas  ordinaire, 
au  lieu  de  se  rompre  en  faisceaux  libéroligneux  distincts,  comme  dans  la 
>tructure  astélique,  s’élargit  quelquefois  en  un  ruban,  qui  bientôt  se  divise  en 
deux  par  un  étranglement  médian.  Chaque  moitié  s’aplatit  plus  haut  à son 
tour  et  se  divise  en  deux,  et  ainsi  de  suite.  Dans  un  parenchyme  qui,  depuis 
l'épiderme  jusqu’au  centre,  est  toujours  l’écorce,  la  tige  possède  donc  un 
nombre  de  plus  en  plus  grand  de  cylindres  centraux,  ou  de  stèles,  étroits  et 
sans  moelle,  tout  pareils  au  cylindre  central  unique  de  la  région  inférieure. 
De  monostélique  qu’elle  était  à la  base,  elle  est  devenue  ainsi  polystélique. 

La  polystélie  est  un  phénomène  très  rare  chez  les  Phanérogames.  On  ne  l’a 
observé  jusqu’ici  que  chez  les  Àuricules  ( Auricula ),  qui  diffèrent  par  là  des 
Primevères  ( Brimula ),  dont  la  tige  demeure  monostélique, etchez  lesGunnéres 
t lunnera ).  Elle  est,  au  contraire,  très  fréquente  chez  les  Cryptogames  vascu- 


Kig.506.  — Section  transversale  d’un  ries  faisceaux  du 
rhizome  de  la  Prèle  des  bourbiers  ( Equisctum  limo- 
sum),  enveloppé  de  son  endoderme  et  de  son  péri- 
cycle; u,  vaisseaux  latéraux  permanents;  la,  la- 
cune provenant  de  la  dissociation  des  vaisseaux 
internes  (d’après  Dippel). 


I)  Ph.  Van  Tieghem  : Structure  de  ta  tige  des  Primevères  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  XXXIII, 
p.  95,  188(>).  Sur  la  yolystélic  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  III,  p.  275,  1886). 
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laires,  où  elle  se  complique  ordinairement,  dans  chaque  stèle,  du  phénomène 
de  la  périxylie.  Ainsi  la  plupart  des  Fougères  (fig.  507),  les  Marsilies  ( Marsilia ), 
la  plupart  des  Sélaginelles  (Selaginella)(  fig.  508),  etc.,  ont  leur  tige  polystélique 


Fig.  507. — Un  quart  de  la  section  transversale  d'une  grosse 
stèle  de  la  tige  de  la  Ftéride  (Pteris  aquilina),  avec  une  par- 
tie de  l’écorce  P remplie  d’amidon. s,  premier  vaisseau  spiralé, 
situé  au  foyer  de  l’ellipse;  il  est  entouré  de  cellules  ligneu-  Fig.  508.  — Section  transversale  de  la  tige  d’une  Sélaginell 
ses  ît  parois  minces,  pleines  d’amidon  ; g,  g,  gros  vaisseaux  ( Sclaginella  inæquali folia).  Les  trois  stèles  binaires  api, i- 

scalariformes  ; sp,  tubes  criblés  laissant  entre  eux  et  le  tics  en  rubans  et  disposées  parallèlement,  sont  séparées  du 
bois  un  rang  de  cellules  amylifères.  Entre  le  liber  b et  Feiulo-  parenchyme  par  une  série  de  lacunes  aérifères.  Sous  IVpi- 
derme  sg , s’étend  le  péricycle  unisérié  (Sachs).  derme  s’étend  une  couche  scléreuse  (Sachs). 


à stèles  ordinairement  binaires.  Souvent  la  bifurcation  de  la  stèle  primitive 
ne  s’opère  qu’un  petit  nombre  de  fois  et  les  stèles  sont  dans  la  tige,  quelque- 
fois parallèlement  disposées,  comme  dans  les  Sélaginelles,  où  il  y en  a tantôt 
deux  ( Selaginella  Kraussiana,  etc.),  tantôt  trois  [Selaginella  triangularis , inæ- 
quali folia,  etc.)  (fig.  506)  ou  un  plus  grand  nombre  (S.L  yallii),  le  plus  souvent 
rangées  en  cercle,  comme  chez  la  plupart  des  Fougères.  Ailleurs  la  bifur- 
cation se  répète  plus  souvent  et  les  stèles  plus  nombreuses  sont  disséminées 
dans  toute  l’épaisseur  de  l’écorce,  comme  dans  certaines  Auricules  ( Auricula 
ursi,  etc.),  certaines  Gunnères  (G.  ckilensis , etc.),  diverses  Cyathéacées,  etc. 
Quand  elles  sont  disposées  en  cercle,  les  stèles  s’unissent  cà  et  là  bord  à bord 
et  forment  toutes  ensemble  un  réseau.  Si  les  mailles  du  réseau  sont  hautes  et 
rapprochées,  les  sections  transversales  montrent  la  plupart  des  stèles 
indépendantes.  Si  elles  sont  courtes  et  espacées,  les  stèles  se  montrent,  au 
contraire,  sur  la  section  transversale  unies  en  un  anneau  çà  et  là  interrompu. 

La  structure  polystélique  peut  être  dite  clialyslèle  dans  le  premier  cas 
(fig.  508),  gamoslèle  dans  le  second.  La  gamostélie  se  rencontre,  par  exemple, 
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dans  les  Marsilies  ( Marsilia ),  dans  les  Microlépies  ( Microlepia ) et  autres 
Fougères,  chez  diverses  Auricules  (Auricula  japonica,  proliféra,  etc.).  Au  pre- 
mier abord,  on  pourrait  la  confondre  avec  la  structure  monostélique,  en 
regardant  la  portion  centrale  de  l’écorce  comme  étant  la  moelle  ; mais 
l'existence,  au  bord  interne  de  l’anneau,  d’un  endoderme,  d’un  péricycle  et 
d’une  zone  libérienne,  ne  permet  pas  de  rester  longtemps  dans  l’erreur  sur 
ce  point. 

Quand  elles  sont  petites,  les  stèles  binaires  sont  quelquefois  dépourvues  de 
pcricycle,  tout  aussi  bien  que  de  conjonctif,  et  l’on  y observe  alors  ce  dédou- 
blement de  l’endoderme  en  dedans  des  plissements,  déjà  signalé  plus  haut 
dans  des  plantes  à structure  monostélique  (p.  752).  Il  en  est  ainsi  par  exemple 
chez  certains  Polypodes  ( Pohjpodium  vaccini folium,  glaucum,  vulgare,  etc.).  En 
môme  temps,  les  deux  faisceaux  ligneux  centripètes  et  confluents  y posent 
leurs  vaisseaux  externes  contre  l’endoderme,  de  sorte  que  le  liber  s’y  réduit 
à deux  arcs  alternes  avec  les  faisceaux  ligneux  : d’où  la  structure  périxyle  à 
liber  interrompu.  Ailleurs,  la  tige  renferme  deux  sortes  de  stèles  à endoderme 
dédoublé, les  unes  petites  sans  péricycle,  les  autres  plus  grosses  avec  péricycle, 
comme  dans  la  Davallie  ( Davallia  canadensis),  etc.  Ailleurs  encore  toutes  les 
stèles  sont  pourvues  d’un  endoderme  simple  et  d’un  péricycle  continu,  contre 
lequel,  en  deux  points  opposés,  s’appuient  directement  les  vaisseaux  sans 
interposition  de  liber,  comme  dans  la  Ptéride  ( Pleins  aquilina ) (fig.  507),  etc. 

La  polystélie  est  certainement  la  plus  importante  de  toutes  les  modifica- 
tions que  peut  subir  la  structure  de  la  tige;  quand  elle  se  complique  de  la 
réduction  des  stèles  par  suppression  du  péricycle  et  du  phénomène  de  la 
périxylie  à liber  interrompu,  comme  chez  beaucoup  de  Cryptogames  vascu- 
laires, il  faut  de  l’attention  pour  arriver  à la  rattacher  au  type  normal. 

Retour  de  la  structure  polystélique  ou  astélique  au  type  monostélique.  — 

Chez  diverses  plantes  à tige  polystélique,  on  observe,  dans  certaines  régions 
de  la  tige,  un  retour  à la  structure  monostélique.  La  chose  a lieu  par  exemple 
dans  le  pédicelle  floral  des  Auricules.  A sa  base,  c’est-à-dire  à son  insertion  sur 
la  tige,  on  y voit  un  cercle  de  stèles  émanées  de  celles  de  la  tige  mère  ; ces  stèles 
confluent  latéralement  et  la  structure  devient  gamostèle,  puis  toute  la  moitié 
interne  de  l’anneau  stélique,  c’est-à-dire  l’endoderme,  le  péricycle  et  le  liber 
disparaissent.  Dès  lors,  l’anneau  libéroligneux  restant  prend  tous  les  carac- 
tères de  l’anneau  libéroligneux  d’une  tige  monostélique  ordinaire,  tandis  que 
la  région  centrale  de  l’écorce  primitive  devient  la  moelle.  Le  pédicelle  floral 
des  Auricules  ( Auricula ) fait  ainsi  retour  au  type  de  structure  qui  est  primitif 
dans  le  pédicelle  floral  des  Primevères  ( Primula ). 

Ailleurs,  c’est  la  structure  astélique  qui  fait  retour  au  type  monostélique. 
La  fusion  latérale  des  endodermes  et  des  péricycles  particuliers  dans  la  tige 
aérienne  des  Prèles  citées  plus  haut  (E.  trachgodon,  hiemale,  etc.)  (fig.  507,  B), 
est  un  premier  pas  dans  cette  voie.  La  chose  est  complète,  on  l’a  vu,  dans 
la  lige  aérienne  de  la  Prêle  des  bois  ( E . sylvaticum). 

Il  faut  bien  se  garder  d’identifier  les  pédicelles  floraux  des  Auricules  ou 
les  branches  aériennes  et  dressées  de  la  Prèle  des  bois,  qui  sont  des  tiges 
essentiellement  polystéliques  ou  astéliques,  devenues  monostéliques  par 
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rédaction,  avec  les  tiges  essentiellement  monostéliques  des  plantes  ordinaires. 

Disposition  <lu  stéréome  dans  la  structure  primaire  de  la  tige.  — Le 

stéréome  de  la  tige  comprend  l’ensemble  des  stéréides  : parenchyme  sclérenx, 
collenchyme,  sclérenchyme,  poils  internes,  qui  entrent,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  dans  la  structure  primaire  de  l’écorce  et  dans  celle  du  cylindre  central. 
Ces  stéréides  sont  parfois  isolés,  le  plus  souvent  groupés  en  faisceaux  distincts 
ou  en  couches  continues.  Ils  sont  souvent  indépendants  des  faisceaux  libéro- 
ligneux,  souvent  aussi  intimement  associés  à ces  faisceaux,  en  forme  de  gaine 
partielle  ou  continue;  quelquefois  ils  entrent  dans  la  composition  même  du 
faisceau  soit  dans  le  liber,  soit  dans  le  bois. 

Le  stéréome  de  l’écorce  peut  s’unir  à celui  du  cylindre  central,  le  stéréome 
indépendant  peut  se  joindre  à celui  des  faisceaux  libéroligneux,  par  des  bandes 
radiales,  et  c'est  alors  que  l’ensemble  du  stéréome  présente  le  plus  de  solidité. 
La  fig.  442,  p.  653,  représente  un  certain  nombre  des  dispositions  principales 
du  stéréome  de  la  tige. 

Disposition  <1©  l'appareil  sécréteur  dans  la  structure  primaire  de  la  tige. 

— Les  cellules  sécrétrices  solitaires,  qu’elles  renferment  des  cristaux,  de  la 
gomme,  de  la  résine,  de  l’huile  essentielle,  du  tannin,  etc.,  sont  très  fréquentes 
dans  la  structure  primaire  de  la  tige;  on  les  rencontre  disséminées  sans  ordre 
dans  l’épiderme,  dans  l’écorce  et  dans  le  conjonctif  central.  Les  tubes  latic.i- 
fèresrameux  desEuphorbiacées,Urticacées,  Apocynéeset  Asclépiadées  méritent 
une  mention  spéciale.  Leurs  troncs  principaux  sont  situés  dans  la  zone  interne 
de  l’écorce,  en  dehors  du  liber  des  faisceaux  et  de  leur  gaine  scléreuse  quand  elle 
existe.  Ils  envoient  de  nombreuses  branches,  les  unes  vers  l'extérieur  à travers 
l'écorce  jusque  sous  l’épiderme,  où  elles  se  terminent  en  cul-de-sac,  les  autres 
moins  nombreuses  vers  l’intérieur  à travers  l’endoderme  et  les  rayons  médul- 
laires jusque  dans  la  moelle,  à la  périphérie  de  laquelle  elles  se  dirigent  lon- 
gitudinalement. 

Les  files  laticifères  non  anastomosées  en  réseau  sontdisposéesautour  du  liber 
et  du  bois  des  faisceaux  dans  le  Bananier  (Musa).  Les  files  de  cellules  sécrétrices 
anastomosées  en  réseau,  notamment  les  réseaux  laticifères  fusionnés  des  Com- 
posées Liguliflores,  Campanulacées,  Lobéliées,  Papavéracées,  etc.,  occupent  à 
la  fois  deux  situations  différentes  dans  la  tige  et  prédominent  tantôt  dans 
l’une,  tantôt  dans  l’autre.  Ils  forment  une  rangée  en  dehors  du  liber  des  fais- 
ceaux, d’où  ils  envoient  des  branches  dans  l’écorce,  parfois  jusque  sous 
l’épiderme;  quand  il  y a des  faisceaux  libériens  dans  la  zone  externe 
de  la  moelle,  le  bord  interne  de  ces  faisceaux  est  aussi  muni  d’un  réseau 
laticifère,  qui  envoie  parfois  des  branches  dans  la  moelle.  En  outre,  on  trouve 
des  réseaux  laticifères  à l’intérieur  même  du  liber,  surtout  aux  noeuds.  Ils  ne 
pénètrent  jamais  dans  le  bois.  Tantôt  ce  sont  les  laticifères  extralibériens  qui 
sont  les  plus  nombreux  et  les  plus  gros  (Composées  Liguliflores);  tantôt  les 
laticifères  intralibériens  se  montrent  prédominants  (Campanulacées,  Lobéliées, 
Papavéracées).  Dans  les  Aroïdées,  les  troncs  principaux  sont  situés  de  chaque 
côté  du  liber  des  faisceaux  ; ils  envoient  à travers  le  parenchyme  des  branches 
anastomosées  qui  parviennent  parfois  jusqu’à  l’épiderme:  Galade  (Caladium), 
Alocase  (Alocasia),  Xanthosome  ( Xanlhosoma ),  Syngone  ( Syngonium ),  etc. 
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Les  canaux  sécréteurs  offrent  dans  la  structure  primaire  diverses  disposi- 
tions. Les  canaux  gommifères  des  Lycopodes  ( Lycopodium  inundalum,  alope- 
curoides,  etc.)  sont  situés  uniquement  dans  l’écorce;  ceux  des  Cycadées  se 
rencontrent  à la  fuis  dans  l’écorce  et  dans  la  moelle.  Les  canaux  résinifères  des 
Conifères,  à l’exception  des  Ifs  [Taxas)  qui  en  sont  totalement  dépourvus,  se 
développent  toujours  dans  l’écorce.  En  outre,  il  s’en  fait  quelquefois  dans  la 
moelle,  comme  dans  le  tiinkgo  ( Ginkgo ),  ou  dans  le  liber  des  faisceaux,  comme 
dans  l’Araucarier  (Araucaria)  et  le  Widdringtonier  ( Widdringtonia),  ou  dans 
le  bois  des  faisceaux,  comme  dans  le  Pin  ( Pinus ) et  le  Mélèze  ( Larix ). 

Les  canaux  résinifères  et  laticifères  des  Alismacées  et  Butomées  appar- 
tiennent au  parenchyme  cortical,  où  ils  s’anastomosent  en  réseau.  Chez  les 
Aroïdées,  les  canaux  oléifères  des  Philodendres  ( Philodendron ),  etc.,  parcou- 
rent parallèlement  en  ligne  droite  l’écorce  de  la  tige  et  parfois  aussi  le  paren- 
chyme central. 

Les  canaux  oléifères  des  Composées  sont  disposés  en  cercle  dans  la  zone 
interne  de  l’écorce,  contre  l’endoderme.  Ils  sont  superposés  aux  faisceauxlihé- 
roligneux  en  nombre  variable  : un  médian,  comme  dans  le  Séneçon  ( Senecio ), 
la  Cinéraire  ( Cineraria ),  la  Pâquerette  ( Bellis ),  etc.;  ou  deux,  un  de  chaque 
côté,  comme  dans  le  Tagète  (Tagei.es),  l’Arnice  (Arnica),  la  Tanaisie  ( Tana - 
cetum),  l’Achillée  ( Achillea ),  etc.;  ou  trois  à cinq,  comme  dans  la  Centaurée 
( Centaurea ),  etc.  Les  exemples  qu’on  vient  de  citer  n’ont  que  ces  canaux  cor- 
ticaux; d’autres  ont,  en  outre,  à la  périphérie  de  la  moelle,  des  canaux  super- 
posés à la  pointe  interne  des  faisceaux  : isoles  comme  dans  le  Solidage  (Soli- 
dago),  la  Sarrète  ( Serratula ),  la  Dalilie  (Dahlia),  etc.,  par  deux  comme  dans 
l'Agérate  (Agératum),  etc.,  oucngroupe  formantunarc  comme dansl’llélianlhe 
(Helianlhus),  le  Chardon  ( Carduus ),  etc. 

Les  canaux  oléifères  des  Ombellifères  et  des  Araliées  sont  disposés  dans 
l'écorce,  un  en  face  de  chaque  faisceau  libéroligneux,  entre  lui  et  le  faisceau 
de  collenchyme  qui  lui  est  superposé.  Outre  ces  canaux  en  regard  des  faisceaux, 
il  y en  a quelquefois  beaucoup  d’autres  disséminés  dans  toute  l’écorce  : Maceron 
(Smgrnium),  Sise  ( Sison ),  Egopode  ( Ægopodium ),  etc.  A ces  canaux  corticaux 
s’ajoutent  presque  toujours  des  canaux  médullaires,  répandus  dans  toute  la 
moelle  si  elle  est  persistante  : Férule  ( Ferula ),  etc.,  concentrés  dans  la  région 
périphérique  quand  elle  se  détruit  au  centre  : Anthrisque  (Anthriscus), 
Care  ( Carum ),  Myrrhe  (Myrrhis),  Berce  (Heracleum),  etc.  En  outre,  la  tige  de 
ces  plantes  renferme  des  canaux  sécréteurs  dans  le  péricycle,  disposés  en 
arc  au  dehors  du  liber. 

Les  canaux  résinifères  ou  laticifères  des  Clusiacéessont  diversement  localisés. 
Dans  les  Clusies  ( Clusia ),  on  ne  les  rencontre  que  dans  l’écorce  et  dans  la 
moelle.  Dans  les  Mammées  ( Mammea ) et  Ochrocarpes  ( Ochrocarpus ),  on 
trouve  de  plus  un  canal  dans  le  liber  des  faisceaux  libéroligneux.  Chez  les 
llypéricacées,  les  canaux  oléifères  sont  situés  dans  le  péricycle,  toutes  les 
fois  qu’il  est  parenchymateux,  comme  dans  les  Millepertuis  (H gpericum),  etc.  ; 
en  outre,  il  y en  a quelquefois  dans  l’écorce  et  dans  la  moelle.  Les  canaux 
oléo-résineux  des  Anacardiacées  et  Bursérées  sont  d’ordinaire  exclusivement 
localisés  dans  le  liber  des  faisceaux  ; les  Monbins  (Spondias)  et  quelques 
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Sumacs  (Rhus  Toxicodendron,  typhina,  etc.)  en  possèdent  aussi  au  pourtour 
de  la  moelle.  Enfin,  dans  les  Simarubées,  les  Diptérocarpées  et  les  Liqui- 
dambarées,  ils  sont  tous  situés  à la  périphérie  de  la  moelle. 

Quant  aux  poches  sécrétrices,  leur  siège  principal  est  dans  l’écorce  (Rutacées, 
Myrtacées,  etc.).  On  en  rencontre  parfois  dans  la  moelle,  en  même  temps  que 
dans  l’écorce  (Myoporées,  Myrsinées,  Samydées). 

Structure  «le  la  tîg-e  des  Mousses. — Dan»  la  tige  des  Mousses,  onn  observe 
jamais  ni  tubes  criblés,  ni  vaisseaux,  par  conséquent  ni  liber,  ni  bois. 

Une  fois  différenciée,  la  tige  de  ces  plantes  se  montre  pourtant  assez  fréquem- 
ment formée  de  deux  régions  : une  zone  externe  et  un  massif  intérieur,  qui 
le  plus  souvent  ne  sont  pas  nettement  limitées  l’une  par  rapport  à l’autre.  La 
zone  externe  est  formée  de  plusieurs  assises  de  cellules  à membrane  fortement 
épaissie  et  colorée  en  jaune  rougeâtre  ou  en  rouge  vif;  l’assise  externe  a ses 
cellules  plus  étroites  que  les  autres  et  souvent  prolongées  en  poils  absorbants; 
on  peut  la  regarder  comme  un  épiderme,  mais  cet  épiderme  est  toujours  dé- 
pourvu de  stomates.  La  région  centrale  se  compose  de  cellules  plus  larges,  à 
membranes  minces  peu  colorées  ou  même  incolores.  Chez  certaines  Mousses 

(voir  fig.  138,  p.  647),  la  différenciation  s’ar- 
rête après  avoir  établi  celte  distinction  entre 
un  appareil  tégumentaire  et  un  parenchyme 
intérieur  : Sphaigne  ( Sphagnum ),  Gymno- 
stome  (i Gymnostomum ),  Leucobrie  ( Leuco - 
bryum ),  Hedwigie  ( Hedwigia ),  Barbule  (Bar- 
bula),  Hylocome  ( Hylocomium ),  etc.  Chez 
beaucoup  d’autres,  elle  se  poursuit  plus  loin 
(fig.  309)  et  il  se  forme  plus  tard,  au  centre 
du  parenchyme,  un  cylindre  axile  formé  de 
cellules  très  étroites  et  à parois  très  minces, 
correspondant  au  cylindre  central  des  plan- 
tes vasculaires  les  plus  dégradées  : Grimmie 
( Grimmia ),  Funaire  ( Funaria ),  Bartramie 
gent  certaines  cellules  de  l’assise  périphéri-  ( Bartramia ),  Brie  ( Bryum ),  Mnie  ( Mnium ), 
que  ,t,acllSj‘  etc.  Dans  quelques-unes  de  ces  dernières, 

les  cellules  de  ce  cylindre  central  épaississent  fortement  leurs  membranes, 
comme  dans  le  Polytric  ( Polytrichum ),  l’Atric  ( Atrichum ),  la  Dausonie  (Daw- 
sonia ).  Parfois  on  voit  des  faisceaux  très  grêles,  formés  de  cellules  semblables 
à celles  du  cylindre  axile,  descendre  de  la  base  des  feuilles  et  se  diriger  obli- 
quement, à travers  le  parenchyme  externe  qui  correspond  à l’écorce,  jusqu’à 
la  périphérie  du  cylindre  central,  où  ils  viennent  se  confondre  ; ce  sont  des 
sortes  de  faisceaux  foliaires  : Splachne  ( Splachnum ),  Yoitie  ( Voitia ),  etc. 

On  voit  donc  que  la  structure  la  plus  perfectionnée  de  la  tige  des  Mousses  se 
rattache  d’assez  près  à la  structure  la  plus  dégradée  de  la  tige  des  plantes 
vasculaires. 

Influence  «les  conditions  de  milieu  sur  la  structure  de  la  tige  (1).  — Au 

(1)  Vaupell  : Unters.  über  das  peripherische  Wachstlium.  1855.  — Chatin  : Sur  les  carac- 
tères anatomiques  des  rhizomes  (Bull.  Soc.  bot.,  1858).  — Pli.  Vau  Tiegliem  : Anatomie  de  ta 
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point  de  vue  des  causes  qui  les  provoquent,  les  modifications  de  structure  que 
l’on  vient  de  passer  en  revue,  notamment  celles  de  la  tige  des  plantes  vascu- 
laires, sont  de  deux  sortes.  Les  unes  sont  liées  à la  nature  même  des  plantes, 
indépendantes  des  conditions  du  milieu  extérieur,  inaccessibles  par  consé- 
quent à l’expérience  et  ne  peuvent  être  expliquées  que  par  voie  historique. 
Les  autres  sont,  au  contraire,  sous  la  dépendance  plus  ou  moins  directe  des 
conditions  de  milieu,  qui  les  provoquent  plus  ou  moins  immédiatement,  et 
peuvent  dès  lors  être  reproduites  plus  ou  moins  promptement  par  l’expérience. 

Parmi  les  premières,  il  faut  mettre  au  premier  rang  la  forme  et  la  disposi- 
tion de  l’appareil  sécréteur.  Aussi  cet  appareil  offre-t-il  une  source  précieuse 
de  caractères  différentiels,  pour  distinguer  et  délimiter  non  seulement  les 
familles,  mais  aussi  les  genres  dans  une  même  famille,  quelquefois  même  les 
espèces  dans  un  même  genre.  On  en  citera  de  nombreux  exemples  dans  la 
seconde  partie  de  ce  Traité. 

Parmi  les  secondes,  il  faut  mentionner  surtout  les  différences  de  structure 
que  l’on  observe  dans  la  même  plante  entre  les  parties  aériennes,  les  parties 
souterraines  (rhizomes)  et  les  parties  aquatiques  de  sa  tige. 

Dans  l'air,  l’épiderme  a de  nombreux  stomates.  L’écorce  est  peu  épaisse; 
les  plissements  endodermiques  sont  fugaces;  le  péricycle  épaissit  souvent  et 
lignifie  ses  cellules,  de  façon  à produire  une  série  d’arcs  ou  un  anneau 
lignifié  à la  périphérie  du  cylindre  central;  la  moelle,  souvent  résorbée, 
prend  un  grand  diamètre. 

Dans  le  sol,  les  stomates  sont  peu  nombreux.  L’écorce  est  très  épaisse  et 
inversement  la  moelle  est  très  réduite;  l’endoderme  garde  longtemps  ses 
plissements.  Le  stéréome  s’atrophie  en  général;  quand  il  subsiste,  il  est 
d'ordinaire  plus  central  (Monocotylédones),  quelquefois  il  disparait  complè- 
tement. Enfin  le  bois  se  compose  fréquemment  de  vaisseaux,  seuls  lignifiés, 
plongés  dans  un  parenchyme  à parois  minces  et  cellulosiques. 

Dans  l’eau,  l’épiderme  acquiert  de  la  chlorophylle  et  perd  ses  stomates. 
L’écorce  devient  très  épaisse  et  se  creuse  de  nombreuses  lacunes;  les  plisse- 
ments endodermiques  persistent  longtemps.  Le  cylindre  central  se  réduit 
beaucoup  par  l’atrophie  plus  ou  moins  complète  de  la  moelle,  par  la  diminu- 
tion du  nombre  des  tubes  criblés  et  des  vaisseaux,  et  par  le  faible  développe- 
ment ou  l’absence  d’éléments  fibreux  dans  le  péricycle  ou  dans  le  bois. 

Plusieurs  de  ces  caractères  sont  en  rapport  avec  l’absence  ou  l’atténuation 

Moschatelline  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  de  France,  XXVII,  1880).  — Costantin  : Étude  comparée 
des  tiges  aériennes  et  souterraines  des  Dicotylédones  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XVI,  1883). 

- Rolhert  : Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  liber  die.  Differenzen  in  primüren  Bau 
der  Stengel  und  Rhizome  krautiger  Phanerogamen.  Dorpat,  1883.  — Hohnfeld  : Ueber  das 
I orkommen  und  die  Vertheilung  der  Spalt'o ffnungen  auf  unterirdischen  Pflanzentheilen. 
kœnigsberg,  1880.  — Chatin  : Anatomie  comparée  : Plantes  aquatiques , Paris,  1839.  — Ph. 
\ an  Tieghem  : Anatomie  de  l’Utriculaire  commune  (Ann.  sc.  nat.  5»  série,  t.  X,  1864).  — 
Lewakolfski  : De  l’influence  de  l’eau  sur  la  croissance  de  la  tige  et  de  la  racine  de  quelques 
plantes  (Mém.  de  l’Acad.  impériale  de  Kazan,  1873).  — Costantin:  Recherches  sur  ta  struc- 
ture de  la  tige  des  plantes  aquatiques  (Ann.  des  sc.  nat.  6e  série,  XIX,  1884).  — ■ Schenk  : 
Vergleichende  Anatomie  der  submersen  Gewachsen  (Bibliotheca  botanica,  Cassel,  1886).  — 
Rauwenhoff  : Sur  les  causes  des  formes  anomales  desplantes  qui  croissent  à l' obscurité  (Archiv. 
néerland.,  XII  et  Ann.  des  sc.  nat.  6“  série,  IV,  1876).  — Costantin  : Recherches  sur  l’in- 
fluence qu'exerce  le  milieu  sur  la  structure  des  racines  (Ann.  des  sc.  nat.  7e  série,  I,  1883)- 
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de  la  lumière.  Dans  les  tiges  étiolées,  en  effet,  les  plissements  endodermiques 
sont  longtemps  visibles  et  les  tissus  fibreux  et  vasculaires  se  développent 
moins  richement. 

Tous  ces  caractères  sont  provoqués,  du  moins  en  grande  partie  par  les 
conditions  mêmes  du  milieu  extérieur.  L’expérience  montre,  en  effet,  que  si 
l’on  maintient  et  force  à croître  une  tige  aérienne  dans  le  sol  ou  dans  l’eau, 
un  rhizome  dans  l’air  ou  dans  l’eau,  une  tige  aquatique  dans  l’air  ou  dans  le 
sol,  on  voit,  dans  ces  conditions  nouvelles,  tous  les  caractères  différentiels 
indiqués  plus  haut  apparaître  avec  une  plus  ou  moins  grande  intensité 
suivant  les  espèces. 

Une  remarque  analogue  doit  être  faite  pour  les  modifications  de  structure 
de  la  racine  que  l’on  a passées  en  revue  à la  p.  677  et  suiv.  Certaines  de  ces 
modifications,  comme  la  grande  épaisseur  de  l’écorce  et  le  faible  diamètre  du 
cylindre  central  dans  les  racines  souterraines,  comme  les  lacunes  aérifères  de 
l’écorce  dans  les  racines  aquatiques,  etc.,  sont  dues  aux  conditions  de 
milieu  et  peuvent  être  reproduites  par  l’expérience. 


Origine  de  la  structure  primaire  de  la  tige  (1). 

On  sait  déjà  que  les  divers  tissus  définitifs  de  la  tige  primaire,  telle  que  nous 
la  connaissons  maintenant,  dérivent  de  la  différenciation  d’un  méristème  pri- 
mitif terminal,  lequel  à son  tour  provient  du  cloisonnement  d'une  cellule  mère 
unique  (p.  501)  ou  d’un  groupe  de  cellules  mères  (p.  613).  On  sait  aussi  que,  dans 
la  tige,  la  cellule  mère  unique  ou  le  groupe  des  cellules  mères  ne  se  cloisonnent 
que  sur  les  côtés  et  vers  la  base,  jamais  vers  le  sommet  ; elles  demeurent  donc 
toujours  extérieures  et  supérieures  aux  segments  qu’elles  engendrent.  11  en 
résulte  que  la  cellule  mère  unique  ou  les  cellules  mères  les  plus  extérieures  du 
groupe  ont  leur  face  supérieure  libre.  Il  s'agit  maintenant  de  savoir,  dans 
les  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter,  comment  la  structure  primaire  de  la 
tige  s’édifie  peu  à peu  à partir  des  cellules  mères. 

Formation  de  la  tige  par  une  cellule  mère  unique.  — Les  Mliscinées  et 

presque  toutes  les  Cryptogames  vasculaires  forment  leur  tige  par  une  cellule 
mère  unique.  Prenons  pour  exemples  les  Mousses,  les  Fougères  et  les  Prêles. 

La  cellule  mère  de  la  tige  des  Mousses  a quelquefois  la  forme  d’un  coin  et 
produit  deux  séries  rectilignes  de  segments  semi-circulaires  alternes,  comme 

(1)  De  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  8 et  404,  1877,  avec  indication  des  travaux  anté- 
rieurs : Niigeli  (1845),  Cramer  (1855),  Sanio  (1864),  Rees  f 1 867),  Hofmeister  (1869),  Hanstein 
(1869),  Leitgeb  (1868-69),  Russow  (1872),  Strasburger  (1873),  Schmitz  (1874),  Vôchting  (1874), 
Famintzin  (1874-75),  Falkenberg  (1876).  — Nàgeli  : Versammlung  deutsch.  Naturforscher 
und  Aerzte  in  München,  1877.  — Treub  : Organes  de  végétation  du  Selaginella  Martensii, 
Levde,  1877.  — Sachs  : Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  II,  p.  88,  1880.  — Leitgeb  : 
Untersuchungen  über  die  Lebermoose,  VI,  Graz,  1881.  — Uaberlandt  : Ueber  Scheitelwachsthum 
bei  der  Phanerogamtn  (Mittheil.  des  Naturwiss.  Vereines  für  Steieruiark,  Graz,  1881).  — 
Trécul  : Ordre  d’apparition  des  premiers  vaisseaux  dans  les  organes  aériens  (Ann.  des  sc. 
nat.,  6e  série,  XII,  1882).  — Klein  : Untersuchungen  über  V egetationspunkt  dorsiventraler 
Famé  (Bot.  Zeit.,  1884).  — Schwendener  : Ueber  Scheitelwachsthum  und  Blaltstellungen 
(Sitzungsber.  der  Berliner  Akad.,XL,  1885). 
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dans  le  Fissident  ( Fissidens ) et  le  Scliistotège  (Schislolega).  Le  plus  souvent  elle 
a la  forme  d'une  pyramide  à trois  faces  planes  dont  la  hase  bombée  est  tournée 
vers  le  liant,  et  découpe  trois 
séries  de  segments  triangulaires 
de  P20°  d’ouverture  (fig.  510). 

Ces  segments  se  superposent 
quelquefois  en  trois  séries  rec- 
tilignes, parce  que  chaque 
nouvelle  cloison  est  exactement 
parallèle  à l’antépénultième, 
comme  dans  la  Fontinale  ( Fon - 
tïnalis).  Mais  souvent  chaque 
nouvelle  cloison  chevauche 
du  même  côté,  de  sorte  que 
les  segments,  sans  qu’il  y ait 
aucune  torsion  dans  la  tige,  se 
superposent  en  trois  hélices 
parallèles,  comme  dans  le  Po- 
lytric  {P  o ly  trie  hum),  le  Sphai- 
gne  ( Sphagnum ),  l’Andrée  [An- 
dræea ),  etc.  Dans  tous  les  cas, 
chaque  segment  proémine  en 
dehors  sur  sa  face  libre,  en  formant  une  large  papille,  qui  se  détache  par  une 
cloison  tangentielle;en  s’accroissant  et  se  divisant  ultérieurement,  cette  papille 
se  développe  en  une  feuille,  pendant  que  la  portion  inférieure  et  interne  du 
segment  produit,  par  ses  divisions  ultérieures,  une  tranche  du  méristème  de 
la  tige,  méristème  qui  se  différencie  ensuite  à divers  degrés,  comme  il  a été 
dit  plus  haut.  Comme  chaque  segment  forme  une  feuille,  la  disposition  des 
feuilles  est  déterminée  par  le  mode  de  formation  des  segments  ; elles  sont  donc 
suivant  j dans  le  Fissident,  suivant  | dans  la  Fontinale,  suivant  |,  jj,  etc.,  dans 
le  Polytric,  etc. 

La  tige  des  Fougères  se  forme  aussi  par  le  cloisonnement  d’une  cellule  mère, 
ordinairement  en  forme  de  pyramide  à trois  faces  et  à base  bombée  vers  le 
haut  (voir  plus  loin,  fig.  515,  A),  rarement  en  forme  de  coin,  comme  dans  la 
tige  rampante  de  la  Ptéride  aquiline  (. Pteris  aquilina ).  Cette  cellule  mère  pro- 
duit des  segments  empilés  en  trois  séries  rectilignes,  qui  se  découpent  de  di- 
verses manières  suivant  que  la  tige  est  monostélique  ou  polystélique,  et  dans 
ce  dernier  cas  suivant  qu’elle  est  gamostèle  ou  dialystèle. 

Si  la  lige  est  monostélique,  la  première  cloison  tangentielle  des  segments 
sépare  en  dedans  le  cylindre  central,  en  dehors  l’écorce  (fig.  515,  A).  Chacune 
de  ces  deux  régions  se  cloisonne  ensuite  et  se  différencie.  L’assise  la  plus 
externe  issue  du  cloisonnement  de  l’écorce,  c’est-à-dire  l’exoderme,  individu- 
alisée plus  ou  moins  près  du  sommet  suivant  les  plantes,  est  ce  qu’on  appelle 
d'ordinaire  l’épiderme.  Mais  d’épiderme  véritable,  il  n’y  en  a pas  plus  ici  que 
chez  les  Mousses. 

Si  la  tige  est  polystélique  gamostèle,  les  segments  prennent  d’abord  deux 


i ig.  o 1 0.  — Soclion  longitudinale  axile  de  l’extrémité  de  la  tige 
de  la  Fontinale  ( Fontinalis  antipyretica).  v,  cellule  mère  pro- 
duisant trois  séries  de  segments.  La  cellule  externe  n de  chaque 
segment  se  développe  en  une  feuille;  z,  cellule  mère  d'une 
branche,  formée  aux  dépens  du  segment  de  la  feuille  supérieure 
(d’après  Leitgeb). 
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cloisons  tangentielles  qui  séparent,  entre  elles  l’anneau  stélique,  en  dehors  et 
en  dedans  l'écorce.  Si  elle  est  polystélique  dialystèle,  ils  prennent  aussi  deux 
cloisons  séparant  les  futures  stèles  de  l’écorce  en  dehors  et  en  dedans;  mais 
ensuite,  dans  l’anneau  ainsi  constitué,  certaines  places  seulement  deviennent 
autant  de  stèles,  les  autres  se  différenciant  en  écorce. 

Dans  la  tige  des  Prèles,  la  cellule  mère  a aussi  la  forme  d'une  pyramide  à 


Fig.  511.  — Cloisonnement  progressif  du  méristèrne  dans  la  tige  des  Prèles  ( Equisetum ).  La  cellule  mère  pio- 
duit  trois  séries  de  segments.  A,  section  longitudinale  d’un  gros  bourgeon  souterrain  d 'Equisetum  Telmateia 
B , sommet  de  la  tige,  vu  d’en  haut  (d’après  Sachs)  ; C,  sommet  de  la  tige  d 'Equisetum  ai'vense , vu  de  face 
montrant  l’ordre  de  succession  des  cloisons  ; Z),  un  sommet  plus  grêle  en  section  longitudinale;  E,  section 
transversale  du  même  suivant  7 (d'après  Cramer).  S,  cellule  mère;  I,  II,  111...  segments;  1,  2,  3...  leurs 
cloisons  successives  ; b,  bs , en  A,  débuts  des  feuilles. 

trois  faces  dont  la  base  bombée  est  tournée  en  haut;  les  segments  triangu- 
laires quelle  découpe  se  superposent  en  trois  séries  verticales  (fig.  511). 
Chacun  d’eux  se  partage  d’abord,  par  une  cloison  transversale,  en  deux  tables 
superposées,  puis  par  une  cloison  longitudinale  à peu  près  radiale  en  deux 
sextants  inégaux.  Chaque  sextant  se  divise  ensuite  par  une  première  cloison 
tangentielle.  Si  la  tige  est  monostélique,  cette  cloison  sépare  l’écorce  et  le  cy- 
lindre central.  Si  elle  est  astélique  (p.  764),  il  se  fait  une  seconde  cloison  tan- 
gentielle en  dedans  de  la  première;  la  région  comprise  entre  les  deux  cloisons 
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produit  les  faisceaux  libéroligneux,  tandis  que  la  région  externe  et  la  région 
interne  deviennent  l’une  et 
l’autre  l’écorce.  Ici  aussi, 
l'assise  la  plus  externe  de 
l’écorce  extérieure  reçoit  le 
nom  d’épiderme,  bien  qu’en 
réalité  elle  ne  mérite  que  ce- 
lui d’exoderme. 

La  plupart  des  Sélaginelles 
(Selaginella)  forment  aussi 
leur  tige  à l’aide  d’une  cellule 
mère  dont  la  forme  est  assez 
variable.  Dans  le  S.  Martensii 
(fig.  512),  par  exemple,  elle  a 
tantôt  la  forme  d’un  coin  dé- 
tachant deux  séries  de  seg- 
ments (C,  D),  tantôt  celle 
■d’une  pyramide  triangulaire 
découpant  trois  séries  de 
segments  (A,  B).  Ces  deux 
formes  se  succèdent  sur  la 
même  branche  sans  aucune  périodicité.  11  suffit  d’une  cloison  diagonale  (C) 
pour  passer  de  la  cellule  cunéiforme  à la  cellule  pyramidale. 

D’autres  Sélaginelles  [S.  arborescens,  Lyallii,  etc.)  ont  au  sommet  de  leur 
tige  côte  à côte  plusieurs  cellules  mères  de  forme  pyramidale  se  comportant 
comme  la  cellule  unique  du  S.  Martensii,  mais  ne  se  cloisonnant  latéralement 
que  parallèlement  à leurs  faces  libres.  Dans  le  S.  Wallichii,  elles  se  réduisent 
à,  deux. 

Chez  les  Lyco^odes(Lycopodiwn)  et  les  Isoè.tes(lsoetes),  on  observe  au  sommet 
•de  la  tige  côte  à côte  plusieurs  cellules  mères  équivalentes  de  forme  pyramidale, 
découpant  par  des  cloisons  transverses  des  segments  destinés  au  cylindre 
central  et  par  des  cloisons  latérales  parallèles  à leurs  faces  libres  des  segments 
destinés  à l’écorce,  à la  périphérie  de  laquelle  s’individualise  plus  tard  l’assise 
externe  qu’on  nomme  l’épiderme.  Par  la  croissance  terminale  de  leur  tige,  le3 
Lycopodes  etleslsoètes  se  rattachent  donc  aux  autres  Cryptogames  vasculaires, 
tandis  qu’ils  s’en  éloignent,  comme  on  l’a  vu  (p.  G9i),  par  la  croissance  ter- 
minale de  leur  racine. 


Fig.  512.  — Selaginella  Martensii.  A,  sommet  d’une  branche  à 
cellule  mère  pyramidale  c,  vu  d’en  haut.  I),  le  même,  en  section 
longitudinale  suivant  xg  ; I,  II,  III,  segments  en  voie  de  cloi- 
sonnement. C,  sommet,  d’une  branche  à cellule  mère  cunéiforme 
c,  vu  d’en  haut.  D,  le  même  en  section  longitudinale  suivant 
xy  ; 1,  II,  segments  en  voie  de  cloisonnement;  une  cloison  dia- 
gonale transforme  la  cellule  cunéiforme  en  une  cellule  pyramidale 
(d’après  Treub). 


I <>rni;it  ion  de  la  tige  par  un  groupe  de  cellules  mères.  — Chez  toutes  les 

Phanérogames,  la  tige  procède  du  cloisonnement  d’un  groupe  de  cellules  mères 
superposées,  qui,  au  point  de  vue  de  sa  différenciation,  sc  comporte  de  plu- 
sieurs manières,  suivant  les  plantes. 

Le  cas  le  plus  simple  est  celui  du  Cornifle  ( Ceratophyllum  demersum ),  dont 
la  jeune  tige  s’édifie  à l’aide  de  trois  cellules  mères  superposées.  L’inférieure 
a la  forme  d’une  pyramide  à trois  faces  et  à base  convexe  tournée  en  haut, 
comme  chez  les  Mousses  et  les  Cryptogames  vasculaires  ; elle  donne  trois  séries 
de  segments  empilés  qui,  en  se  divisant,  produisent  le  cylindre  central.  La 
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moyenne  a la  forme  d’nn  prisme  triangulaire,  se  cloisonne  parallèlement  à 
ses  trois  faces  et  donne  ainsi  une  assise  de  segments  qui,  plus  bas,  se  divisent 
par  des  cloisons  tangentielles  et  produisent  l’écorce.  Enfin  la  supérieure  a la 
même  forme  et  se  cloisonne  de  même;  seulement,  l’assise  de  segments  ne  prend 
pas  de  cloisons  tangentielles  et  devient  directement  l’épiderme. 

11  y a donc  ici  trois  cellules  mères  distinctes  : une  pour  l’épiderme,  une  pour 
l’écorce,  une  pourle  cylindre  central.  En  d'autres  termes,  les  trois  régions  de 
la  tige  ont  au  sommet  chacune  son  initiale  propre.  C’est  comme  si  la  cellule 
mère  pyramidale  des  Mousses  ou  des  Cryptogames  vasculaires  s'était  découpée 
à l'origine  par  deux  cloisons  transversales. 

Les  choses  se  passent  probablement  de  la  même  manière  dans  tous  les 
cas  où  le  groupe  des  cellules  mères  se  laisse  décomposer  au  sommet  en  trois 
assises  de  cellules  superposées,  comme  dans  le  Berbéride  (Bei'beris),  le 
Ménisperme  (Menispermum) , etc.  Chaque  assise  de  cellules  a sans  doute  alors, 
au  moins  pendant  la  première  jeunesse  delà  tige,  son  centre  occupé  par  une 
initiale  ou  côte  à côte  par  quatre  initiales  équivalentes,  les  cellules  périphé- 
riques n’étant  que  les  segments  récemment  issus  de  l’initiale  et  non  encore 
divisés  tangentiellement. 

Dans  tous  les  cas  de  ce  genre,  la  croissance  terminale  de  la  tige  s’opère 
comme  on  a vu  (p.  691)  que  s’opère  partout  la  croissance  terminale  de  la 
racine,  à cette  différence  près,  que  dans  la  tige  les  initiales  de  l'épiderme 
ne  prennent  jamais  de  cloison  tangentielle.  Jusqu’à  quel  point  ce  mode  de 

croissance  terminale  de  la  tige  se  monl.re-t-il 
général  chez  les  Phanérogames?  C’est  ce  qu’on 
ignore  jusqu’à  présent. 

Dans  d'autres  tiges,  le  groupe  des  cellules 
mères  est  divisé  en  plus  de  trois  étages.  Dans 
la  Pesse  [Hippuris  vulgaris),  par  exemple, 
on  en  compte  jusqu’à  sept  (fig.  513).  L’épi- 
derme et  le  cylindre  central  ont  bien,  comme 

Fig.  513.  — Section  longitudinale  axiie  du  dans  le  Cornifle,  chacun  son  initiale  propre. 

sommet  de  la  tige  de  la  Pesse  (Hippuris  Mais  l'écOl’Ce  Se  Continue  au  Sommet,  SOUS 

vulgaris).  ep>  épiderme;  éc,  écorce;  ce,  . 

cylindre  central  (d’après  de  Bary).  1 epiderme,  par  cinq  assises  ayant  chacune 

à son  point  culminant  une  initiale  propre.  II. 
en  est  de  même  dans  l'Elodée  ( h'iodea  canadensis ),  et,  au  nombre  près  des 
assises  d'initiales  de  l’écorce,  chez  beaucoup  d’autres  plantes,  comme  les 
Graminées,  le  Polygonate  (. Polygonatum ),  l’Asperge  ( Asparagus ),  le  Balisier 
(Canna),  le  Potamot  ( Potamogelon ),  la  Trandescantie  ( Tradescantia ),  etc., 
l’Araucarier  ( Araucaria ),  le  Dammare  ( Dammara ),  etc. 

Qu’il  y ait  seulement  trois  assises  d'initiales  superposées  ou  qu’il  y en  ail 
davantage  parce  que  l’écorce  en  a pour  elle  plusieurs,  il  arrive  çà  et  là, 
dans  les  plantes  les  plus  diverses,  que  ces  initiales  et  les  segments  récemment 
issus  d’elles  sont  plus  ou  moins  fortement  enchevêtrés.  Elles  deviennent  alors 
difficiles  à distinguer  et  paraissent  constituer  un  tout  homogène.  Il  semble 
que  les  trois  régions  de  la  tige  ou  tout  au  moins  deux  d’entre  elles,  par 
exemple  l’écorce  et  le  cylindre  central,  se  confondent  au  sommet  et  confluent 
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dans  un  groupe  d’initiales  communes.  Cette  même  remarque  a déjà  été  faite 
pour  la  racine  (p.  697). 

Marche  de  la  différenciation  dans  les  faisceaux  lihérolig'neux.  — Quoi 
qu’il  en  soit,  les  faisceaux  libéroligneux  qui  vont  aux  feuilles  ont  une  double 
origine  ; ils  procèdent  des  initiales  du  cylindre  central  pour  la  partie  qui  est 
renfermée  dans  le  cylindre  et  des  initiales  de  l’écorce  pour  la  partie  extérieure 
au  cylindre,  laquelle  peut  être  très  longue  s’ils  séjournent  dans  l’écorce  avant 
de  s’incurver  dans  la  feuille. 

Les  segments  issus  des  initiales  du  cylindre  central  subissent  en  tous  sens 
de  nombreuses  divisions  longitudinales.  Puis,  dans  le  méristème  homogène 
ainsi  produit,  certaines  cellules 
continuent  de  se  segmenter  dans 
la  longueur,  pendant  que  les  au- 
tres cessent  de  se  cloisonner; 
les  premières  produisent  autant 
de  cordons  de  cellules  étroites  et 
longues,  qui  sont  les  futurs  fais- 
ceaux libéroligneux  (fig.  514); 
les  secondes  forment  en  dehors 
le  péricycle,  en  dedans  la 
moelle,  et  dans  les  intervalles 
les  rayons  médullaires. 

La  marche  longitudinale  de  la 
différenciation  interne  des  fais- 
ceaux ainsi  constitués,  et  no- 
tamment de  l’apparition  des 


Fig.  514.  — Section  transversale  de  l'extrémité  de  la  tige  de 
l'Hétérocentre  ( Heteroceniron  diverti, folium).  L’epiderme  et 
l’écorce  sont  séparés;  deux  cordons  de  cellules  étroites  se 
sont  différenciés  dans  le  cylindre  central  : ce  sont  les  futurs 
faisceaux  libéroligneux  (d’après  Vochting). 


premiers  vaisseaux 


est  fort  diverse. 

Souvent  elle  est  basifuge,  c’est-à-dire  dans  le  même  sens  que  la  crois- 
sance de  la  tige:  Fougères,  Marsiliacées  ; Tradescantie  ( Tradescantia ), 
Potamot  ( Potamogeton ),  Cordyline  ( Cordyline ),  Chamédore  ( Chamædorea ) et 
autres  Monocotylédones;  Berbéride  ( Berberis ),  Bougainvillée  ( Bougainvil - 
lea),  etc.  Souvent  aussi  elle  est  basipète,  c’est-à-dire  qu’elle  commence  au 
nœud  et  de  là  descend  progressivement  jusqu’au  point  d’insertion  sur  un 
faisceau  plus  âgé  ; il  en  est  ainsi  dans  la  plupart  des  Dicotylédones  et  des 
Gymnospermes.  Enfin  quelquefois  elle  s’opère  sur  le  même  faisceau  dans  les 
deux  sens  opposés;  commençant  à un  nœud,  elle  monte  d’une  part  dans 
l’entre-nœud  supérieur,  et  descend  d’autre  part  dans  P entre-nœud  inférieur; 
il  en  est  ainsi  par  exemple  dans  les  faisceaux  foliaires  latéraux  du  Potamot 
( Potamogeton  crispus).  Les  vaisseaux  ainsi  formés  en  sens  inverse  se  ren- 
contrent et  s’unissent  bout  à bout  vers  le  milieu  de  chaque  entre-nœud.  De 
même  dans  les  Prèles  ( Equisetum ),  les  faisceaux  se  différencient,  à partir  du 
nœud,  vers  le  bas  dans  l’entre-nœud  inférieur,  puis  vers  le  haut  dans  la  feuille. 

Ces  différences  proviennent  de  différences  correspondantes  dans  la  marche 
de  la  croissance  intercalaire  des  entre-nœuds,  comme  il  a été  dit  à la  page  234 
(fig.  Ni).  Réciproquement,  si  l’on  a déterminé  l’ordre  d’apparition  des  premiers 
vaisseaux  dans  un  entre-nœud,  on  peut  en  conclure  aussitôt  la  marche  de  la 
croissance  intercalaire. 
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Quand  la  trace  foliaire  comprend  plusieurs  faisceaux  dont  un  médian,  c'est 
habituellement  le  médian  qui  se  différencie  le  premier,  puis  peu  à peu  les 
latéraux  à partir  du  médian.  Quelquefois  pourtant  le  contraire  a lieu,  les 
latéraux  se  différencient  d’abord,  le  médian  plus  tard,  comme  dans  le  Houblon 
(. Humulus ),  le  Haricot  ( Phaseolus ),  etc.  Dans  les  traces  foliaires  successives 
que  contient  le  cylindre,  on  voit  d’ordinaire  les  faisceaux  latéraux  d’une 
trace  ne  se  différencier  qu’après  que  les  faisceaux  médians  de  plusieurs 
feuilles  plus  jeunes  sont  déjà  différenciés.  Les  faisceaux  médullaires,  qui  ne 
vont  pas  aux  feuilles,  se  différencient  toujours  après  les  faisceaux  foliaires. 


§ 3 

Origine  et  mode  d'insertion  des  branches  de  divers  ordres. 

Quand  la  tige  se  ramifie,  comment  les  branches  naissent-elles  d’abord  sur 
la  tige  principale  et  ensuite  les  unes  sur  les  autres?  Une  fois  différenciées, 
comment  établissent-elles  leurs  divers  tissus  en  continuité  d'abord  avec  ceux 
de  la  tige  principale,  puis  successivement  avec  ceux  de  la  branche  d’ordre 
précédent?  Ce  sont  les  deux  questions  qu’il  faut  résoudre  maintenant. 

Origine  des  branches.  — La  branche  naît  au  flanc  de  la  tige  comme  la 
tige  elle-même  croit  à son  sommet,  c’est-à-dire  tantôt  par  une  seule  cellule 
mère,  comme  chez  la  plupart  des  Cryptogames,  tantôt  par  nn  groupe  de 
cellules  mères  superposées,  comme  dans  la  plupart  des  Phanérogames. 

Ainsi,  dans  les  Mousses,  comme  la  Fontinale  ( Fontinalis ),  le  Sphaigne 
(. Sphagnum ),  etc.,  une  cellule  périphérique  de  la  tige,  située  au-dessous  d’une 
feuille,  se  divise  par  trois  cloisons  obliques  de  manière  à former  une  pyramide 
triangulaire  à base  bombée  tournée  en  dehors  : c’est  la  cellule  mère  de  la 
branche  (fig.  510).  Elle  découpe  trois  séries  de  segments  superposés,  qui  se 
cloisonnent  à leur  tour,  comme  il  a été  dit  plus  haut  pour  la  tige,  de  manière 
à édifier  d’abord  la  branche  et  à l’accroître  ensuite.  De  même  dans  les  Prèles, 
dans  les  Fougères,  etc.,  la  branche  se  constitue  et  s’accroît  aux  dépens  d’une 
cellule  périphérique  de  l’écorce  de  la  tige. 

A l’exception  des  Isoètes,  où  elle  demeure  simple,  la  tige  des  Lycopodinées 
se  ramifie,  comme  on  sait  (p.  244),  en  fausse  dichotomie.  Dans  les  Sélagi- 
nelles,  par  exemple,  près  du  sommet,  mais  séparée  de  la  cellule  mère  au 
moins  par  un  segment,  on  voit  une  cellule  périphérique  ( Selaginella  Mar- 
tensii,  etc.),  ou  plusieurs  cellules  périphériques  côte  à côte  (S.  arborescens,  etc.), 
grandir  et  se  cloisonner  plus  activement  que  les  autres,  pour  former  une  protu- 
bérance qui  est  le  début  d’une  branche.  Celle-ci  repousse  du  côté  opposé  le 
sommet  de  la  tige  et  de  cette  déviation  résulte  l’apparente  dichotomie. 

Chez  les  Phanérogames,  la  branche  nait  de  la  tige,  à l'aisselle  d’une  feuille, 
par  un  groupe  de  cellules  mères  comprenant  au  moins  une  ou  plusieurs 
cellules  épidermiques  et  une  ou  plusieurs  cellules  de  l’assise  externe  de  l’écorce. 
La  cellule  épidermique  ne  prend  jamais  que  des  cloisons  perpendiculaires  au 
plan  de  l’épiderme  ; elle  ne  produit  par  conséquent  que  l’épiderme  de  la 
branche.  En  d’autres  termes,  l’épiderme  de  la  tige  principale  se  continue 
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sans  interruption  sur  toutes  ses  branches.  La  cellule  corticale  sous-jacente  se 
divise  parfois  en  deux  par  une  cloison  tangentielle  : la  moitié  inférieure 
■est  l’initiale  du  cylindre  central  de  la  branche;  la  moitié  supérieure  est 
l'initiale  de  l’écorce.  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  le  Cornitle  ( Cerato - 
phyllum ). 

Ailleurs,  l’assise  corticale  externe  fournit  directement  l’initiale  de  l’écorce 
-de  la  branche  et  c’est  la  seconde  assise  corticale  qui  donne  l’initiale  du 
cylindre  central.  La  branche  procède  alors  de  la  tige  comme  la  racine  laté- 
rale exogène  du  Cresson  ( Nasturtium ) procède  du  bourgeon  (voir  plus  loin 
p.  791).  Ailleurs  les  choses  sont  plus  difficiles  à démêler,  parce  que  c’est  tout 
un  groupe  de  cellules  corticales,  appartenant  à plusieurs  assises,  qui  se  divisent 
dans  tous  les  sens  de  manière  à former,  du  moins  en  apparence,  un  massif 
d’initiales  communes  revêtu  par  l’épiderme.  Tantôt  ce  massif  demeure  homo- 
gène, tantôt  il  se  sépare  plus  tard  en  une  zone  externe  formée  par  les  initiales 
de  l’écorce  et  en  un  noyau  interne  constitué  par  les  initiales  du  cylindre  central. 

Toujours  est-il  que  le  cylindre  central  de  la  branche  dérive  constamment 
de  l’écorce  et  non  du  cylindre  central  de  la  tige. 

insertion  des  branches.  — Pendant  que  la  branche  se  développe,  comme 
ii  vient  d’être  dit,  à l’aisselle  d’une  feuille,  comment  ses  divers  tissus  et 
notamment  ses  faisceaux  libéroligneux  se  raccordent-ils  avec  ceux  de  la  tige 
ou  de  la  branche  mère? 

Quand  les  faisceaux  de  la  tige  sont  disposés  en  un  seul  cercle,  comme  dans 
la  plupart  des  Dicotylédones  et  chez  les  Gymnospermes,  l’insertion  peut 
avoir  lieu  de  quatre  manières  différentes.  Le  plus  souvent  les  faisceaux  de  la 
branche  se  réunissent  à sa  base  en  un  petit  nombre,  en  deux  par  exemple;  ces 
deux  faisceaux,  traversant  l’écorce  de  la  tige,  viennent  dans  le  cylindre  central 
s’unir  au  nœud  même,  ou  au-dessous  du  nœud,  avec  les  deux  faisceaux  qui 
bordent  à droite  et  à gauche  le  vide  laissé  par  le  départ  du  faisceau  foliaire 
médian  de  la  feuille  mère.  Ces  faisceaux  d’union  sont  tantôt  destinés  à une 
feuille  supérieure  : lbéride  ( Iberis ),  Ortie  ( Urtica ),  Muflier  ( Anlirrhinum ), 
Genévrier  ( Juniperus ),  Pin  ( Pinus ),  etc.  ; tantôt  ce  sont,  les  latéraux  de  la 
feuille  mère  elle-même  : Mouron  [Anagatlis),  Clématite  ( Clematis ),  etc. 

Ailleurs,  les  deux  faisceaux  de  la  branche,  une  fois  parvenus  dans  le 
cylindre  central,  descendent  dans  le  cercle  parmi  les  faisceaux  foliaires  voisins, 
l'espace  d’un  entre-nœud,  comme  dans  l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  etc.,  de 
deux  entre-nœuds,  comme  dans  le  Céraiste  ( Cerasiium ),  etc.,  et  même  de  trois 
entre-nœuds,  comme  dans  la  Violette  ( Viola),  etc.  La  section  transversale  de 
la  tige  contient  alors,  outre  les  faisceaux  caulinaires  et  foliaires,  deux,  quatre 
ou  six  faisceaux  destinés  à une,  deux  ou  trois  branches  supérieures. 

Dans  l’un  et  l’autre  de  ces  deux  premiers  cas,  la  moelle  de  la  branche 
communique  directement  avec  celle  de  la  tige,  à travers  la  lacune  laissée  par 
le  départ  des  faisceaux  foliaires. 

Dans  un  troisième  cas,  plus  rare  que  les  précédents,  l’insertion  des  faisceaux 
de  la  branche  s’opère  directement  sur  les  faisceaux  de  la  feuille  mère,  au 
moment  où  ceux-ci  viennent  de  s’échapper  du  cylindre  central.  L’insertion 
est  donc  extérieure  au  cercle  libéroligneux  de  la  tige;  la  moelle  de  la  branche 
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ne  communique  avec  celle  de  la  tige  qu’à  travers  les  rayons  médullaires 
(Ombellifères,  Araliées,  etc.). 

Le  quatrième  mode  d’insertion,  enfin,  est  particulier  à certaines  Cactées, 
comme  l’Echinocacte  (. Echinocactus ),  divers  Cierges  (Cereus),  etc.  Les  quelques 
faisceaux  qui  descendent  de  la  branche  traversent  l’épaisse  écorce  parallèle- 
ment au  faisceau  foliaire,  passent  à travers  les  rayons  médullaires  qui 
séparent  les  faisceaux  de  la  tige  et  s'enfoncent  dans  la  moelle  ; là,  ils  se  rami- 
fient en  tous  sens,  de  manière  à former  un  réseau  irrégulier  répandu  dans 
toute  la  moelle.  C’est  seulement  aux  points  où  ils  traversent  le  cercle  libé- 
roligneux  qu’ils  se  mettent  en  communication  avec  ses  faisceaux  par  de 
courtes  anastomoses  transversales. 

Chez  les  Monocotylédones  à faisceaux  nombreux  et  disséminés,  l’insertion 
de  la  branche  est  un  peu  plus  compliquée.  Dans  les  Palmiers,  Liliacées, 
Aroïdées,  Orchidées,  etc.,  les  nombreux  faisceaux  qui  descendent  de  la 
branche  axillaire  traversent  l’écorce,  pénètrent  dans  le  cylindre  central,  s'y 
enfoncent  en  descendant  côte  à côte  avec  ceux  de  la  feuille  mère  et,  sans 
atteindre  le  centre,  s’unissent  progressivement  aux  faisceaux  périphériques  du 
cylindre.  Parfois  même,  comme  dans  le  rhizome  d’Acore  ( Acorus ),  les  faisceaux 
de  la  branche  demeurent  à la  périphérie  du  cylindre  et  descendent  en  se 
ramifiant,  s’enchevêtrant  et  se  réunissant  çà  et  là  avec  les  faisceaux  périphé- 
riques, de  manière  à former  un  épais  réseau.  Dans  les  Graminées,  les  nombreux 
faisceaux  émanés  de  la  branche  s’enfoncent  horizontalement  au  nœud  à travers 
le  cylindre  central  en  passant  entre  les  faisceaux  verticaux  de  la  tige,  auxquels 
ils  s'unissent  çà  et  là;  tous  ensemble  ils  forment  dans  l’épaisseur  du  nœud 
un  feutrage  serré,  en  forme  de  disque  transversal,  qui  atteint  plusieurs  milli- 
mètres d’épaisseur  : Maïs(Zea),  Larmille  ( Coix ),  Canne  (Saccharum),  Roseau 
(. Arundo ),  etc. 

Enfin,  quand  les  faisceaux  de  la  tige  sont  fusionnés  en  une  colonne  libéro- 
ligneuse  axile,  les  faisceaux  de  la  branche,  eux-mêmes  unis  en  un  étroit 
cordon  central,  viennent  s’appliquer  simplement  à la  surface  de  la  colonne, 
au-dessus  du  point  de  départ  du  faisceau  de  la  feuille  mère. 


§ 4 

Origine  et  mode  d’insertion  des  racines  sur  la  tige. 

La  tige  produit  normalement  les  racines.  Elle  en  forme  une  de  très  bonne 
heure  à sa  base  et  dans  son  prolongement  : c’est  la  racine  terminale.  Plus 
tard  et  à mesure  qu’elle  s’allonge,  elle  en  produit  d’autres  dans  ses  flancs  : 
ce  sont  les  racines  latérales  (voir  p.  204). 

Mode  d’insertion  de  la  racine  terminale  sur  la  tige.  Passage  de  la  racine 

à la  tige.  Collet  (1).  — En  ce  qui  concerne  la  racine  terminale,  on  n’a  pas  à 


(1)  Gérard  : Recherches  sur  le  passage  de  la  racine  a la  tige  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série, 
XI,  1881).  On  y trouve  signalés  les  travaux  antérieurs  : Clos  (1849),  Ph.  Van  Tiegheru  (1869, 
1871,  1872),  Dodel  (1872),  Goldsmith  (1876),  Prillieux  (1877).  — Dangeard  : Recherches  sur  le 
mode  d'union  ae  la  tige  et  de  la  racine  chez  les  Dicotylédones,  Caen,  1889. 
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chercher  ici  son  origine  ; elle  naît,  en  effet',  dans  la  tige  aussitôt  après  que  celle- 
ci  est  constituée,  au  cours  du  développement  de  l’œuf  en  embryon,  sujet  qui 
sera  traité  plus  tard.  Mais  il  faut  savoir  comment  elle  s’attache  à la  tige, 
comment  se  relient  les  divers  tissus  des  deux  membres,  comment  on  passe  de 
la  structure  de  l’un  à celle  de  l’autre. 

La  racine  se  forme  le  plus  souvent  à la  base  de  la  tige,  de  telle  manière  que, 
dans  le  premier  âge,  les  deux  surfaces  se  continuent  directement  ; en  un  mot, 
elle  est  exogène  par  rapport  à la  tige.  Quelquefois,  cependant,  elle  naît  à 
l’intérieur  de  la  tige,  plus  ou  moins  profondément  au-dessous  de  son  extré- 
mité; elle  est  endogène.  Elle  est  recouverte  alors  dans  le  premier  âge  par 
l’épiderme  et  par  l'écorce  de  la  tige;  plus  tard,  elle  perce  ces  deux  régions 
pour  se  développer  au  dehors  et  sa  base  demeure  enveloppée  par  une  gaine. 
Il  en  est  ainsi  notamment  dans  les  Graminées,  les  Commélinées,  le  Balisier 
(Canna),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  etc. 

Considérons  d’abord  le  cas  le  plus  fréquent,  où  la  racine  est  exogène,  et 
supposons  qu’il  s’agisse  des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes,  ou  plus 
exactement  de  l’ensemble  des  Climacorhizes.  Si  l’on  suit  en  descendant 
l’épiderme  de  la  tige,  on  arrive  à un  point  où,  à une  cellule  simple,  suc- 
cède une  cellule  divisée  en  deux  par  une  cloison  tangentielle.  Celle-ci  ap- 
partient déjà  certainement  à la  racine,  dont  l’épiderme  est,  comme  on 
sait,  composé.  Entre  les  deux,  par  la  cloison  qui  les  sépare,  passe  le  plan  de 
séparation  des  deux  membres,  quand  l’épiderme  de  la  racine  est  composé 
dès  la  base.  Le  plus  souvent  il  passe  un  peu  plus  haut,  parce  que  l’épiderme  de 
la  racine  est  simple  à la  base  et  ne  se  divise  qu’un  peu  plus  loin.  On  ne 
commet  toutefois  qu’une  erreur  très  faible  en  assignant  dans  tous  les  cas 
cette  cloison  comme  la  limite  des  deux  membres.  Dès  que  la  racine  entre  en 
développement,  la  moitié  externe  de  sa  première  cellule  épidermique  dédou- 
blée se  détache  comme  première  assise  de  la  coiffe,  et  il  en  résulte  un  gradin 
à descendre  pour  passer  de  la  surface  primitive  de  la  tige  à la  surface  dénudée 
de  la  racine.  Peu  après,  la  moitié  interne  mise  à nu  se  prolonge  en  un  poil 
absorbant.  Cette  dénudation  se  poursuit  ensuite  de  plus  en  plus  profondément, 
au  fur  et  à mesure  que  la  racine  s’allonge  et  que  la  coiffe  s’exfolie.  Ii  en 
résulte,  à la  limite  même,  un  contraste  frappant  dans  l’aspect  des  surfaces, 
qui  rend  cette  limite  très  nette  au  premier  coup  d’œil.  La  surface  de  la  tige, 
occupée  par  son  épiderme  entier  et  simple,  est  lisse,  blanche,  dure;  la  surface 
de  la  racine,  occupée  par  l’assise  pilifère,  c’est-à-dire  par  l’assise  interne  de 
son  épiderme  composé,  est  hérissée  de  poils,  grisâtre,  molle.  Le  collet,  dont 
on  a déjà  signalé  l’existence  (p.  228),  reçoit  ici  une  définition  plus  précise  : 
c’est  la  ligne  circulaire  qui  sépare  les  deux  surfaces,  ou  le  plan  qui  passe  par 
cette  ligne,  sauf  la  petite  erreur  en  plus  pour  la  tige,  en  moins  pour  la  racine, 
signalée  plus  haut. 

Chez  les  Monocotylédones  et  les  Cryptogames  vasculaires,  ou  plus  exacte- 
ment dans  l’ensemble  des  Liorhizes,  l’épiderme  de  la  racine,  d’abord  en  con- 
tinuité avec  celui  de  la  tige,  s’en  sépare,  comme  on  sait,  circulairement  à la 
base  au  début  de  la  germination,  et  son  bord  libre  s’exfolie  bientôt  complète- 
ment avec  la  première  calotte  de  la  coiffe,  laissant  à nu  l’assise  corticale 
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externe,  qui  devient  l’assise  pilifère.  La  ligne  de  séparation,  jointe  à la  dépres- 
sion superficielle  correspondante,  marque  ici  exactement  la  limite  des  deux 
membres,  c’est-à-dire  le  collet. 

Enfin,  dans  les  quelques  plantes  où  la  racine  terminale  est  endogène,  c’est 
la  ligne  circulaire  suivant  laquelle  son  épiderme  se  raccorde  plus  ou  moins 
profondément  avec  l'écorce  de  la  tige,  qui  marque  le  collet,  à une  petite  erreur 
près  en  moins  dans  la  Capucine  et  le  Nyctage,  très  exactement  dans  les  Gra- 
minées, le  Gommélinées  et  le  Balisier. 

Ceci  bien  compris,  si  nous  suivons,  quelque  temps  après  la  germination,  les 
diverses  régions  en  montant  de  la  racine  dans  la  tige,  nous  voyons  chez  les 
Liorhizes  l’épiderme  de  la  racine  se  terminer  librement  sans  se  raccorder 
à celui  de  la  tige,  tandisque  chez  les  Climacorhizes  l’assise  interne 
de  l’épiderme  de  la  racine  se  raccorde  avec  la  moitié  interne  de  l'épi- 
derme de  la  tige.  Partout  nous  voyons  l’écorce  de  la  racine  se  continuer 
directement  dans  l’écorce  de  la  tige;  l’endoderme  de  la  racine  notamment  se 
prolonge  par  l’endoderme  de  la  tige.  De  même  le  cylindre  central  de  la  racine 
se  continue  directement,  en  se  dilatant  ordinairement  beaucoup,  dans  le 
cylindre  central  de  la  tige  ; le  péricycle  du  premier  notamment  se  prolonge 
dans  le  péricycle  du  second  et  le  conjonctif  du  premier  se  continue,  en  se  déve- 
loppant davantage,  dans  celui  du  second.  Reste  donc  à savoir  comment  se 
fait  la  transformation  des  faisceaux  simples,  libériens  et  ligneux,  de  la  racine 
dans  les  faisceaux  doubles,  libéroligneux,  de  la  tige.  La  chose  peut  avoir  lieu 
de  diverses  manières. 

1°  Les  faisceaux  libériens  de  la  racine  s’élèvent  simplement  en  ligne  droite 
dans  la  tige.  Les  faisceaux  ligneux,  arrivés  près  du  collet,  multiplient  leurs 
vaisseaux  et  se  dédoublent  suivant  le  rayon.  Les  deux  moitiés  se  séparent  et. 
s'inclinant  à droite  et  à gauche,  vont  s’unir  deux  par  deux  en  dedans  des 
faisceaux  libériens  alternes,  de  manière  à former  le  buis  des  faisceaux  libéro- 
ligneux. En  se  déplaçant,  chaque  moitié  du  faisceau  ligneux  tourne  sur  elle- 
même,  se  tord  de  180°,  de  façon  à diriger  en  dedans  la  pointe  qu’elle  présen- 
tait en  dehors;  il  en  résulte  que  le  bois  du  faisceau  libéroligneux  est  centrifuge, 
tandis  que  le  faisceau  ligneux  était  centripète.  Pendant  ce  temps  on  a franchi 
la  limite  externe,  et  l’on  est  désormais  dans  la  tige.  La  tige  a,  dans  ce  ca*. 
tout  autant  de  faisceaux  doubles  que  la  racine  avait  de  faisceaux  libériens  et 
ces  faisceaux  sont  séparés  par  de  larges  rayons  médullaires  qui  correspondent 
aux  faisceaux  ligneux  de  la  racine.  Il  en  est  ainsi  par  exemple,  dans  la  Fume- 
terre  ( Fumaria ),  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  la  Cardère  ( Dipsacus ),  etc. 

2°  Le  plus  souvent  les  faisceaux  libériens  se  dédoublent  latéralement 
comme  les  faisceaux  ligneux,  et  leurs  deux  moitiés  vont,  pour  ainsi  dire,  au 
devant  des  deux  moitiés  ligneuses,  pour  former  avec  elles  deux  fois  autant  de 
faisceaux  libéroligneux,  séparés  par  des  rayons  plus  étroits,  comme  dans  la 
Capucine  ( Tropæolum ),  l’Erable  {Acer),  le  Haricot  ( P/iaseolus ),  la  Courge  (Cu- 
curbita),  etc. 

3°  Quelquefois  enfin  les  faisceaux  ligneux  restent  en  place  en  se  tordant 
de  180°,  et  ce  sont  les  faisceaux  libériens  dédoublés  qui  font  tout  le  chemin 
pour  venir  s’unir  en  dehors  d’eux  en  autant  de  faisceaux  libéroligneux, 
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comme  dans  la  Luzerne  (Medicago) , la  Gesse  {Lathyrus),  l’Ers (Ervum),  lePhé- 
nice  ( Phoenix ),  etc. 

Toutes  les  fois  qu'il  n’y  a pas  de  croissance  intercalaire  dans  la  base  de  la 
lige,  ni  dans  la  base  de  la  racine,  le  raccord  interne  des  faisceaux  est  brusque 
et  son  plan  moyen  coïncide  avec  le  collet.  Il  y a un  collet  interne  presque 
aussi  précis  que  le  collet  externe  : Ricin {Ricinus),  Courge  ( Cucurbila ),  Haricot 
(. Bhaseolus ),  etc,  ; Balisier  {Canna)  et  beaucoup  d’autres  Monocotylédones.  S'il 
y a une  croissance  intercalaire  frappant  la  base  de  la  tige,  le  raccord  se  trouve 
étiré  vers  le  haut;  le  déplacement  commence  à la  limite,  mais  c’est  seulement 
après  un  assez  long  espace  de  tige  que  le  bois  se  trouve  avoir  pris  sa  place  et 
son  orientation  définitives  en  dedans  du  liber  : c'est  un  cas  très  fréquent;  la 
transformation  est  alors  progressive  et  lente  (Crucifères,  Caryophyllées,  Om- 
bellifères,  etc.).  S’il  y a une  croissance  intercalaire  dans  la  base  delà  racine, 
le  raccord  est  étiré  vers  le  bas;  le  déplacement  commence  alors  notablement 
au-dessous  de  la  limite,  pour  se  terminer  un  peu  au-dessus,  comme  dans  l’É- 
rable {Acer),  etc.  Enfin,  si  ces  deux  modes  de  croissance  intercalaire  coexistent, 
le  raccord  est  étiré  à la  fois  vers  le  liant  et  vers  le  bas;  le  déplacement  des  fais- 
ceaux commence  au-dessous  de  la  limite  et  ne  s’achève  que  plus  ou  moins  haut 
dans  le  premier  entre-nœud,  comme  dans  lTpomée  {Ipomæa),  le  Nyctage  {Mi- 
rabilis), etc.  Ce  (ju’il  faut  bien  remarquer,  c’est  qu'au  milieu  de  toutes  ces 
variations  internes,  le  collet,  défini  comme  il  a été  dit,  ne  change  pas  de  po- 
sition. Pris  entre  deux  cellules,  il  ne  peut,  en  effet,  être  déplacé  par  la  crois- 
sance de  ces  deux  cellules. 

Origine  et  formation  des  racines  latérales  (1).  — Si  1 011  met  à part  les 

racines  gemmaires,  sur  lesquels  on  reviendra  plus  loin,  on  sait  que  les  racines 
latérales,  qu’elles  soient  régulières  ou  adventives  (p.  204),  naissent  toutes  à 
l'intérieur  de  la  tige,  sont  toujours  endogènes  (p.  206).  D’une  façon  générale, 
elles  naissent  dans  la  tige  comme  les  radicelles  dans  la  racine  mère.  Il  y a 
donc  lieu  d’étudier  à part  les  Monacrorhizes  et  les  Triacrorhizes. 

1°  Chez  les  Cryptogames  vasculaires.  — Les  Prèles  et  les  Sélagïnelles  ne 
produisant  que  des  racines  gemmaires,  les  Lycopodes  et  les  Isoètes  étant 
triacrorhizes,  nous  n'avons  à considérer  ici  que  les  Filicinées. 

Dans  la  tige  des  Filicinées,  les  racines  latérales  naissent  de  très  bonne 
heure,  très  près  du  sommet,  alors  que  l’écorce  et  le  cylindre  central,  récem- 
ment séparés,  nun  seulement  ne  sont  pas  encore  différenciés,  mais  n’ont 
pas  même  terminé  la  série  des  cloisonnements  qui  doivent  leur  donner  toute 
leur  épaisseur  (fig.  515).  Pour  se  former,  la  racine  prend  une  cellule  apparte- 
nant ii  l’assise  la  plus  interne  de  l’écorce  dans  son  état  actuel,  à ce  qu’on  peut 
appeler  l’endoderme  actuel  (fig.  515,  A).  Par  trois  cloisons  obliques  conver- 
geant vers  l'intérieur,  cette  cellule  rhizogène  sépare  d’abord  trois  cellules  ba- 
silaires et  une  cellule  pyramidale,  qui  est  l’initiale  de  la  racine  (fig.  515,  B). 

(I)  Trécul  : Recherches  sur  l'origine  des  racines  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  Y et  VI,  1846), 

— Mangin  : Origine  et  insertion  des  racines  adventives  chez  les  M onocotylédones  (Ann.  des 
sc.  nat.,  6e  série,  XIV,  p.  215,  1882).  — Lemaire  : Recherches  sur  l'origine  et  le  développe- 
ment des  racines  latérales  chez  les  Dicotylédones  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  III,  p.  163,  1886) 

— Ph.  Van  Tieghem  et  H.  Douliot  : Recherches  comparatives  sur  l’origine  des  membres  endo- 
gènes dans  les  plantes  vasculaires  (Ann.  des  sc.  nat.,  7«  série,  VIII,  p.  406, 1888). 
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Celle-ci  se  cloisonne  ensuite  d’abord  parallèlement  à sa  face  externe  pour  déta- 
cher un  segment  épidermique,  puis  parallèlement  à ses  trois  faces  obliques 

pour  découper  trois  segments  destinés  à 
l'écorce  et  au  cylindre  central,  puis  de  nou- 
veau parallèlement  à sa  face  externe,  et  ainsi 
de  suite  (fig.  515,  C).  En  un  mot,  les  seg- 
ments se  forment  et  plus  tard  se  divisent 
dans  les  trois  directions,  notamment  suivant 
la  tangente,  exactement  comme  il  a été  dit 
pour  l’initiale  d’une  radicelle  (p.  700).  Les 
trois  cellules  basilaires  aussi  se  cloisonnent 
de  la  même  manière,  pour  produire  la  base 
du  cylindre  central  et  l’épistèle  (fig.  515,  C). 

Pendant  que  la  cellule  rhizogène  s’accroît 
ainsi,  les  cellules  de  l’endoderme  actuel  qui 
l’entourent  se  cloisonnent  tangentiellement 
à diverses  reprises  pour  produire  les  diverses 
assises  de  l'écorce  interne  et  notamment  l’en- 
doderme définitif.  Pour  suivre  cette  crois- 
sance, les  cellules  péricycliques  situées  au- 


Fig.  515.  — Section  longitudinale  axile  de 
l’extrémité  de  la  tige  (stolon)  du  Néphrolé- 
pidé  ( Ncphrolepis  davallioides).  A,  au 
sommet,  montrant  la  cellule  terminale  et  ses 
segments,  la  séparation  du  cylindre  central  c 
et  de  l'écorce  e,  la  division  de  l’écorce  en 
deux  zones  et  le  cloisonnement  tangentiel  de 
ces  deux  zones;  r,  cellule  rhizogène  (poin- 
ti liée)  appartenant  à la  zone  interne  encore 
indivise.  B,  un  peu  plus  bas,  montrant  deux 
états  de  division  de  la  cellule  rhizogène  r 
et  de  formation  du  pédicule  sous-jacent 
pd.  C,  plus  bas  encore,  état  plus  avancé  de 
la  racine,  qui  a séparé  son  premier  épiderme 
ep  et  sa  première  série  de  segments  internes 
où  la  cloison  médiocorticale  est  seule  formée  ; 
le  cylindre  central  e n’est  encore  séparé 
que  dans  les  segments  basilaires;  e,  épis- 
tele.  L’écorce  de  la  tige  ec'  est  double  au- 
dessus  de  la  racine;  po,  poil. 


dessous  de  Ja  cellule  rhizogène  s’allongent 


radialement  et  se  cloisonnent,  formant  ainsi 
sous  la  racine  un  pédicule,  qui  traverse  obli- 
quement vers  le  haut  la  zone  contemporaine 
de  l’écorce  (fig.  515,  B et  C).  En  même 
temps,  les  cellules  corticales  extérieures  à la 
cellule  rhizogène  ne  se  cloisonnent  pas  tan- 
gentiellement ou  se  cloisonnent  peu.  Il  résulte 
de  là  que,  pour  sortir,  la  jeune  racine  a à 
traverser  non  pas  toute  l’épaisseur  de  l’écorce, 
mais  seulement  la  couche  corticale  qui  recouvrait  la  cellule  rhizogène  au 
moment  où  elle  y est  née. 

Cette  couche  ne  comprend  parfois  que  deux  assises,  comme  dans  les  stolons 
des  Néphrolépides  ( Nephrolepis ) (fig.  515,  B et  C),  dans  la  tige  des  Polypodes 
( Polypodium ),  Davallies  ( Davallia ),  Marsilies  ( Marsilia ),  Azolles  ( Azolla ),  etc. 
Ailleurs,  elle  en  compte  davantage,  trois  dans  le  Trichomane  ( Trichomanes 
radicans),  quatre  à six  dans  le  Lygode  ( Lygodium  scandens),  la  Microlépie 
(. Microlepia  strigosa),  etc.,  et  jusqu’à  quatorze  dans  certains  Hyménophylles 
( Hymenophyllum  alatum). 

Les  choses  se  passent  essentiellement  de  la  même  manière  dans  toutes  les 
Filicinées,  c’est-à-dire  chez  les  diverses  familles  de  l’ordre  des  Fougères,  chez 
les  Marattiacées,  les  Ophioglossées,  les  Marsiliacées  et  les  Salviniacées.  Dans 
cette  dernière  famille,  c’est-à-dire  dans  les  Azolles  {Azolla),  puisque  les  Salvi- 
nies  ( Salvinia ) ne  produisent  pas  de  racines  latérales,  on  observe  une  modifi- 
cation intéressante,  liée  à la  vie  aquatique  et  à la  faible  croissance  longitudinale 
de  la  racine.  Le  premier  segment  épidermique  une  fois  découpé,  l’initiale  n’en 
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produit  plus  et  se  borne  désormais  à former  des  segments  cortico-stéliques, 
qui  se  superposent  en  trois  séries.  L’unique  segment  épidermique  se  dé- 
double tangentiellcment,  comme  on  l’a  vu  chez  la  plupart  des  Fougères,  et 
produit  une  coiffe  réduite  à deux  calottes. 

En  résumé,  les  racines  latérales  des  Cryptogames  vasculaires  monacrorhizes 
naissent  dans  l’endoderme  actuel  de  la  tige,  de  la  même  manière  que  les  ra- 
dicelles de  ces  plantes  dans  l’endoderme  actuel  de  la  racine  mère.  Elles  sont 
seulement  plus  précoces  et  cette  précocité  a pour  conséquence,  d’une  part  leur 
moindre  profondeur,  de  l’autre  la  formation  du  pédicule  péricyclique  sous- 
jacent.  Pendant  que  la  racine  se  dilférencie,  ce  pédicule  se  différencie  aussi, 
mais  son  cylindre  central  prend  tous  les  caractères  anatomiques  de  celui 
de  la  tige  mère,  dont  il  est  une  dépendance.  Sa  structure  diffère  donc  es- 
sentiellement de  celle  de  la  racine  qu'il  porte  à son  sommet. 

2°  Rh(‘z  les  Phanérogames.  — Chez  les  Phanérogames,  les  racines  laté- 
rales naissent  plus  ou  moins  tôt,  c’est-à-dire  plus  ou  moins  près  du  sommet 


A B C 


Fig.  516.  — Sections  transversales  de  la  tige  de  la  Montie  ( Monda  fontana ),  passant  par  l’axe  d'une  racine 
latérale  à trois  états.  A,  l’arc  rhizogène,  formé  de  cinq  cellules  péricycliques,  a pris  ses  deux  cloisons  tan- 
gentielles,  dont  la  seconde  ne  porte  que  sur  les  trois  cellules  médianes,  et  séparé  le  cylindre  central  c,  l'écorce 
ec,  l’épiderme  ep  et  l épistôle  e ; les  trois  cellules  endodermiques  superposées  ont  leurs  cloisons  radiales  à 
moitié  dissoutes.  D , état  plus  avancé;  l’épiderme  ep  est  encore  simple;  l’endoderme  et  la  seconde  assise 
corticale  sont  digérés.  C,  état  plus  âgé;  l’épiderme  ep  est  triple,  en,  endoderme;  pe,  péricycle;  l,  liber  ; 
b,  bois. 

de  la  tige,  aux  dépens  d’une  plage  circulaire  de  cellules  appartenant  au  péri- 
cvcle.  Si  le  péricycle  est  simple  (flg.  516),  les  cellules  de  la  plage  rhizogène 
s’accroissent  radialeinent  et  se  dédoublent  toutes  par  une  cloison  tangenlielle, 
qui  sépare  en  dedans  le  cylindre  central  ; puis  l’assise  externe  prend  une  nou- 
velle cloison  tangentielle,  qui  ne  porte  que  sur  les  cellules  médianes,  et  sépare 
en  dedans  l’écorce,  en  dehors  l’épiderme,  tandis  que  les  cellules  marginales 
indivises  constituent  l’épistèle  (fîg.  516,  A).  Le  mamelon  ainsi  formé,  avec  ses 
trois  initiales,  ou  ses  trois  tétrades  d’initiales  superposées,  s’accroît  ensuite  et 
cloisonne  ses  cellules,  comme  il  a été  dit  pour  la  radicelle  (p.  705)  (fig.  516,  H 
et  6’).  Plus  tard,  l’endoderme  de  la  racine  se  raccorde  à travers  l’épistèle  avec 
l’endoderme  de  la  tige,  par  l’intermédiaire  des  cellules  triplissées. 

Si  le  péricycle  est  composé,  c’est  son  assise  externe  qui  fournit  la  plage 
rhizogène,  laquelle  se  comporte  comme  dans  le  cas  précédent.  Les  autres 
assises  accroissent  et  cloisonnent  aussi  leurs  cellules,  mais  ne  forment  que  la 
partie  interne  et  inférieure  du  cylindre  central. 

En  un  mot,  la  racine  latérale  naît  et  se  constitue  dans  le  péricycle  de  la  tige 
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mère,  comme  la  radicelle  dans  le  péricycle  de  la  racine  mère.  Toutes  les  mo- 
difications secondaires  signalées  plus  haut  (p.  706)  dans  la  formation  des  ra- 
dicelles se  retrouvent  dans  la  formation  des  racines  latérales.  Toutes  les 
exceptions  aussi.  Ainsi,  dans  l’Hydrocharide  ( Hydrocharis ),  l’épiderme  de  la 
racine,  après  sa  séparation  de  l’écorce,  ne  prend  aucune  cloison  tangentielle 
et  plus  tard  demeure  tout  entier  adhérent;  en  un  mot,  la  racine  est  dépourvue 
de  calyptre,  comme  la  radicelle  (p.  696).  Les  choses  se  passent  de  la  même 
manière  dans  les  Lemnacées  ; ces  plantes  ne  produisant  pas  de  radicelles, 
l’exception  qu’elles  offrent  était  demeurée  cachée  jusqu'ici.  Chez  les  Pontédé- 
riacées  et  la  Pistie  ( Pistia ),  la  cloison  séparatrice  de  l’écorce  et  de  l’épiderme 
ne  se  forme  à aucun  âge  dans  la  racine,  dont  le  cylindre  central  demeure 
recouvert  dans  toute  son  étendue  par  l’épistèle.  La  racine  n'a  donc  pas  d’épi- 
derme, partant  pas  de  calyptre,  caractère  déjà  constaté  dans  la  radicelle  de 
ces  mêmes  plantes  (p.  697). 

Disposition  et  insertion  «les  racines  latérales.  — Chez  les  Cryptogames 
vasculaires,  les  racines  latérales,  bien  que  naissant  à une  époque  où  le 
cylindre  central  de  la  tige  n’a  pas  encore  commencé  à se  différencier,  sont 
cependant  disposées  et  orientées  d’une  manière  déterminée  par  rapport  à la 
structure  définitive  de  ce  cylindre.  Dans  les  stolons  aphylles  des  Néphrolé- 
pides  ( Nephrolepis ),  par  exemple,  elles  sont  situées  en  face  des  faisceaux  de 
protoxylème,  c’est-à-dire  à une  place  correspondante  à celle  qu’affectent  les 
radicelles  dans  la  racine.  Dans  la  lige  des  Hyménophylles  ( Hijmenophyllum ), 
elles  sont,  au  contraire,  disposées  en  alternance  avec  les  faisceaux  de  proto- 
xylème. L’orientation  de  la  racine  latérale,  quand  elle  est  binaire,  varie  aussi 
suivant  les  genres.  Tantôt,  en  effet,  la  bande  vasculaire  diamétrale  formée  par 
la  confluence  des  deux  faisceaux  ligneux  est  disposée  longitudinalement,  c’est- 
à-dire  suivant  l'axe  de  la  tige,  comme  dans  le  Néphrolépide  et  la  Lastrée  ( Las - 
træa)  ; tantôt  elle  est  placée  transversalement,  c’est-à-dire  perpendiculaire- 
ment à l'axe,  comme  dans  le  Polypode,  la  Capillaire,  l’Aspide,  le  Blechne,  etc. 

Chez  les  Phanérogames,  les  racines  latérales  affectent  trois  dispositions  dif- 
férentes par  rapport  aux  faisceaux  libéroligneux  du  cylindre  central.  Le  plus 
souvent,  la  plage  rhizogène  s’établit  dans  le  péricycle  en  correspondance  avec 
l’intervalle  de  deux  faisceaux,  c’est-à-dire  d'un  rayon  médullaire  (fig.  516).  Si 
le  rayon  n’est  pas  très  large,  la  racine  lui  est  exactement  superposée  et  s’at- 
tache également  et  symétriquement  à droite  et  à gauche  sur  les  deux  faisceaux 
voisins;  c’est  le  cas  le  plus  ordinaire  (fig.  516).  Si  le  rayon  est  très  large,  la 
plage  rhizogène  s’y  établit  latéralement,  au  voisinage  de  l’un  des  faisceaux,  sur 
le  flanc  duquel  elle  s’insère  obliquement;  il  peut  se  faire  alors  deux  racines 
en  correspondance  avec  le  même  rayon  (Cucurbitaeées,  etc.).  Dans  les  deux 
cas,  les  cellules  du  rayon  situées  au-dessous  de  la  plage  rhizogène  s’accrois- 
sent, se  cloisonnent  et  se  différencient,  pour  fournir  les  amorces  libéroligneuses 
par  lesquelles  la  racine  s’insère  sur  les  faisceaux  voisins. 

Ailleurs  la  plage  rhizogène  se  différencie  dans  le  péricycle  en  superposition 
avec  le  liber  d’un  faisceau  libéroligneux.  C’est  alors  le  parenchyme  libérien 
dont  les  cellules  s’accroissent,  se  cloisonnent  et  plus  tard  se  différencient,  pour 
former  la  base  d’insertion  delà  racine.  Cette  disposition  en  dehors  du  libéra 
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lieu  nécessairement  toutes  les  fois  que  le  cylindre  central  a tous  ses  faisceaux 
fusionnés  en  un  anneau  autour  d’une  moelle,  ou  en  un  massif  plein  sans  moelle. 

Dans  les  deux  cas  précédents,  l’insertion  de  la  racine  sur  les  faisceaux  libéroli- 
gneux de  la  tige  est  directe.  Dans  le  troisième,  la  racine  naît  dans  le  péricycle 
sans  aucun  rapport  fixe  avec  les  faisceaux  libéroligneux  et  son  insertion  sur 
eux  est  indirecte,  il  se  différencie  alors  dans  la  profondeur  du  péricycle,  qui 
est  composé,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  fascicules  libéroligneux,  dirigés 
et  anastomosés  en  tous  sens,  qui  forment  un  réseau  couvrant  toute  la  périphé- 
rie du  cylindre  central  ou  seulement  une  partie  de  son  pourtour,  par  exem- 
ple sa  face  inférieure  si  la  tige  est  rampante,  comme  chez  les  Monstérées. 
Vers  l’intérieur,  ce  réseau  se  relie  aux  faisceaux  libéroligneux  de  la  tige  ; vers 
l’extérieur,  il  donne  insertion  aux  racines,  qui  prennent  naissance  dans  l’assise 
périphérique  du  péricycle.  C'est  donc  par  son  intermédiaire  que  s’établissent 
les  rapports  libéroligneux  des  racines  avec  la  tige. 

Ce  réseau  radicifère  est  rare  chez  les  Dicotylédones;  on  l’y  observe  dans  les 
Pipéracées  de  la  tribu  des  Saururées  et  surtout  dans  certaines  Primevères  (Pri- 
mula  officinalis,  grandi jlora,  etc.).  11  est  au  contraire,  très  fréquent  chez  les 
Monocotylédones,  notamment  dans  les  rhizomes  et  à la  base  des  branches 
aériennes.  Tantôt  il  s’étend  sur  toute  la  longueur  et  sur  tout  le  pourtour  du 
cylindre  central;  les  racines  peuvent  naître  alors  en  un  point  quelconque  de 
la  lige,  comme  dans  l’Acore  (Accrus),  le  Fragon  ( Ruscus ),  le  Bananier  ( Musa ), 
la  Sagittaire  ( Sagittaria ),  etc.  Tantôt  il  s’étend  bien  encore  sur  toute  la  lon- 
gueur, mais  n’occupe  qu’une  fraction  plus  ou  moins  grande  de  la  circonfé- 
rence du  cylindre  central  ; les  racines  latérales  se  trouvent  alors  localisées 
sur  la  face  intérieure  de  la  tige,  comme  dans  la  tige  rampante  des  Monstérées, 
dans  l’Echmée  ( Æchmea ),  etc.  Tantôt  enfin  il  s’étend  sur  tout  le  pourtour,  mais 
est  interrompu  dans  la  longueur  et  ne  se  forme  qu’au  voisinage  des  nœuds,  où 
se  trouvent  également  concentrées  les  racines  latérales,  comme  dans  les  Gra- 
minées, le  Philodendre  ( Philodendron ),  le  Galle  ( Calla ),  la  Vanille  ( Vanilla ), 
le  Smilace  ( Smilax ),  etc. 

Croissance  interne  et  sortie  des  racines  latérales.  — Qu'il  S agisse  des 
Cryptogames  vasculaires  ou  des  Phanérogames,  une  fois  ébauchées,  comme 
il  vient  d’être  dit,  à l’état  de  mamelons  coniques,  les  racines  latérales  peuvent 
cesser  de  croître  et  demeurer  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  cachées 
dans  la  profondeur  de  l’écorce,  sans  que  rien  ne  les  trahisse  au  dehors, 
latentes,  en  un  mot,  pour  reprendre  plus  tard,  quand  les  conditions  sont 
favorables, le  cours  interrompu  de  leur  développement.  Elles  peuvent  également 
continuer  aussitôt  de  croître  sans  subir  d’arrêt.  Dans  tous  les  cas,  elles  ont, 
pour  paraître  au  dehors,  à traverser  l’écorce  de  la  tige,  toute  l’écorce  si  elles 
sont  un  peu  tardives,  seulement  la  zone  d’écorce  qui  se  trouvait  constituée  au 
moment  de  leur  apparition,  si  elles  sont  très  précoces.  Dans  ce  dernier  cas, 
elles  sont  pédiculées  dans  la  mesure  même  où  l’écorce  interne  s’est  épaissie 
après  leur  formation  dans  l'endoderme  ou  dans  le  péricycle. 

Cette  traversée  de  l’écorce  se  fait,  ici  comme  pour  la  radicelle,  par  voie  de 
digestion.  La  racine  se  nourrit  aux  dépens  de  l’écorce  de  la  tige,  comme  la 
radicelle  aux  dépens  de  l’écorce  de  la  racine,  et  en  se  nourrissant  elle  se  fraie 
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un  chemin  vers  l’extérieur.  Pourtant  l’épiderme  de  la  tige  est  quelquefois  assez 
fortement  cutinisé  pour  résister  à la  digestion  ; il  se  distend  alors  et  finale- 
ment se  déchire  pour  laisser  sortir  la  racine. 

Cette  digestion  est  quelquefois  directe,  c’est-à-dire  opérée  par  l'épiderme 
même  de  la  racine  ; elle  porte  alors  sur  la  totalité  de  l’écorce  actuelle  chez  les 
Phanérogames  (fig.  516),  sur  toute  l’écorce  actuelle  à l’exception  de  l’endo- 
derme actuel  chez  les  Cryptogames  vasculaires  (fig.  515).  Il  n’y  a pas  de  poche 
digestive.  Il  en  est  ainsi,  parmi  les  Dicotylédones,  chez  les  Crucifères,  Grassu- 
lacées,  Portulacées  (fig.  516),  Caryophyllées,  etc.,  c’est-à-dire  dans  les  mêmes 
familles  où  la  radicelle  est,  comme  on  sait,  dépourvue  de  poche  (p.  709).  Il 
en  est  de  même,  parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  chez  les  Polypodiacées, 
chez  les  Hydroptérides,  etc.  Dans  ces  dernières  plantes,  l’écorce  actuelle  n’a, 
comme  on  sait  (p.  784),  en  dehors  de  l’endoderme  que  deux  assises  de  cellules 
(fig.  515).  La  racine  digère  la  première  et  distend  la  seconde,  c’est-à-dire  l’épi- 
derme, qui  l’enveloppe  d’abord  comme  d’une  gaine  ; plus  lard,  cette  gaine  se 
rompt  circulairement  à la  base  et  s’exfolie  en  mettant  la  racine  à nu. 

Le  plus  souvent  la  digestion  est  indirecte,  c’est-à-dire  que  l’assise  corticale 

qui  borde  la  racine  s’accroît  avec  elle 
en  cloisonnant  ses  cellules  et  l’enve- 
loppe d’une  poche.  C’est  cette  poche 
qui  sécrète  les  liquides  diastasiques 
et  qui  digère  le  reste  de  l’écorce  ; en 
un  mot,  la  racine  est  munie  d’une  poche 
digestive.  Cette  poche  est  d’origine 
sus-endodermique  dans  les  Cryptoga- 
mes vasculaires,  comme  le  Lygode 
(. Lygodiurri ),  etc.;  quelquefois  àl’assise 
sus-endodermique  s’ajoutent  une  ou 
plusieurs  assises  corticales,  pour  for- 
mer une  poche  digestive  épaisse, 
comme  dans  l’Hyménophylle  (Hijme- 
nophyllum),  etc.  Elle  est  d’origine  en- 
dodermique chez  les  Phanérogames 
(fig.  517  et  518),  où  elle  est  tantôt 
simple  dans  toute  son  étendue,  comme 
dans  les  Composées  (fig.  517), etc.,  tan- 
tôt simple  à la  base  et  cloisonnée 
tangentiellement  une  ou  plusieurs  fois 
autour  du  sommet,  comme  dans  les 
Graminées  (fig.  518),  etc.  ; quelquefois 
une  ou  plusieurs  des  assises  corticales 
internes  s'ajoutent  à l’endoderme  pour 
former  une  poche  digestive  encore  plus 
épaisse,  comme  chez  diverses  Légumineuses,  Cucurbitacées , etc.  Cette 
poche  est  tantôt  digérée  à la  base  sur  une  plus  ou  moins  grande  hauteur, 
comme  dans  les  Primulacées,  etc.,  tantôt  incorporée  à la  base  et  détachée 


Fig.  517.  — Sections  transversales  de  la  tige  d’une 
Composée,  passant  par  l'axe  d’une  racine,  à deux  états. 
A,  de  la  Zinnie {Zinnia  Hoogheana );  l’arc  rhizogène 
comprenant  six  cellules,  a séparé  le  cylindre  central 
c,  l’écorce  ec,  l’épiderme  cp  déjà  dédoublé,  et  l’épi- 
stèle  e ; p,  poche  digestive  simple.  B,  du  Spilanthe 
(S pilant hes  oleracea),  état  plus  avancé,  p,  poche; 
en,  endoderme  ; pe,  péricyclc  ; Z,  liber  ; b,  bois. 
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par  glissement  un  peu  plus  haut,  comme  chez  les  Graminées  (fig.  518,  B),  etc. 

Quand  il  n’y  a pas  de  poche  digestive, 
la  coiffe  de  la  racine  à la  sortie  se  réduit 
à la  calyptre  (fig.  510), a laquelle  s’ajoute 
quelquefois  une  gaine  épidermique , 
comme  dans  l’Azolle,  etc.  Quand  il  y a 
une  poche,  elle  se  compose  de  la  poche  et 
de  la  calyptre  (fig.  517  et  518).  Toutefois 
chez  THydrocharide  et  les  Lemnacces, 
chez  la  Pistie  et  les  Pontédériacées,  où  il 
n’y  a pas  de  calyptre,  la  coiffe  se  réduit  à 
la  poche,  à laquelle  s’ajoute  dans  les 
Lemnacées  une  gaine  épidermique. 

En  résumé,  la  croissance  interne  et  la 
sortie  des  racines  latérales  s’opèrent  par 
le  même  mécanisme  que  la  croissance 
interne  et  la  sortie  des  radicelles,  et  dans 
la  mise  en  jeu  de  ce  mécanisme,  on 
observe  de  part  et  d'autre  les  mêmes 
modifications  secondaires  suivant  les 
plantes. 

Dans  les  tiges  polystéliques,  les  racines 
latérales  naissent  sur  la  face  externe  de 
chacune  des*  stèles  de  la  même  manière 
que  sur  toute  la  périphérie  de  la  stèle 
quand  elle  est  unique,  c’est-à-dire  dans 
l’endoderme  chez  les  Cryptogames  vas- 
culaires (Fougères,  etc.),  dans  le  péricycle 
chez  les  Phanérogames  (Auricule,  Gun- 
nère,  etc.). 

Dans  les  tiges  astéliques,  c'est-à-dire 
dont  les  faisceaux  libéroligneux  sont  en- 
veloppés individuellement  par  un  péri- 
cycle propre  et  un  endoderme  parti- 
culier (p.  764),  les  racines  latérales  naissent  aussi  du  péricycle  propre,  s'il 
s’agit  d’une  Phanérogame.  Un  arc  de  cellules  péricycliques,  situées  d’ordinaire 
sur  le  flanc  du  faisceau  en  face  de  la  séparation  du  liber  et  du  bois,  accroît 
ses  cellules  et  les  cloisonne  comme  il  a été  dit,  pour  former  le  mamelon  radi- 
cal. L’endoderme  se  développe  autour  de  celui-ci  en  une  poche  digestive, 
simple  ou  composée  suivant  les  cas.  Les  choses  se  passent  ainsi,  par  exemple, 
dans  les  Nymphéacces,  dans  certaines  Renoncules  (. Ranunculus  aquatilis,  L 'in- 
gua,  etc). 

Origine  des  racines  latérales  tardives.  — On  a VU,  par  CC  qui  précède,  que 
dans  des  limites  d’âge  fort  étendues,  la  tige  produit  ses  racines  dans  son 
endoderme  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  ou  mieux  chez  les  Monacrorhizes, 
dansson  péricycle  chez  les  Phanérogames,  ou  mieux  chezles  Triacrorhizes.il  est 


Fig.  518.  — Sections  transversales  de  la  tige 
d’une  Graminée  passant  par  l’axe  d’une  racine,  à 
trois  états.  A et  B , dans  le  Riz  ( Oryza  satina ); 
C,  dans  l’Ivraie  ( Lolium  speciosum).  A,  l’arc 
rhizogène,  comprenant  quatre  cellules  péricycti- 
ques,  n’a  séparé  encore  que  le  cylindre  central 
c ; la  poche  est  simple  et  continue.  B,  l'épiderme 
ep  et  l’écorce  ec  sont  séparés  seulement  dans  la 
cellule  médiane;  l’épislèle  est  très  développée; 
la  poche  p , double  au  sommet,  s’est  séparée  de 
sa  base  incorporée.  C,  l’épiderme  a six  assises 
au  sommet  ; la  poche  est  double  à l’extrémité  et 
commence  à se  séparer  à gauche,  en,  endoderme; 
pe,  péricycle  ; tZ,  cellules  corticales  en  voie  de 
digestion. 
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nécessaire  maintenant  de  remarquer  que,  au  delà  et  en  deçà  de  ces  limites, 
c’est-à-dire  si  la  racine  latérale  est  très  tardive  ou  extrêmement  précoce,  elle 
ne  se  forme  plus  dans  l’endoderme  ou  dans  le  péricycle,  dans  le  premier  cas 
parce  que  l’une  ou  l’autre  assise  a perdu  en  vieillissant  sa  faculté  rhizogène, 
dans  le  second  parce  que  l’une  ou  l’autre  n’est  pas  encore  formée  ou  n’a  pas 
encore  acquis  son  pouvoir  générateur.  Appuyons  cette  remarque  surquelques 
exemples,  en  commençant  par  les  racines  tardives. 

La  Circée  l Circæa),  la  Violette  ( Viola),  la  Pervenche  ( Vinca ),  l’Asperule 
(. Asperula ),  par  exemple,  produisent,  peu  de  temps  après  la  germination,  sur 
la  région  hypocotylée  de  leur  tige  et  de  bas  en  haut,  des  racines  latérales  qui  y 
naissent  dans  le  péricycle  avec  poche  digestive  endodermique.  Plus  tard,  ces 
mêmes  plantes  forment  des  racines  au  À'oisinage  des  nœuds  de  leur  tige 
adulte,  mais  assez  tardivement  pour  que  le  péricycle  y ait  perdu  sa  faculté  rhi- 
zogène. C’est  alors  dans  une  assise  plus  profonde  du  parenchyme  que  s’établit 
la  plage  rhizogène.  Dans  la  Circée,  c’est  dans  l’assise  la  plus  externe  du  paren- 
chyme libérien,  située  immédiatement  au-dessous  du  péricycle.  Dans  la  Vio- 
lette, la  Pervenche  et  l’Aspérule,  c’est  dans  l’assise  la  plus  profonde  du 
parenchyme  libérien,  immédiatement  en  dehors  de  l’assise  génératrice  du  liber 
et  du  bois  secondaires.  Dans  les  racines  plus  tardives  encore,  par  exemple 
dans  celles  des  boutures  de  tige  dans  les  plantes  ligneuses,  c’est  dans  le  paren- 
chyme libérien  secondaire  issu  de  cette  assise  génératrice. 

En  résumé,  les  racines  latérales  tardives  naissent  d'autant  plus  profondé- 
ment, sont  d’autant  plus  endogènes,  qu’elles  sont  plus  tardives.  Elles  diffè- 
rent encore  des  racines  latérales  péricycliques  de  la  même  plante  en  ce  que 
l’endoderme  ne  se  développe  pas  autour  d'elles  en  une  poche  digestive.  Quand 
elles  ont  une  poche  digestive,  celle-ci  est  formée  par  le  péricycle,  seul  ou  as- 
socié au  parenchyme  libérien  sous-jacent. 

11  faut  bien  se  garder  de  comparer  les  racines  tardives  de  ces  plantes  aux 
racines  de  précocité  moyenne  des  autres  plantes.  D’une  façon  générale,  il  n’est 
légitime  de  comparer,  au  point  de  vue  de  leur  formation  et  de  leur  disposition, 
les  racines  latérales  d’une  plante  à celles  d’une  autie  plante  qu'à  égalité  d’âge 
de  la  tige  mère,  c’est-à-dire  à égale  précocité  ou  à égale  tardivité  des  racines 
considérées. 

Origine  des  racines  latérales  gemiuaires ( 1).  — On  sait  que  chez  lesCl’yptO- 
games  vasculaires  les  racines  peuvent  être  très  précoces  et  n’en  naître  pas: 
moins  dans  l’endoderme  actuel;  de  même,  chez  les  Monocotylédones.  elles  se- 
forment  souvent  très  près  du  sommet  et  pourtant  naissent  dans  le  péricycle 
actuel.  Cependant  si  elles  sont  encore  plus  précoces,  si  elles  apparaissent  chez 
les  Cryptogames  vasculaires  avant  le  premier  cloisonnement  de  l’écorce,  chez 
les  Phanérogames  avant  la  séparation  de  l’écorce  et  du  cylindre  central,  on 
comprend  qu’elles  ne  se  forment  ni  dans  l’endoderme,  ni  dans  le  péricycle, 
puisque  l'une  ou  l’autre  assise  n’est  pas  encore  autonomisée,  qu'elles  naissent 
à la  surface  même  du  membre,  qu’elles  soient  exogènes.  Tel  est  précisément 
le  cas  pour  ces  racines  qui  se  constituent  de  très  bonne  heure  à la  base  même 

(1)  Ph.  Van  Tiegheui  et  H.  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  { Loc . cil.,  p.  411,  550,. 
et  552,  1888). 
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du  bourgeon,  avant  tes  premières  feuilles  et  au-dessous  d’elles,  et  que  nous 
avons  désignées  sous  le  nom  de  racines  gemmaircs  (p.  204). 

Parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  les  Sélaginelles  et  les  Prêles  en  possè- 
dent et  ne  forment  même  pas  d’autres  racines  latérales.  Chez  les  Sélaginelles, 
elles  naissent  par  deux,  une  de  chaque  côté  du  bourgeon,  qui  lui-même  se 
forme,  comme  on  sait,  de  très  bonne  heure  très  près  du  sommet  de  la  tige,  au  point 
de  simuler  une  dichotomie  (p.  244).  Une  seule  se  développe  ordinairement, 
l’autre  avorte.  Dans  certaines  espèces  (Selaginella  Kraussiana,  Martensi i,  etc.), 
elles  sont  dépourvues  d'épiderme,  circonstance  qui  est  en  rapport,  ici  comme 
chez  la  Pistie  et  les  Pontédériacées,  avec  la  faible  durée  de  la  croissance  termi- 
nale de  ces  racines  aériennes.  Chez  les  Prèles,  il  ne  s’en  fait  qu’une,  à la  face 
inférieure  de  chaque  bourgeon,  et  comme  le  bourgeon  est  enveloppé  de 
bonne  heure  par  la  gaine  foliaire,  la  racine  doit,  pour  sortir,  digérer  toute 
l’épaisseur  de  cette  gaine,  ce  qui  la  fait  paraître  endogène. 

Parmi  les  Phanérogames,  on  connaît  des  racines  gemmaires  dans  quelques 
Crucifères,  comme  le  Cresson  (Nasturtium) , la  Cardamine  [Car domine ) et  le 
Cranson  ( Armoracia ),  dans  la  Ficaire  (Fie aria)  et  dans  les  Ophrydées. 

Chez  les  Crucifères,  elles  se  forment  en  arc  à la  base  du  bourgeon  et  du  côté 
supérieur.  L’épiderme  du  bourgeon  donne  l’épiderme  de  la  racine  ; l’assise 
corticale  externe  fournit  l’initiale  de  l’écorce  de  la  racine,  et  la  seconde  assise 
corticale  produit  l'initiale  du  cylindre  central.  Il  n’y  a donc  pas  ici  d’é pistèle. 
Chez  la  Ficaire,  la  racine  tuberculeuse  qui  naît  du  bourgeon  est  quelquefois 
une  racine  gemmaire  exogène,  insérée  au-dessous  des  premières  feuilles., 
quelquefois  aussi  une  racine  ordinaire  endogène,  d’origine  péricyclique, 
insérée  au-dessusdes  premières  feuilles.  C’est  une  question  de  précocité,  lien 
est  probablement  de  même  dans  les  Ophrydées,  où  chaque  bourgeon  produit 
un  faisceau  de  racines  concrescentes  par  leur  écorce  en  un  tubercule  unique, 
entier  ou  digité  (p.  209,  fig.  04  et  65). 

On  voit,  par  tout  ce  qui  précède,  (pie,  dans  l’étude  de  l’origine  des  racines 
latérales,  il  est  nécessaire  de  tenir  toujours  grand  compte  de  l’âge  de  la  tige 
mère  au  moment  où  les  racines  s’y  développent,  de  manière  à ne  comparer 
jamais  que  ce  qui  est  comparable. 

Origine  des  bourgeons  hypocotylés  (1).  — Chez  les  Dicotylédones  où  les  ra- 
cines produisent  en  abondance  des  bourgeons  endogènes  (p.  248  et  p.  743), 
la  région  inférieure  de  la  tige  hypocotylée  forme  aussi  progressivement  de 
bas  en  haut  de  pareils  bourgeons.  Ils  y naissent  dans  le  péricycle  et  aux  mêmes 
places  que  les  racines  latérales  de  cette  même  région,  avec  lesquelles  ils  sont 
entremêlés  dans  les  mêmes  rangées  longitudinales.  Ils  sont  disposés  en  quatre 
sériés  longitudinales  rapprochées  deux  par  deux  du  côté  des  cotylédons,  par 
exemple,  si  la  tige  hypocotylée  a la  structure  binaire  (Anémone,  Alliaire,  etc.), 
en  quatre  séries  équidistantes  dont  deux  répondent  aux  cotylédons,  si  la  tige 
hypocotylée  a la  structure  quaternaire  (Liseron,  etc.).  Ils  diffèrent  seulement 
des  racines  latérales  correspondantes  en  ce  qu’ils  sont  dépourvus  de  poche 
digestive,  quand  celles-ci  en  ont  une  (Anémone,  Liseron,  etc),  circonstance  qui 

(1)  Pli.  Vau  Tieghem  • Recherches  sur  la  disposition  des  bourgeons  (Ann.  des  sc.  nat.,  7 
série,  V,  1887). 
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s explique  peut-être  par  ce  fait  qu’ils  apparaissent  plus  tard  que  les  racines 
auxquelles  ils  sont  interposés. 

Les  Linaires  (, Linaria ) font  exception  sous  ce  rapport.  Leurs  bourgeons  hypo- 
cotylés,  disposés  aussi  en  quatre  séries  rapprochées  deux  par  deux  du  côté 
des  cotylédons,  en  rapport  avec  la  structure  binaire  de  la  tige,  sont  exogènes. 
Ils  naissent  tout  entiers  dans  l’épiderme  de  la  tige  et  plus  tard  seulement  se 
rattachent  à travers  l’écorce  au  cylindre  central.  On  a vu  (p.  714)  que  les 
bourgeons  radicaux  de  ces  plantes  sont  aussi  exogènes,  ce  qui  leur  impose  une 
localisation  étroite  à la  base  des  radicelles,  localisation  dont  la  continuité  de 
1 épiderme  les  affranchit  sur  la  tige  hypocotylée. 


§ 5 


Structure  secondaire  de  la  tige  (I) 


Quand  la  tige  vit  assez  longtemps,  il  est  fréquent  de  voir  s’introduire  dans  sa 
structure  primaire  des  complications  plus  ou  moins  grandes,  qui  ont  pour 
objet  d’ajouter  de  nouveaux  éléments  à ses  divers  tissus,  ou  de  substituer  de 
nouvelles  cellules  aux  anciennes  à mesure  qu’elles  s’usent  en  accomplissant 
leurs  fonctions.  A cet  effet,  certaines  cellules  de  l’appareil  conjonctif,  d’abord 
différenciées  comme  parenchyme  et  disposées  autour  de  l’axe  en  une  ou  plu- 
sieurs assises  circulaires,  redeviennent  génératrices,  c’est-à-dire  recommen- 
cent à croître,  à diviser  leur  noyau,  à se  cloisonner  et  produisent  ainsi  un  ou 
plusieurs  anneaux  de  méristème  secondaire,  dont  la  différenciation  ultérieure 
engendre  divers  tissus  secondaires  (p.  596).  En  s’adjoignant  aux  tissus  pri- 
maires, ceux-ci  épaississent  progressivement  la  tige,  et  en  même  temps  lui 
impriment  une  structure  nouvelle.  C’est  cette  structure  secondaire  de  la  tige 
que  nous  avons  à étudier  maintenant. 

Beaucoup  de  tiges  ne  présentent  pas  ce  genre  de  complications  et  conservent 
indéfiniment  leur  structure  primaire.  Une  subérisation  de  plus  en  plus  forte, 
une  sclérose  de  plus  en  plus  intense,  c’est  tout  le  changement  qu’y  amène  le 
progrès  de  lage.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Muscinées,  chez  la  plupart  des  Cryp- 
togames vasculaires,  dans  un  grand  nombre  de  Monocotylédones  et  chez  cer- 
taines Dicotylédones,  comme  les  Nymphéacées,  le  Nélombe  ( Nelumbo ),  l’Utri- 
culaire  (U Iricularia) , l’Adoxe  ( Adoxa ),  le  Myriophylle  ( Myriophyllum ),  la 
Mâcre  ( Trapa ),  la  Ficaire  ( Ficaria ),  etc.  C’est  assez  pour  montrer  que  le  phé- 
nomène en  question  n’est  pas  lié  nécessairement  à telle  ou  telle  classe  de 
plantes.  11  se  manifeste  avec  le  plus  d’abondance  et  de  diversité  chez  les 
Dicotylédones  et  chez  les  Gymnospermes. 

Mécanisme  général  cle  la  formation  des  deux  anneaux  de  méristème 
secondaire.  — Il  se  fait  ordinairement  dans  la  tige  deux  assises  génératrices 


(1)  De  Bary  : Vergleichen.de  Anatomie , p.  468,  1877,  avec  indication  des  nombreux  travaux 
antérieurs,  dus  notamment  à Hartig,  Uuger,  Mohl,  Nàgeli,  Hanstein,  Sanio,  Schacht, 
Nordlinger,  Trécul,  Millardet,  Vesque,  etc.,  etc.  — Mœller  : Anatomie  der  Baumrinden, 
Berlin,  1882.  — Kny  : Ueher  das  Dickenwachsthum  des  Holzkorpers,  Berlin,  1882.  — Dou- 
liot  : Recherches  sur  le  périderme  (Ann.  des  sc.  nat. , 7e  série,  X,  1889).  — J’utilise  aussi 
les  résultats  de  nombreuses  observations  personnelles. 
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concentriques,  une  externe  et  une  interne.  Elles  produisent  l'une  et  l’autre  un 
anneau  de  méristème  secondaire,  parle  môme  mécanisme  général.  Ce  méca- 
nisme étant  exactement  le  meme  pour  la  tige  que  pour  la  racine  et  le  phéno- 
mène ayant  été  décrit  en  détail  à la  p.  713  (fig.  474),  nous  n'y  reviendrons  pas. 

Une  fois  formés  et  à mesure  qu’ils  s'épaississent,  les  deux  anneaux  de 
méristème  ne  tardent  pas  à différencier  leurs  cellules  et  à produire  les  tissus 
définitifs.  Cette  différenciation  s’opère  comme  il  a été  dit  plus  haut  pour  la 
racine  (p.  71G  et  suiv.).  L’anneau  externe  produit,  en  effet,  un  périderme  com- 
posé de  liège  et  de  phelloderme.  L’anneau  interne  produit  de  meme  du  liber 
et  du  bois  secondaires,  avec  ou  sans  rayons  de  parenchyme. 

Périderme  de  la  tige  : liège  et  phelloderme.  — Le  périderme  a la  même 
constitution  et  le  même  rôle  dans  la  tige  que  dans  la  racine.  Il  est  formé,  en 
dehors,  d’une  couche  de  liège  centripète,  en  dedans,  d’une  couche  de  phello- 
derme centrifuge,  et  entre  les  deux,  d’une  assise  génératrice  qui  ajoute  de 
nouveaux  éléments  à ces  deux  feuillets. 

Toutes  les  assises  cellulaires  qui  s’étendent 
depuis  l’épiderme  jusqu’au  bord  externe  des 
faisceaux  libéroligneux  peuvent,  suivant  les 
plantes,  devenir  génératrices  du  périderme. 

C’est  quelquefois  l’épiderme  lui-même,  dont 
la  moitié  externe  avec  la  cuticule  est  seule  dé- 
chirée et  exfoliée  par  le  liège  (fig.  519).  11  en 
est  ainsi,  par  exemple,  dans  les  Rosacées  de  la 
tribu  des  Tirées,  dans  le  Saule  ( Salix ),  le  Né- 
rion  ( Nerium ),  l’Asclépiade  ( Asclepias ),  la  Mo- 
relle  (Solarium) , le  Daphné  (Daphné),  la  Forsy- 
thie  (Forsythia),  le  Staphylier  ( Staphylea ),  le 
Virgilier  ( Virgilia),  le  Cornouiller  (Cornus),  etc. 

Tantôt  le  liège  et  le  phelloderme  ont  la  même 
épaisseur,  comme  dans  le  Saule.  Plus  souvent 
le  liège  est  plus  épais  que  le  phelloderme, 
comme  dans  le  Staphylier,  etc.  Quelquefois  le  liège  se  forme  d’abord  seul  et 
le  phelloderme  ne  se  développe  que  plus  tard,  par  exemple  la  seconde  année, 
comme  dans  beaucoup  de  Tirées,  dans  le  Virgilier,  etc.  Parfois  il  ne  se  fait 
même  que  du  liège  sans  phelloderme,  comme  dans  le  Nérion. 

11  est  bien  plus  fréquent  de  voir  le  périderme  s’établir  dans  l'assise  corticale 
la  plus  externe  ; l'épiderme  est  alors  exfolié  tout  entier  (fig.  520).  Il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  dans  les  Cupulifères,  le  Noyer  (Juylans),  le  Peuplier  ( Populus ), 
l'Orme  (Dlmus),  le  Mûrier  (Morus),  le  Platane  (Platanus),  le  Sumac  (Rhus),  le 
Tilleul  (7 ilia),  le  Frêne  (Fraxinus),  le  Sureau  (Sambucus),  l’Erable  (Acer),  le 
Prunier  (Prunus),  le  Sapin  (Abies),  etc.  Ici  aussi,  il  se  forme  quelquefois  autant 
d’assises  de  liège  que  de  phelloderme  (fig.  521);  mais  le  plus  souvent,  pour  un 
grand  nombre  d’assises  de  liège,  il  ne  se  fait  qu’un  petit  nombre  d’assises  de 
phelloderme.  Une  branche  de  Hêtre  ( Fayus ) de  quatre  ans,  par  exemple,  n’a 
encore  que  deux  assises  de  phelloderme  ; une  branche  de  Chêne  liège  (Quercus 
Suber)  de  trois  ans,  où  les  assises  du  liège  sont  déjà  très  nombreuses,  n’en  a 


Fig.  519.  — Section  transversale  d’une 
branche  de  Saule  ( Salix  capræa),  avant 
la  fin  de  la  première  année.  Le  péri- 
derine  épidermiqne  per  est  développé 
sur  la  face  supérieure  éclairée  A , 
avec  son  liège  li  et  son  phelloderme ph. 
Il  n’a^pas  encore  apparu  sur  la  face  in- 
férieure moins  éclairée  U (d’après  Dou- 
liot). 


e 
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que  six.  Quelquefois  même  les  premières  divisions  sont  toutes  centripètes  et  p 


ne  se  fait  d’abord  que  du  liège  ; c’est  plus  tard  seulement  que  commence  le 
cloisonnement  centrifuge  qui  produit  le  plielloderme,  comme  dans  le  Platane, 
l’Erable,  etc. 

Quelquefois  c'est  la  seconde  ou  la  troisième,  et  même  la  quatrième  ou  la  cin- 
quième assise  corticale  qui  devient  génératrice  du  périderme  ; en  s’exfoliant, 
l'épiderme  entraîne  alors  avec  lui  une  ou  plusieurs  assises  de  l’écorce,  comme 
dans  le  Cytise  ( Cytisus ),  le  Robinier  {Robinia),  le  Fèvier  (Gledilschia),  la  Gly- 
cine ( Wistaria ),  et  beaucoup  d’autres  Légumineuses.  Enfin,  quelquefois  c’est 
la  rangée  la  plus  interne,  c'est-à-dire  l’endoderme  ; l’écorce  est  alors  presque 
tout  entière  exfoliée,  comme  dans  le  Caféier  [Coffea  ),  le  Lotier  {Lotus),  le 
Chiche  ( Cicer ),  le  Trèfle  {Trifolium),  etc. 

Quand  la  tige  est  munie  de  côtes  saillantes,  ordinairement  soutenues  chacune 
par  un  faisceau  de  collenchyme  ou  de  sclérenchyme,  l’assise  génératrice  du 
périderme  occupe  dans  l’écorce  une  profondeur  différente  vis-à-vis  des  côtes 
et  vis-à  vis  des  sillons  qui  les  séparent.  Dans  les  sillons,  c’est,  par  exemple, 
l’assise  externe,  sous-épidermique,  tandis  que  sous  les  côtes,  c’est  une  assise 
plus  profonde  passant  en  dedans  du  faisceau  de  sclérenchyme  ; les  côtes  sont 
delà  sorte  rejetées,  et  la  tige  redevient  cylindrique,  comme  dans  la  Casuarine 
{Casuarina),  laLantane  {Lanlanà),  le  Genévrier  ( Juniperus ),  le  Mélèze  {Larix), 
etc.  Il  arrive  même  qu’au  fond  des  sillons  le  liège  se  forme  dans  l'épiderme, 
tandis  que  sous  les  côtes  il  prend  naissance  dans  l'assise  corticale  profonde  qui 
borde  le  faisceau  de  sclérenchyme,  comme  dans  le  Sarothamne  {Sarothamnus 
scoparius)',  l’assise  génératrice  péridermique  est  alors  formée  de  deux  séries 
d’arcs  alternes,  les  uns  épidermiques,  les  autres  corticaux.  On  en  verra  plus 
loin  d’autres  exemples. 

Ailleurs,  c’est  dans  le  péricycle  que  naît  l’assise  génératrice  du  périderme. 
Si  le  péricycle  est  unisérié,  ou  si  étant  composé  il  conserve  minces  les  mem- 
branes de  toutes  ses  cellules,  c’est  dans  son  unique  assise  ou  dans  son  assise  la 


Fig.  521.  — Portion  de  la  section, 
transversale  de  la  tige  de  l’Antiar 
(Antiaris  toxicaria ),  montrant  le 
périderme  sous-épidermique  per , 
avec  son  liège  à cellules  très  épais- 
sies en  dehors  et  latéralement  li,  et 
son  plielloderme  ph  ; ep,  épiderme; 
ec,  écorce  (d’après  Douliot). 


Fig.  520.  — Formation  du  périderme  par  la  première  assise  de  l’é- 
corce dans  le  Bouleau  ( Belula  veri'ucosa).  A,  B,  C , D,  états  suc- 
cessifs; 1,  première  assise  de  phelloderme;  2,  assise  qui  se  dédouble 
(en  B)  pour  donner  en  dehors  la  première  assise  du  liège  (en  C ),  et 
en  dedans  une  assise  3,  qui  se  dédouble  de  nouveau  (en  D)  (d'a- 
près Sanio). 
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plus  externe  que  se  forme  le  périderme.  L’écorce  primaire  tout  entière,  y com- 
pris l’endoderme,  est  alors  tuée  par  le  liège  (fig.  522  et  fig.  523).  Il  en  est  ainsi 


Fig.  522.  — ) Section  transversale  de  la  tige 
souterraine  du  Fraisier  [Fr ag aria  vesca ), 
montrant  la  formation  du  périderme  per 
dans  l’assise  externe  du  péricycle,  sous  l’en 
doderme  en.  La  dernière  assise  du  liège  li  est 
plissée  comme  l'endoderme,  ph,  phelloderme; 
èc.  écorce;  èp , épiderme  (d'après  Douliot). 


Fig.  523.  — Section  transversale  d’une  branche  de 
l’année  de  Groseillier  ( Ribcs  vigrnm).  Le  péri- 
derme A'  se  forme  dans  l’assise  externe  du  péri- 
cycle b ; k,  liège  ; pd , phelloderme  ; c,  assise  géné- 
ratrice; e , épiderme;  pr,  écorce  dont  l’assise  in- 
terne est  l’endoderme,  ici  dépourvu  de  plisse- 
ments (d’après  Sachs). 


dans  le  Mclastomc  (Melastoma),  dans  le  Fraisier  ( Fragaria ) (fig.  522),  le  Mille- 
pertuis (. Hypericum ),  le  Groseillier  ( Ribes ) (fig.  523),  le  Rosage  [Rhododendron), 
le  Lyciet  ( Lyciuin  ),  le  Gobée  ( Cobæa ),  la  Cardère  (Bipsacus  ) , la  Calcéolaire 
[Calceolaria),  etc. 

Quand  le  péricycle  est  composé  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse,  et  que 
celle  couche  se  différencie,  soit  en  dehors  du  liber  de  chaque  faisceau  en  un 
arc  scléreux  dorsal,  soit  sur  tout  son  pourtour  en  une  couche  scléreuse  continue, 
il  subsiste  parfois,  entre  le  bord  interne  de  cet  arc  ou  de  cette  couche  et  le 
liber,  un  ou  plusieurs  rangs  de  cellules  de  parenchyme,  pouvant  former  une 
zone  épaisse  comme  on  l’a  vu  p.  753.  C’est  alors  quelquefois  l’assise  externe 
de  ce  parenchyme,  en  contact  immédiat  avec  les  éléments  scléreux,  qui 
devient  génératrice  du  périderme  (fig.  524),  comme  on  le  voit  dans  la  Vigne 
(Vitis),  le  Punice  ( Punica ),  la  Spirée  (Spiræa),  le  Seringat  (Philadelphus),  etc., 
avec  arcs  scléreux  distincts;  dans  le  Berbéride  (. Berberis ),  le  Chèvrefeuille  [Lo- 
nicera),  1 Fugénier  (Eugenia),  la  Saponaire  (Saponaria),  l’OEillct  ( Dianthm ) et 
autres  Caryophyllées,  avec  couche  scléreuse  continue.  Non  seulement  l’écorce, 
mais  encore  les  arcs  scléreux  extralibériens,  ou  la  couche  scléreuse,  dérivés  du 
péricycle,  sont  alors  tués  par  le  liège. 
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Plus  rarement  c’est  l’assise  externe  du  péricycle  qui  reste  parenchymateuse 
et  qui  produit  le  périderme;  celui-ci  se  forme  alors  en  dehors  des  fibres  péri- 
cycliques,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  certaines  Spirées  (fig.  525). 
Quand  le  périderme  est  ainsi  d’origine  péricyclique,  son  liège  renferme 


Fig.  524.  — Section  transversale  de  la  tige  de 
l’Eugénier  ( Eugenia  Ugni),  montrant  la 
formation  du  périderme  per  sous  les  fibres 
péricycliques  f,  mais  en  dehors  du  liber  l. 
L’unique  assise  du  liège  est  plissée.  ep , 
épiderme  ; éc,  écorce  ; en,  endoderme 
(d’après  Douliot). 


Fig.  525.  — Section  transversale  de  la 
tige  d’une  Spirée  (Spiræa  hypericifo- 
lia),  montrant  la  formation  du  péri- 
derme per  dans  l’assise  externe  du 
péricycle  en  dehors  des  fibres  péri- 
cycliques. en,  endoderme  fortement 
épaissi  ; ec,  écorce  ; ep,  épiderme 
épaissi  (d’après  Douliot). 


quelquefois  une  ou  plusieurs  assises  plissées,  alternant  avec  des  couches  de  liège 
ordinaire  (fig.  526)  (voir  aussi  les  fig.  522,  524  et  527);  ces  assises  plissées  s’épais- 


Fig.  526.  — Section  transversale  de  la  tige 
souterraine  de  la  Pimprenelle  ( Poterium 
Sanguisorba).  Le  périderme  per  se  forme 
dans  l’assise  externe  du  péricyle,  sous  l’en- 
doderme en.  La  dernière  assise  du  liège  li 
est  plissée  comme  l’endoderme  ; ph,  phello- 
derme  (d'après  Douliot). 


Fig.  527.  — Section  transversale  de  la 
tige  souterraine  de  l'Epilobe  yEpilo- 
bium  hirsutum),  montrant  la  forma- 
tion du  périderme  per  dans  l’assise 
externe  du  péricycle,  sous  l’endoderme 
en.  L’assise  la  plus  interne  du  liège 
li  est  plissée  ap ; ph,  phelloderme 
(d’après  Douliot). 


sissent  souvent  plus  tard  et  se  transforment  en  liège  dur.  11  en  est  ainsi  dans  les 
Rosacées  autres  que  les  Pirées  (fig.  522  et  526),  dans  les  Myrtacées  (fig.  521), 
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les  ÜEnothéracées  (fig.  527),  les  Hypéricacées,  certaines  Saxifragées,  comme 
l’Hydrangée  ( Hydrangea ),  etc. 

Que  le  périderme  soit  cortical  ou  péricyclique,  son  feuillet  externe  centripète 
ne  se  différencie  pas  toujours  et  nécessairement  en  parenchyme  subéreux, 
c’est-à-dire  en  liège  proprement  dit.  Ainsi  dans  les  Potériées:  Pimprenelle  (Po- 
terium)  (fi g.  526),  Alchimille  ( Alchemilla ),  Aigremoine  ( Agrimonia ),  etc.,  dans 
les  Epilobes  ( Epilobium ) (fig.  527),  etc.,  toutes  les  cellules  du  liège,  à l’ex- 
ception des  cellules  plissées,  conservent  leur  membrane  à l’état  de  cellulose 
pure  ; en  même  temps  elles  s’arrondissent  et  prennent  des  méats  aérifères.  Il 
paraît  en  être  ainsi  d’ordinaire  dans  les  tiges  souterraines. 

Ainsi  encore,  dans  l’écorce  de  la  tige  nageante  du  Desmanthe  (. Desmanthus 
! natans ),  et  d’autres  Mimosées  voisines,  le  méristème  péridermique,  formé  par 
le  cloisonnement  tangentiel  de  la  troisième  assise  corticale,  se  différencie  tout 
entier  en  une-couche  épaisse  de  parenchyme  étoilé,  à méats  pleins  d'air.  Les 
entrenœuds  de  ces  plantes  se  renflent  de  la  sorte  en  forme  de  tonneaux  et  ser- 
vent de  flotteurs. 

De  même,  dans  la  tige  renflée  des  Isoôtes  (. ïsoetes ),  où  le  méristème  péricy- 
clique développe  énormément  son  feuillet  externe  centripète,  ce  feuillet  reste 
à l’état  de  parenchyme  ordinaire  et  joue  le  rôle  de  réservoir  nutritif. 

IEn  résumé,  on  voit  que  le  périderme  peut  faire  son  apparition  dans  la  tige 
à trois  niveaux  différents  : 1°  dans  l’épiderme;  2°  dans  l’écorce  à diverses 
profondeurs  ; 3°  dans  le  péricycle  à diverses  profondeurs.  La  zone  mortifiée 
par  le  liège  comprend  donc,  suivant  les  cas  : la  moitié  externe  de  l’épiderme, 
l’épiderme  tout  entier  avec  une  épaisseur  plus  ou  moins  grande  de  l’écorce, 
l’écorce  toute  entière,  seule  ou  doublée  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse  ap- 
partenant à la  région  externe  du  péricycle. 

Lenticelies*  (1).  — Dans  la  tige  de  la  plupart  des  plantes  ligneuses,  le  péri- 
derme se  montre  interrompu  à de  certains  endroits  par  de  petits  corps  arrondis, 
d’environ  un  millimètre  de  diamètre,  qui  proéminent  à la  fois  en  dehors  et  en 
dedans  en  forme  de  lentilles  biconvexes,  c’est-à-dire  par  des  lenticelles  (p.  238). 
Les  lenticelles  ne  manquent  que  chez  un  petit  nombre  de  plantes  à péridt  me 
péricyclique,  comme  la  Vigne  ( Vitis ),  la  Clématite  ( Clematis ),  le  Chèvrefeuille 
( Lonicera ),  la  Ronce  (/ lubus ),  etc.  Leur  structure  et  le  mécanisme  général  de 
leur  formation  sont  les  mêmes  que  dans  la  racine  (p.  718);  ce  sont,  ici  aussi, 
les  places  perméables,  les  pores  du  périderme. 

Les  cellules  du  liège  de  la  lenticelle  s’arrondissent  parfois  au  point  de  se  dis- 
socier complètement  et  de  former  une  masse  pulvérulente,  comme  dans  le 
Prunier  (Prunus),  le  Pommier  (Malus),  le  Bouleau  ( Belula ),  etc.  Elles  sont  très 
hygroscopiqucs  et  se  gonflent  fortement  au  contact  de  l’eau  ; leurs  membranes, 
minces  et  incolores  manifestent  longtemps  les  réactions  de  la  cellulose  et  ne  se 
! subérisent  que  plus  tard  en  brunissant.  A la  fin  de  chaque  période  végétative, 

J il  se  fait  souvent  à travers  la  lenticelle  une  couche  de  périderme  ordinaire, 
c’est-à-dire  une  couche  sans  méats,  imperméable  par  conséquent,  qui  ferme 

(1)  Molli  : Vermischte  Schriften,  p.  233,  1845.  — Trécul  : Comptes  rendus,  t.  LXVI1I,  p.  15, 

I 1871.  — Stahl  : Botanische  Zeituug,  1873.  — Ilaberlandt  : Sitzungsberichte  der  Wiener 
I Akademie,  LXXII,  1875. 
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chaque  pore.  Au  printemps  suivant,  un  nouveau  mamelon  de  liège  à cellules 
arrondies  soulève  et  déchire  la  couche  de  fermeture  en  rouvrant  la  lenticelle. 

L’origine  et  la  disposition  des  lenticelles  varient  avec  la  profondeur  où  se 
forme  le  périderme.  Quand  il  est  superficiel,  épidermique  ou  sous-épidermique, 
les  lenticelles  naissent  toujours  au-dessous  des  stomates  et  précèdent  la  forma- 
tion de  la  couche  de  liège,  dont  elles  sont  les  points  de  départ  (fig.  528).  Si  les 
stomates  sont  peu  nombreux  et  uniformément  répartis,  il  se  fait  sous  chacun 
d’eux  une  lenticelle,  comme  dans  le  Sureau  (Sambucus)  (fig.  528),  le  Prunier 
(Prunus),  le  Lilas  (, Syringa ),  le  Troène (Liguslrum),  le  Saule  (Salix),  le  Frêne 
( Fraxinus ),  le  Robinier  (. Robinia ),  etc.  S’ils  sont  rapprochés  par  groupes,  il  se 


528.  — Développement  d’une  lenticelle  au-dessous  d’un  stomate  dans  le  Sureau  (Sambucus  niqra).  A , sec- 
tion transversale  du  stomate,  montrant  la  chambre  sous-stomatique.  B , premières  divisions  des  cellules  qui 
bordent  la  chambre.  C , remplissage  de  la  chambre  par  des  cellules  arrondies,  et  soulèvement  de  l’épiderme. 
1 lenticelle  développée;  la  formation  du  liège  et  du  phelloderme  (s)  irradie  tout  autour,  pour  former  sous 
l’épiderme  une  couche  continue  (d’après  Stahl). 

produit  une  lenticelle  au-dessous  de  chacun  de  ces  groupes,  comme  dans  le 
Peuplier  (Populus),  le  Noyer  (Jugions),  le  Lierre  (Hedera),  etc.  Les  cellules  cor- 
ticales qui  bordent  la  chambre  sous-stomaLique  se  cloisonnent  les  premières 
en  perdant  leur  chlorophylle  (fig.  528,  B).  Leurs  segments  externes  arrondi* 
comblent  d’abord  la  chambre;  puis,  en  s’accumulant  de  plus  en  plus,  ils  sou- 
lèvent (C)  et  déchirent  l'épiderme,  et  la  lenticelle  se  fait  jour  au  dehors.  A 
partir  des  stomates,  le  cloisonnement  progresse  ensuite  en  tous  sens  dans 
l’épiderme  ou  dans  l'assise  sous-jacente  (D),  et  ne  tarde  pas  à se  rejoindre  en 
produisant  une  couche  continue  de  liège  et  de  phelloderme.  La  formation 
d’une  couche  continue  de  liège  ordinaire  suit  ordinairement  de  très  près  celle 
des  lenticelles;  pourtant,  dans  les  plantes  à épiderme  persistant,  comme  le 
Sopliore  ( Sophora ),  le  Rosier  (Rosa),  le  Négonde  ( Negundo ),  l’Erable  strié- 
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( Acer  striatum),  etc.,  un  long  intervalle  sépare  l’apparition  des  lenticelles, 
qui  a lieu  dès  la  première  année,  de  la  production  de  la  couche  continue  de 
liège,  qui  ne  s’accomplit  que  beaucoup  plus  tard. 

Quand  le  périderme  est  profond,  endodermique  ou  péricyclique , les  lenli- 
•celles  naissent  sans  aucun  rapport  avec  les  stomates  et  leur  formation  est  pos- 
térieure h celle  de  la  couche  de  liège  continue,  au  sein  de  laquelle  elles  se  dif- 
férencient. Mais,  même  quand  le  périderme  est  superficiel,  il  se  fait  souvent  plus 
tard,  entre  les  premières  lenticelles  qui  correspondent  aux  stomates,  de  nou- 
velles lenticelles  qui  en  sont  indépendantes;  la  couche  de  liège  compacte  pré- 
cédemment formée  se  trouve  alors  en  ces  points  fendue  et  exfoliée  par  le  ma- 
melon de  cellulesjirrondics. 

Quand  le  périderme  qui  les  renferme  est  permanent,  les  lenticelles  se  trou- 
vent plus  tard  dilatées  transversalement,  par  suite  de  l’épaississement  delà  tige; 
elles  peuvent  acquérir  ainsi  jusqu’à  un  centimètre  de  largeur. 

Liber  et  bois  secondaires  de  la  tige  ; rayons  secondaires.  — Contraire- 
ment à ce  qui  a lieu  pour  le  périderme,  l’assise  génératrice  interne  affecte 
-dans  la  tige  une  situation  constante  (fig.  529,  A).  Toujours  renfermée  dans 


£ 


f ig.  529.  — Figure  montrant,  en  coupe  transversale,  la  formation  du  1 i ber,  du  bois  et  des  rayons  secondaires 
dans  les  deux  cas  extrêmes  U et  C,etdans  un  cas  intermédiaire  D.A,  début  de  l’assise  génératrice  libéroli- 
gneuse.  ec,  écorce;  ed , endoderme;/?,  péricycle;  l,  liber  primaire  ; b,  bois  primaire  ; r,  rayons  primaires  ; nu 
moelle;  y,  assise  génératrice;  Z',  liber  secondaire  ; b bois  secondaire  ; r\  rayons  secondaires. 

le  cylindre  central,  elle  se  compose,  sur  la  coupe  transversale,  de  deux  séries 
d’arcs  alternes  ajustés  bout  à bout.  Les  uns,  compris  dans  les  faisceaux  libéro- 
ligneux (c,  fig.  530),  se  constituent  aux  dépens  de  l'assise  de  parenchyme  qui 
occupe  le  bord  interne  du  liber  contre  le  bois  (p.  739);  ce  sont  les  arcs  fasci- 
culaires.  Les  autres,  intercalés  aux  faisceaux  libéroligneux  ( cb , fig.  530),  se  for- 
ment aux  dépens,  soit  du  péricycle  contre  l’endoderme,  soit  de  quelque  assise 
plus  profonde  appartenant  aux  rayons  médullaires;  ce  sont  les  arcs  interfas- 
ciculaires  ou  radiaux.  Tous  ensemble  ils  se  cloisonnent  à la  fois  vers  l’exté- 
rieur et  vers  l'intérieur,  comme  il  a été  expliqué  (p.  715,  fig.  474),  et  engen- 
drent un  anneau  continu  de  méristème. 

Les  portions  de  cet  anneau  produites  par  les  arcs  générateurs  fasciculaires 
différencient  de  dehors  en  dedans  leur  feuillet  externe  centripète  en  tubes 
criblés,  mêlés  de  cellules  de  parenchyme  et  parfois  de  fibres  de  sclérenchyme, 
<Mi  un  mot  en  un  arc  de  liber  secondaire  /’,  superposé  au  bord  interne  du 
liber  primaire  l.  Elles  différencient  de  dedans  en  dehors  leur  feuillet  interne 
centrifuge  en  vaisseaux,  mêlés  de  cellules  de  parenchyme  et  parfois  de  fibres 
de  sclérenchyme,  en  un  mot  en  un  arc  de  bois  secondaire  //,  appliqué  contre 
le  bord  externe  du  bois  primaire  b (fig.  539,  B,  C,  D).  Les  arcs  générateurs 
fasciculaires  produisent  donc,  en  somme,  autant  de  faisceaux  libéroligneux 
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secondaires,  intercalés  entre  les  deux  moitiés  du  faisceau  primaire  (fig.  531). 
Cela  suffit  pour  mériter  à l’assise  génératrice  interne  la  qualification  de  libé- 
roligneuse. 

Quant  aux  portions  de  l’anneau  de  méristème  produites  par  les  arcs  géné- 
rateurs radiaux,  elles  se  différencient  diversement  suivant  les  plantes  et  il  y a 
deux  cas  extrêmes  à distinguer  : 1°  Le  méristème  interfasciculaire,  dans  ses 
deux  moitiés  et  sur  toute  sa  largeur,  devient  simplement  un  parenchyme 


Fig.  530.  — Section  transversale  d’une  portion  du  cylindre  central  de  la  tige  du  Ricin  (Rie  Inus  commuais),  au 
début  de  la  période  secondaire.  écorce,  terminée  en  dedans  par  l’endoderme  amvlifère.  Le  péricycle,  simple 
vis-à-vis  des  rayons,  s’est  cloisonné  en  dehors  de  chaque  faisceau  libéroligneux  en  une  couche,  au  sein  de 
laquelle  se  sont  différenciés  trois  faisceaux  scléreux  b ; y,  y,  liber  primaire  (sa  limite  externe  vis-à-vis  du  péri- 
cycle n’est  pas  assez  nettement  marquée);  t,  t , bois  primaire;  c,  c,  arc  générateur  et  méristème  secondaire  du 
faisceau,  commençant  à former  vers  l'intérieur  des  vaisseaux  secondaires  y;  cb , union  des  arcs  générateurs 
fasciculaires  c c en  une  couche  continue  par  le  cloisonnement  de  la  seconde  assise  conjonctive  du  cylindre 
central;  ra,  moelle  (Sachs). 

secondaire  r , tout  semblable  à celui  des  rayons  et  qui  continue  ceux-ci 
(fig.  529,  B et  fig.  532).  A mesure  qu’ils  s’épaississent,  les  faisceaux  primaires 
demeurent  alors  tout  aussi  nettement  séparés  qu’ils  l’étaient  à l’origine;  en 
d’autres  termes,  la  formation  du  liber  et  du  bois  secondaires  est  et  demeure 
localisée  à l’intérieur  des  faisceaux  libéroligneux.  Il  en  est  ainsi  par  exemple, 
dans  les  Cucurbitacées,  les  Ménispermées,  les  Pipéracées  ligneuses  (fig.  532), 
l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  laCasuarine  ( Casuarina ),  l’Atragène  ( Atragene ),  la 
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Bégonie  [Bégonia),  le  Berbéride  (. Berberis ),  la  Mahonie  (. Mahonia ),  etc.  2°  Le 


Fig.  531.  — Section  longitudinale  du  faisceau  libéroligneux  du  Ricin  ( Ricinus  communis),  dont  la  coupe  trans- 
versale est  représentée  lig.  530.  r,  écorce;  gs,  endoderme;  b,  fibres  péricycliques  ; p,  liber  primaire;  c,  assise 
génératrice  et  méristème  double  produit  par  elle;  t',  premier  vaisseau  ponctué  secondaire;  h'"  à s',  bois  pri- 
maire; s,  s',  premiers  vaisseaux,  spiralés  déroulables  ; l,  vaisseau  scalariforme;  h,  h',  parenchyme  ligneux; 
t,  large  vaisseau  ponctué  ouvert,  avec  une  de  ses  cloisons  résorbées  en  q ; h”,  h'",  parenchyme  ligneux; 
m,  moelle  (Sachs). 


l'ig.  53Î.  — Section  transversale  d'une  tige  d'un  an  de  Poivre  ( Macropiper  excelsum).  Les  fatsceaux  du  ( cercle 
externe  s épaississent  et  demeurent  séparés  par  de  larges  rayons  de  parenchyme  secondaire.  Ceux  du  cercle 
interne  ne  s'épaississent  pas  (Reinke). 


méristème  interfasciculaire  se  différencie  dans  toute  sa  largeur  comme  celui 
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des  faisceaux,  c’est-à-dire  donne  à l’extérieur  un  arc  de  liber  secondaire  i qui  relie 

les  arcs  libériens  secondaires  des 
faisceaux  en  un  anneau  continu,  à 
l’intérieur  un  arc  de  bois  secon- 
daire b’  qui  rejoint  les  arcs  ligneux 
secondaires  des  faisceaux  en  une 
couche  continue  (fig.  529,  C et  lig. 
533).  L’assise  génératrice  se  com- 
porte alors  de  la  même  manière 
dans  tous  ses  points,  produisant  un 
anneau  libéroligneux  secondaire 
intercalé  au  liber  et  au  bois  des 
faisceaux  primaires.  Sur  cet  an- 
neau, ceux-ci  ne  se  distinguent  plus 
désormais  que  par  les  saillies  inter- 
nes de  leur  bois  primaire  et  par  les 
protubérances  externes  de  leur  liber 
secondaire.  Il  en  est  ainsi  notam- 
ment dans  les  Crassulacées,  lesCa- 
ryophyllëes,  les  Plantaginées,  les 
Rbinanthées,  l’Epervière  ( Hiera - 
cium),  le  Pyrèthre  ( Pyrethrum ),  la 
Campanule  (Campanula),  la  Lobélie 
( Lobelia ),  le  Gaillet  ( Galium ),  la 
Giroflée  ( Cheiranlhits ),  l’Ephèdre 
(k'phedra),  etc. 

Fig.  333. — Figure  théorique  montrant,  d’après  le  Ricin  Entré  CCS  dcilX  OXtlcmeS,  On  ob- 
(Ricinus),  la  formation  du  liber  et  du  bois  secondaires  serve  deux  cas  intermédiaires.  Par- 

à l’intérieur  du  cylindre  central  de  la  tigre,  dans  le*cas  d'un  . , . . p 1 . 

anneau  libéroligneux  continu.  .A,  structure  primaire  ; r , I01B  16  mcriStém6  întCrlâSClClUclll  f* 
écorce;  m,  moelle  ; p, liber  des  faisceaux  avec  les  trois  ge  différencie,  dans  Certaines  por- 
faisceaux  scléreux  péricycliques  ; x,  bois  des  faisceaux./?, 

formation  de  l'assise  génératrice  ; fe,  arcs  générateurs  ttOflS  (Ig  S3.  lcirgGUr  Gfl  liber  6t  611 
fasciculaires;  ic,  arcs  générateurs  interfasciculaires  ; b,  d{ms  Jgg  portions  intermé- 

o,  b,  faisceaux  sclereux  pencycliques.  G,  a la  lin  de  1 an-  ' r 

née,  après  la  formation  de  l’anneau  libéroligneux  secon-  dîàirGS  Gfl  FcLyOIlS  dG  pBTGn- 
daire  ; »,  liber;  fh,  bois  secondaire  du  faisceau;  i/'n,  " 1 *i  ^ j •< 

liber,  ith,  bois  Jco» daim  interfasciculaires  ; l’ann^fu  chyme  J il  Se  produit  ainsi,  dans 
tout  entier  est  subdivisé  par  des  rayons  internes  de  di-  chaque  I’ayOn  médullaire  primitif, 
verses  longueurs  (Sachs).  , . „ . ...  , 

un  ou  plusieurs  faisceaux  libe- 
roligneux  tout  entiers  secondaires,  séparés  des  •'  faisceaux  primaires  et 
entre  eux  par  des  rayons  secondaires  (fig.  529,  ü).  C’est  ainsi  que, 
dans  la  Clématite  ( Clematis ),  il  se  fait,  entre  les  six  faisceaux  primaires, 
tout  autant  de  faisceaux  secondaires  parallèles  aux  premiers  et  séparés  d’eux 
par  douze  larges  rayons  secondaires;  ces  faisceaux  intercalaires  n’ont  aucun 
rapport  avec  les  feuilles.  Ailleurs  le  méristème  interfasciculaire  produit  une 
série  d’étroites  bandes  radiales  libéroligneuses,  séparées  les  unes  des  autres 
et  des  faisceaux  primaires  par  autant  d’étroits  rayons  secondaires.  Ces  bandes 
ont  une  course  longitudinale  très  flexueuse  ; elles  s’anastomosent  entre  elles  et 
avec  les  faisceaux  primaires  en  un  réseau,  dont  les  mailles  étroites  sont  rem- 
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plies  par  les  rayons  secondaires  (fig.  534).  Les  choses  se  passent  ici 
comme  dans  le  second  des  cas  extrêmes  distingués  plus  haut,  avec 
cette  différence  que  l’anneau  libéroligneux  est 
entrecoupé  de  petits  rayons.  Il  en  est  ainsi, 
par  exemple,  dans  la  plupart  des  Rubiacées, 

Apocynées,  Asclépiadées,  le  Fusain  ( Evony - 
mus),  le  Frêne  ( Fraxinus ),  etc.,  avec  de  larges 
rayons  primaires;  dans  l’Erable  (Acer),  le 
Sureau  ( Sambucus ),  etc.,  avec  d'étroits  rayons 
primaires. 

Qu’ils  affectent  l’une  ou  l’autre  de  ces  quatre 
dispositions,  le  liber  et  le  bois  secondaires,  à 
mesure  qu’ils  s’épaississent  et  s’élargissent,  se 
partagent  en  compartiments  par  des  rayons 
de  parenchyme  plus  ou  moins  larges  et  plus  ou 
moins  hauts,  formés  de  cellules  allongées  or- 
dinairement dans  le  sens  radial  (fig.  533).  Ces 
rayons  peuvent  être  assez  étroits  pour  n’avoir 
qu’une  seule  cellule  en  largeur  et  assez  bas  pour 
n’avoir  qu'une  ou  deux  cellules  de  hauteur, 
comme  dans  la  plupart  des  Conifères;  ils  sont 
d’autant  plus  rapprochés  qu’ils  sont  plus  étroits 
et  plus  courts.  Ils  se  prolongent  toujours  à 
partir  d’une  certaine  profondeur  dans  le  bois, 
à travers  l’assise  génératrice,  jusqu’à  la  profon- 
deur correspondante  dans  le  liber,  partageant 
de  la  même  manière  les  deux  couches  contem- 
poraines. On  les  nomme  petits  rayons  ou 
rayons  internes,  pour  les  distinguer  des 
grands  rayons  ou  rayons  externes  qui  unissent 
la  moelle  au  péricycle  en  séparant  les  faisceaux  dans  toute  leur  épaisseur,  et 
parmi  lesquels  il  en  est  de  deux  sortes  : les  uns  primaires,  dilatés  par  du  paren- 
chyme secondaire,  les  autres  tout  entiers  secondaires. 

Ktnt  »le  la  structure  secondaire  de  la  tige  à la  fin  de  la  première  année.  — 

En  résumé,  c’est  par  le  jeu  simultané  de  deux  assises  génératrices,  l’une  externe 
subérophellodermique,  l’autre  interne  libéroligneuse,  que  la  tige  de  la  plu- 
part des  Dicotylédones  et  des  Gymnospermes  acquiert  la  structure  secondaire 
qui  la  caractérise  à la  fin  de  sa  première  année. 

Quand  la  première  prend  naissance  dans  l’épiderme,  les  deux  assises  géné- 
ratrices sont  séparées  par  toute  l’épaisseur  de  l’écorce,  du  péricycle  et  du 
liber  primaire.  Quand  la  première  se  forme  au  bord  interne  du  néricycle,  elles 
sont,  au  contraire,  très  rapprochées,  n’ayant  entre  elles,  aux  places  corres 
pondant  aux  faisceaux  libéroligneux,  que  la  faible  épaisseur  du  liber  pri- 
maire et  pouvant,  vis-à-vis  des  rayons  médullaires,  se  trouver  en  contact 
immédiat,  de  manière  à adosser  directement  leurs  produits,  c’est-à-dire  le 
phelloderme  et  le  liber  secondaire. 


Fig.  534.  — Une  maille  en  forme  de  lo- 
sange, formée  dans  la  tige  d’une  Oponce 
( Opuntia ) par  la  course  en  sinusoïdes 
inverses  des  faisceaux  primaires,  et  tra- 
versée par  le  faisceau  foliaire  qui 
s’échappe  vers  le  haut.  Cette  maille  est 
remplie  par  un  réseau  de  faisceaux 
libéroligneux  secondaires  intercalaires 
(Reinke). 
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L’apparition  de  l’assise  génératrice  libéroligneuse  est  souvent  très  précoce 
et  suit  de  très  près  l’achèvement  de  la  structure  primaire.  Dans  tous  les  cas, 
elle  fonctionne  toujours  abondamment  dès  la  première  année  ; il  y a donc 
toujours  un  liber  et  un  bois  secondaires  de  première  année,  qui  s’ajoutent  au 
liber  et  au  bois  primaires,  pour  constituer  la  totalité  du  liber  et  du  bois  dans 
la  tige  d’un  an. 

Il  n’en  est  pas  de  même  pour  l’assise  génératrice  péridermique.  Elle  entre, 
il  est  vrai,  ordinairement  en  jeu  dès  la  première  année,  parfois  de  très  bonne 
heure,  vers  le  milieu  de  mai,  comme  dans  le  Marronnier  (Æsculus),  etc., 
parfois  très  tard,  vers  la  fin  de  juillet,  comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  etc., 
dans  la  plupart  des  arbres,  au  mois  de  juin.  Il  n’est  pas  rare  cependant 
qu’elle  n’apparaisse  ni  la  première  année,  ni  les  années  suivantes,  mais  seule- 
ment après  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d’années,  comme  dans  le  Gui 
( Viscum),  le  Houx  ( llex ),  le  Jasmin  ( Jasminum ),  le  Ménisperme  ( Menisper - 

mum),  l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  le  Sophore 
A ( Sophora ),  le  Négonde  ( Negondo ),  l’Erable  strié 

ep  ( Acer  striatum),  etc.  Dans  cette  dernière  plante, 
c’est  seulement  vers  l’âge  de  cinquante  ans  que 
/ie'>  le  périderme  commence  à se  former. 

Quand  le  périderme  est  superficiel,  épider- 
mique ou  sous-épidermique,  diverses  causes  ex- 
ternes influent  sur  la  précocité  et  sur  l’abondance 
de  son  développement.  Sur  les  tiges  aériennes 
par  exemple,  la  lumière  exerce  à ce  point  de 
vue  une  action  décisive.  Toutes  choses  égales 
d’ailleurs,  elle  accélère  et  augmente  la  produc- 
tion du  périderme.  Dans  les  rameaux  éclairés 
inégalement,  la  face  la  plus  éclairée,  la  face  su- 
périeure d'une  branche  horizontale  parexemple, 
produit  son  liège  avant  l’autre  et  plus  abondam- 
ment ; on  en  a la  preuve  pour  le  Saule  ( Salix ) 
dans  la  fig.  519,  p.  793,  et  pour  le  Jujubier  (Zi- 
zyphus)^av  lafig.  535  (voir  aussi  plus  loin  la  fig. 
536).  Dans  les  tiges  souterraines,  le  périderme  se 
forme  aussi  plus  tôt  et  plus  abondamment  que 
dans  les  tiges  aériennes  de  la  même  plante. 

Dans  tous  les  cas,  tout  ce  qui  est  en  dehors  du  périderme  dépérit  et 
meurt,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  793),  et  c’est  lui  désormais,  qui  par 
son  liège  constitue  le  nouvel  appareil  tégumentaire  de  la  tige  et  le  répare 
sans  cesse  en  dedans  à mesure  qu’il  se  détruit  en  dehors.  Outre  cette  faculté 
de  réparation,  le  périderme  présente  encore  un  autre  avantage  sur  l’appareil 
protecteur  primaire,  formé  par  l’épiderme  et  les  portions  périphériques  du 
collenchyme  ou  du  sclérenchyme  cortical,  c’est  d’être  extensible.  Pour  suivre 
sans  se  déchirer  la  dilatation  provoquée  par  le  jeu  de  l’assise  génératrice  libé- 
roligneuse et  par  son  propre  phelloderme,  il  suffit,  en  effet,  à l’assise  généra- 
ratrice  péridermique  de  prendre  de  temps  en  temps  une  cloison  radiale  el 


Fig.  535.  — Sections  transversales  de 
la  périphérie  d’une  branche  horizon- 
tale du  Jujubier  ( Zizyphus  sinensis). 
A,  face  supérieure  éclairée  ; le  peri- 
derme  sous-épidermique  per  y est  très 
développé,  avec  son  liège  li  et  son 
phelloderme  ph.  B,  face  inférieure 
peu  éclairée  ; le  périderme  n'y  a pas 
encore  apparu  (d’après  Douliot). 
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d’augmenter  ainsi  chaque  fois  d’une  unité  le  nombre  des  séries  radiales  du 
périderme.  Quand  le  périderme  n’apparaît  qu'après  plusieurs  années,  comme 
dans  les  exemples  cités  plus  haut,  l’épiderme,  l'écorce  et  le  péricyde  jouissent 
de  la  faculté  de  dilater  leurs  cellules  et  de  les  diviser  çà  et  là  par  des  cloi- 
sons radiales,  de  manière  à suivre  l’épaississement  provoqué  dès  la  première 
année  dans  le  cylindre  central  par  le  jeu  de  l’assise  génératrice  libéroli- 


gneuse. 

Développement  de  la  structure  secondaire  de  la  lige  pendant  les  années 

suivantes.  — Si  la  tige  est  vivace,  ses  deux  assises  génératrices  cessent  de  se 
cloisonner  à la  fin  de  l’automne,  demeurent  inactives  pendant  l’hiver  et  recom- 
mencent à se  segmenter  au  printemps  suivant.  L’externe  se  reprend  à former 
du  liège  en  dehors  et  du  phelloderme  en  dedans;  le  liège  nouveau  double  en 


dedans  le  liège  ancien  et 
le  répare  à mesure  qu’il 
se  déchire  et  s’exfolie 
(fig.  536);  le  phelloderme 
nouveau  épaissit  le  phel- 
loderme ancien  en  s’y 
ajoutant.  L’interne  se 
reprend  de  même  à pro- 
duire du  liber  en  dehors 
et  du  bois  en  dedans;  le 


Fig.  536.  — Sections  transver- 
sales de  la  périphérie  d une 
branche  horizontale  de  Saule 
(Salix  capræa ),  à la  fin  delà 
seconde  année.  Le  périderme 
épidermique  per  a produit 
deux  couches  de  liège  bien 
distinctes,  plus  épaisses  sur 
la  face  supérieure  éclairée 
du  rameau  A,  que  sur  sa 
face  inférieure  B (d’après 
Douliot). 


Fig.  537.  — Portion  d'une  section  transversale  d’une  tige  de  trois  ans 
de  Tilleul  ( Tiha  platyphylla).  L'épiderme  est  exfolié  par  un  péri- 
derme formé  dans  lassise  corticale  externe.  Les  grands  rayons,  dilatés 
en  éventail  vers  l’extérieur,  demeurent  très  nets  et  les  faisceaux  libé- 
roligneux  bien  distincts.  Outre  l’arc  scléreux  externe,  qui  est  péricy- 
clique,  le  liber  secondaire  forme  chaque  année  deux  arcs  scléreux  plus 
ou  moins  épais.  Les  trois  couches  du  bois  secondaire  sont  très  nette®  et 
découpées  par  de  petits  rayons  (d’après  Kny). 


liber  de  seconde  année  double  en  dedans  le  liber  secondaire  de  première  année, 
tandis  que  le  bois  de  seconde  année  se  superpose  en  dehors  au  bois  secondaire 
de  première  année.  Cette  double  formation  se  poursuit  jusqu’à  l’automne,  où 
s’opère  un  second  arrêt,  suivi  d’une  troisième  reprise  au  printemps  suivant,  et 
ainsi  de  suite.  Les  rayons  internes  formés  la  première  année  se  continuent  à 
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travers  le  bois  et  le  liber  de  seconde  année  et  des  années  suivantes  (fig.  537)  ; mais 
en  outre,  il  se  fait  dans  chaque  couche  nouvelle,  entre  les  premiers,  de  nouveaux 
rayons  internes  qui  partagent  la  couche  plus  large  en  compartiments  plus 
nombreux,  de  manière  à maintenir  un  rapport  sensiblement  constant  entre  la 
place  qu’ils  occupent  et  celle  des  compartiments. 

La  tige  va  de  la  sorte  s’épaississant  chaque  année  davantage  (fig.  537), 
comme  on  l’a  expliqué  p.  724  pour  la  racine.  Ce  qui  a été  dit  alors,  au  sujet 
de  la  part  respective  des  quatre  régions  secondaires  dans  l’épaississement 
total,  au  sujet  de  l’écrasement  progressif  des  couches  anciennes  du  liber  et 
notamment  des  tubes  criblés,  qui  s’oblitèrent  en  formant  des  îlots  ou  de 
minces  feuillets  cornés,  au  sujet  de  la  facile  distinction  des  couches  annuelles 
du  bois,  etc.,  s’applique  tout  aussi  bien  à la  tige.  On  y reviendra  plus  loin 
avec  quelques  détails. 

Disposition  des  divers  appareils  dans  la  structure  secondaire  de  la  tig-e. 
Symétrie  de  cette  structure.  — A une  époque  quelconque  du  développement 
secondaire  dont  nous  venons  d’esquisser  la  marche,  les  divers  appareils  de  la 
tige  se  trouvent  disposés  de  la  manière  suivante. 

Une  fois  l’épiderme  exfolié,  seul  ou  avec  l’écorce,  l’appareil  tégumentaire 
est  constitué  par  le  liège.  Après  oblitération  des  tubes  criblés  du  liber  primaire 
et  souvent  aussi  des  vaisseaux  du  bois  primaire,  l’appareil  conducteur  est 
composé  des  tubes  criblés  du  liber  secondaire  non  encore  écrasés  et  des  vais- 
seaux du  bois  secondaire  non  encore  obstrués  par  des  thylles  (p.  641)  ; il  faut 
y ajouter  les  faisceaux  libéroligneux  primaires  de  l’écorce,  quand  elle  persiste. 
L’appareil  conjonctif  comprend  ce  qui  reste  de  l’écorce  primaire,  le  phello- 
derme,  les  grands  rayons  et  la  moelle.  Le  stéréome  est  constitué  par  la  sclé- 
rose locale  de  l’écorce,  du  phelloderme,  du  péricycle  et  de  la  moelle,  mais 
surtout  par  le  sclérenchyme  du  liber  et  du  bois  secondaires.  L’appareil  sécré- 
teur ajoute  aux  éléments  anciens,  qui  disparaissent  en  partie  avec  l’épiderme 
et  l'écorce,  des  éléments  nouveaux  formés,  comme  on  le  verra  plus  loin,  dans 
le  liber  ou  dans  le  bois  secondaires.  Enfin,  l'appareil  de  réserve  comprend, 
outre  l’écorce,  le  phelloderme  et  le  péricycle,  les  grands  rayons  et  la  moelle, 
l’ensemble  des  petits  rayons  de  chaque  couche  annuelle  et  le  parenchyme 
des  compartiments  que  découpent  ces  rayons. 

Comme  ces  divers  appareils  secondaires  se  développent  symétriquement  par 
rapport  à l’axe  de  la  tige,  la  symétrie  du  membre  par  rapport  à l’axe,  cons- 
tatée plus  haut  dans  la  structure  primaire,  se  maintient  à toute  époque  dans 
la  structure  secondaire.  Les  réserves  qu’il  a fallu  faire  à ce  sujet  pour  les 
tiges  à feuilles  isolées  (p.  739)  s’effacent  même  peu  a peu,  à mesure  que  les 
tissus  secondaires  prédominent  sur  les  tissus  primaires,  et  la  symétrie  y de- 
vient de  plus  en  plus  complète. 

.Principales  modifications  de  la  structure  secondaire  normale  de  la  tige.  — 

La  marche  générale  de  la  formation  des  tissus  secondaires,  et  par  suite  de 
l’épaississement  de  la  tige,  étant  bien  comprise,  il  est  nécessaire  d’étudier  les 
principales  modifications  qu’elle  subit  suivant  les  plantes.  Ces  modifications  sont 
de  deux  sortes  : les  unes,  légères,  ne  sortent  pas  du  cadre  normal  et  se 
bornent  à varier  la  structure,  tant  du  liège  et  du  phelloderme  que  du  liber  et 
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du  bois  secondaires;  les  autres,  plus  profondes,  font  exception  à la  règle  or- 
dinaire et  constituent  en  quelque  sorte  autant  d’anomalies.  Etudions  d’abord 
ces  variations,  puis  ces  anomalies. 

Modifications  dans  le  périderine.  Rhytidome.  — Quand  l’assise  génératrice 
externe  se  forme  aux  dépens  de  l’épiderme  ou  de  l’assise  périphérique  de 
l’écorce,  elle  demeure  quelquefois  indéfiniment,  ou  du  moins  très  longtemps, 
active  au  même  endroit,  comme  on  l’a  supposé  plus  haut;  il  ne  se  fait  alors 
qu’un  seul  périderine,  comme  dans  le  Hêtre  (Fayus),  le  Charme  ( Carpinus ), 
le  Sapin  ( Abies  pectinala ),  le  Chêne  ( Quercus  Suber ),  l’Orme  ( Ulmus  campes- 
tris  var.  suberosa),  etc.  Mais  le  plus  souvent  elle  cesse  de  se  cloisonner  au 
bout  d’un  certain  temps;  c’est  alors  une  assise  corticale  plus  profonde  qui, 
à son  tour,  devient  génératrice  et  forme,  à quelque  distance  du  premier,  un 
second  périderine  de  croissance  limitée.  Il  s’en  fait  plus  tard  un  troisième  en 
dedans  du  second,  puis  un  quatrième,  etc.,  et  l’assise  génératrice  reculant 
toujours  arrive  de  la  sorte  à s’établir  au  bord  interne  du  péricycle,  contre  le 
liber  primaire. 

Chaque  fois,  une  portion  nouvelle  de  l’écorce  se  trouve  frappée  de  mort, 

Ien  même  temps  que  le  périderme  précédent.  Finalement,  l’écorce  périt  tout 
entière  et  le  péricycle  avec  elle,  comme  lorsque  le  périderme  s’établit  du  pre- 
mier coup  au  bord  interne  de  celui-ci.  Seulement,  l'ensemble  des  tissus 
morts,  ce  qu’on  appelle  ici  aussi  le  rhytidome  (p.  727),  est  alors  beaucoup  plus 
épais  et  plus  compliqué.  A partir  de  ce  moment,  que  le  périderme  ait 
commencé  à être  profond  ou  qu’il  le  soit  devenu,  les  périderines  suivants  se 
forment  d’abord  à travers  le  liber  primaire,  puis  à travers  le  liber  secondaire 
et  de  plus  en  plus  profondément,  aux  dépens  des  cellules  du  parenchyme 
libérien. 

Lorsque  le  premier  périderme  est  superficiel,  le  second  forme  non  pas  un 
anneau  continu,  mais  une  série  d’arcs  concaves  en  dehors,  coupant  çà  et  là  le 
premier  à l’aide  duquel  ils  se  raccordent  entre  eux  : il  en  est  de  même  du  troi- 
sième. dont  les  arcs  coupent  ceux  du  second,  et  ainsi  de  suite.  Il  en  résulte 
que  les  périderines  successifs  séparent  dans  l'écorce  une  série  d’écailles  plus 
ou  moins  larges  ; le  rhytidome  est  dit  écailleux,  comme  dans  le  Pommier 
(Malus),  le  Platane  ( Platanus ),  etc.  Lorsque  le  premier  périderme  est  profond, 
endodermique  ou  péricyclique,  les  autres  sont  concentriques,  et  le  rhytidome 
est  dit  annulaire,  comme  dans  la  Yigne  ( Vitis),  la  Clématite  (C/ematis'}.  etc. 
Dans  la  plupart  des  arbres  dicotylédonés  et  gymnospermes,  le  rhytidome  est 
persistant  et  recouvre  la  tige  d’une  couche  de  plus  en  plus  épaisse,  qu  se 
crevasse  de  plus  en  plus  profondément  pour  suivre  l’extension  du  cylindre  cen- 
tral : Chêne  (Quercus),  Orme  (Ulmus),  Robinier  (Robinia),  etc.  ; on  le  désigne 
alors  vulgairement  sous  le  nom  d 'écorce  creoassée  (voir  p.  238).  Parfois  il  est 
caduc,  et  chaque  année  se  détache,  par  plaques  s’il  est  écailleux  : Platane 
(Platanus),  If  (Taïus),  Arbousier  (Arbutus),  Pommier  (Malus),  etc.,  par 
feuillets  s’il  est  annulaire  : Vigne  (Vitis),  Clématite  (Clematis),  Chèvrefeuille 
(Lonicera),  Mélaleuce  ( Melaleuca ),  etc.,  laissant  à nu  la  couche  du  liège  vivant 
récemment  produite  par  l’assise  génératrice  externe  dans  sa  position 
actuelle. 
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Le  second  périderme,  et  avec  lui  la  formation  du  rhytidome,  commence 
plus  ou  moins  tard  suivant  les  plantes  : dans  le  Robinier  (Robinia ) dès  la  pre- 
mière année,  dans  l'Orme  (U/mus)  après  3-4  ans,  dans  le  Bouleau  ( Belula ) 
après  5-6  ans,  dans  le  Pin  sylvestre  (P inus  sylvestris ) après  8-10  ans,  dans  le 
Tilleul  ( T ilia ) après  10-12  ans,  dans  l’Aulne  ( Alnus ) après  15-20  ans,  dans  le 
Chêne  ( Quercus ) seulement  après  25-35  ans. 

Les  arbres  qui  ont  un  périderme  épidermique  ou  sous-épidermique  et  qui 
le  conservent  toute  leur  vie,  ou  du  moins  durant  de  longues  années,  en  pleine 
activité,  n’ont  pas  de  rhytidome,  ou  mieux  le  rhytidome  s’y  réduit  à l’épiderme 
et  aux  assises  extérieures  du  liège.  L’aspect  de  leur  surface  dépend  alors  de 
l’épaisseur  et  de  la  cohésion  du  liège,  ainsi  que  de  la  forme  de  ses  cellules. 
Le  plus  souvent  le  liège  recouvre  la  périphérie  de  l’écorce  d’une  couche  mince 
et  lisse,  formée  tout  entière  de  cellules  plates.  Le  Saule  blanc  ( Salix  alba), 
par  exemple,  ne  produit  chaque  année  qu’une  seule  assise  de  liège  épider- 
mique ; le  Hêtre  ( Fagus ),  le  Charme  ( Carpinus ),  le  Platane  ( Platanus ),  etc., 
en  forment  un  petit  nombre  sous  l’épiderme,  le  Prunier  ( Prunus ) davan- 
tage. Dans  le  Bouleau  ( Betula ),  à partir  de  la  cinquième  année,  il  se 
fait  une  alternance  de  cellules  plates  épaissies  et  de  cellules  larges  à parois 
minces  ; celles-ci  se  déchirent  plus  tard  et  les  autres  s’exfolient  ; il  en  est  de 
même,  avec  une  épaisseur  plus  grande,  dans  la  Boswellie  ( Roswellia  papyri- 
fera).  Quelquefois  la  couche  de  liège  est  beaucoup  plus  épaisse,  atteint  plu- 
sieurs millimètres  et  même  plusieurs  centimètres  d’épaisseur;  elle  est  com- 
posée alors  de  larges  cellules  à parois  minces  et  subdivisée  en  zones 
concentriques  annuelles  par  quelques  assises  de  cellules  plates.  Dès  l’origine, 
elle  se  montre  creusée  de  sillons  profonds,  parce  que  la  production  du  liège 
est  plus  abondante  le  long  de  certaines  lignes  longitudinales,  et  plus  tard  elle 
se  crevasse  de  plus  en  plus.  Il  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans  certains  Chênes 
( Quercus  Suber,  occidentalis,  pseudosuber ),  dans  certaines  Aristoloches  (Am- 
tolochia  cymbifera,  biloba,  etc.),  dans  les  jeunes  branches  d’Erable  ( Acer 
campestre ),  d’Orme  ( Ulmus  campestris  var.  suberosa ),  de  Fusain  ( Evonymus 
europæus),  de  divers  Liquidambars  ( Liquidambai •),  Banksies  ( Banksia ),  Hakées 
( Hakea ),  etc. 

Quand  les  péridermes  se  succèdent  de  plus  en  plus  profondément  dans  la 
tige,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  les  couches  du  liège  sont  le  plus  souvent 
minces,  comptant  environ  une  dizaine  d’assises  de  cellules,  tantôt  plates, 
comme  dans  le  Platane  ( Platanus ) et  le  Pin  ( Pinus ),  etc.,  tantôt  allongées 
dans  le  sens  du  rayon,  comme  dans  le  Mélaleuce  ( Melaleuca ). 

Pourtant,  ces  couches  internes  ont  quelquefois  aussi  une  assez  grande 
épaisseur  et  se  montrent  formées  de  cellules  larges  ou  d’une  alternance  de 
cellules  larges  et  de  cellules  aplaties  (branches  âgées  d’Erable  champêtre, 
troncs  âgés  et  intacts  de  Chêne  liège).  A la  faculté  de  produire  à sa  surface  une 
couche  épaisse  de  liège  mou,  la  tige  du  Chêne  liège  ( Quercus  Suber)  joint  donc 
celle  de  renouveler  cette  couche  dans  sa  profondeur  à un  âge  avancé.  C’est  cette 
double  propriété  que  l’industrie  utilise  en  l’activant.  A cet  effet,  quand  l’arbre  a 
atteint  sa  quinzième  année  environ,  on  arrache  par  larges  plaques  la  couche 
superficielle  de  liège,  laquelle  est  de  mauvaise  qualité  et  fort  peu  élastique  ; 
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c’est  le  « liège  mâle  ».  A une  petite  profondeur  de  l'écorce  primaire  ainsi 
dénudée,  il  se  fait  bientôt  une  seconde  couche  de  liège  de  bonne  qualité 
et  fort  élastique;  c’est  le  « liège  femelle  ».  Elle  s’accroît  plus  vite  que  la 
première  ; après  dix  ou  douze  ans,  quand  elle  se  trouve  avoir  acquis 
environ  trois  centimètres  d’épaisseur,  on  l’arrache.  Il  s’en  fait  une  troi- 
sième, qu’on  arrache  de  même  après  le  même  laps  de  temps,  et  l’on  continue 
ainsi  jusqu’à  ce  que  l’arbre  compte  environ  150  ans.  Quand  on  la  laisse  adhé- 
rente, la  couche  de  « liège  femelle  » peut  atteindre  jusqu’à  17  et  20  centimètres 
d’épaisseur. 

Modifications  dans  l’assise  génératrice  libéroligneuse.  — Par  des  cloi- 

sons  tangentielles,  chaque  cellule  de  l’assise  génératrice  libéroligneuse 
détache,  avons-nous  dit,  tour  à tour  un  segment  en  dehors  pour  le  liber 
secondaire,  un  segment  en  dedans  pour  le  bois  secondaire.  Chaque  segment 
i ne  passe  pas  directement  à l’état  définitif;  il  s’accroit  dans  le  sens  radial  et 
i se  dédouble  d’abord  une  ou  deux  fois  par  une  cloison  tangentielle,  comme 
dans  le  Pin  sylvestre  ( Pinus  sylvestris ) et  d’autres  arbres  gymnospermes  et 
dicotylédonés  (voir  fig.  398,  p.  587).  Pourtant,  en  face  des  rayons,  le  seg- 
ment s’accroît  sans  se  cloisonner,  de  manière  que  la  cellule  définitive  se 
trouve  allongée  radialement.  Çà  et  là,  une  des  cellules  génératrices  se  dédou- 
ble par  une  cloison  radiale,  augmentant  d’une  unité  le  nombre  des  cellules 
de  l’assise  et  par  suite  celui  des  séries  radiales  du  liber  et  du  bois  secon- 
daires; l’assise  se  dilate  ainsi  à mesure  que  Je  bois  secondaire  s’épaissit. 

En  chaque  point  de  l’assise  génératrice,  la  forme  des  cellules  est  précisé- 
ment celle  des  éléments  correspondants  du  liber  et  du  bois.  Courtes  en  face 
des  rayons,  elles  sont  allongées  en  face  des  compartiments  qu’ils  séparent. 
Celle  forme  allongée  est  celle  d’un  prisme  à section  rectangulaire,  mesurant 
en  largeur,  suivant  la  tangente,  environ  le  double  de  l’épaisseur  suivant  le 
rayon,  tronqué  aux  extrémités  par  une  cloison  radiale  oblique,  ordinaire- 
ment d’un  seul  côté,  rarement  des  deux  côtés  à la  fois,  en  forme  de  toit, 
comme  dans  le  Caragane  ( Caragana ) et  le  Cytise  ( Cylisus ). 

l^es  cellules  génératrices  renferment  un  protoplasme  épais  et  granuleux, 
avec  un  noyau  qui  est  fusiforme  dans  les  cellules  longues.  Vis-à-vis  des 
rayons,  elles  contiennent  quelquefois  de  la  chlorophylle,  comme  dans  la 
Vigne  (Vilis),  la  Bégonie  [Bégonia),  etc.,  et  en  hiver  de  petits  grains  d’ami- 
don, comme  dans  la  Vigne,  l’Aristoloche  ( Aristolochia  Sipho),  etc.  Pendant 
l’activité  végétative,  leur  membrane,  formée  de  cellulose  pure,  est  mince  et 
tendre,  mais  déjà  l’on  y aperçoit,  entre  les  faces  radiales  et  tangentielles, 
une  différence  déstructuré  qui  s’accuse  d’avantage  pendant  l’hiver  (fig.  398, 
p.  587).  A cette  époque,  en  effet,  tandis  que  les  parois  tangentielles  demeurent 
minces  et  lisses,  les  radiales  se  montrent  fortement  épaissies,  très  réfringentes 
et  pourvues  d’une  série  longitudinale  de  ponctuations  aréolées.  Au  printemps, 
l’épaississement  des  faces  radiales  est  progressivement  dissous,  au  moins  en 
grande  partie.  Les  assises  de  méristème  libérien  et  ligneux  qui  confinent  à 
l’assise  génératrice,  et  que  le  repos  hibernal  a saisies  avant  leur  différencia- 
tion, présentent  sur  les  faces  radiales  le  même  épaississement,  avec  les 
mêmes  ponctuations  aréolées. 
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Les  segments  courts  situés  vis-à-vis  clés  rayons  médullaires  ne  se  divisent 
pas  transversalement.  Les  segments  allongés  compris  entre  le  liber  et  le  bois, 
au  contraire,  prennent  quelquefois  des  cloisons  transverses.  C’est  quand  le 
liber  et  le  bois  renferment  des  cellules  courtes  mêlées  aux  tubes  criblés  et 
aux  vaisseaux,  ou  lorsqu’il  doit  se  former  dans  le  bois  des  vaisseaux  larges 
à articles  courts.  Quand  il  s’agit  de  produire  un  rayon  interne,  une  cellule 
génératrice  ou  plusieurs  cellules  génératrices  juxtaposées  ou  superposées, 
se  cloisonnent  transversalement,  pour  donner  ensuite,  vers  l’extérieur  et 
vers  l’intérieur,  les  courts  segments  qui  composent  le  rayon. 

Quand  on  suit,  sur  une  certaine  longueur  de  la  tige,  la  disposition  des  élé- 
ments de  l’assise  génératrice,  ou  celle  des  éléments  libériens  et  ligneux  qui 
naissent  d’elle,  on  voit  qu’ils  se  superposent  parfois  en  séries  verticales, 
comme  dans  l’Orme  ( Ulmus  campestris ),  le  Frêne  ( Fraxinus  excelsior ),  la  Clé- 
matite ( Clematis  Vitalba),  etc.  Mais  le  plus  souvent  ils  sont  disposés  en  séries 
obliques  qui  s’enroulent  en  hélice  autour  de  la  tige;  l’inclinaison  sur  la  verti- 
cale est  de  45°  dans  le  Punice  grenadier  [Punica  Granatum),  de  40”  dans  le 
Sorbier  ( Sorbus ),  de  30°  dans  le  Lilas  ( Syringci ),  de  10°  à 20°  dans  le  Marronnier 
( Æsculus ),  de  3°  à 4°  seulement  dans  le  Peuplier  ( Populus ),  le  Bouleau 
( Betula ),  etc.  Chez  certains  arbres,  le  sens  de  l’enroulement  est  constant;  il 
est  toujours  vers  la  droite  dans  le  Marronnier,  toujours  vers  la  gauche  dans 
le  Peuplier.  Chez  d’autres,  il  y a bien  une  direction  prédominante,  à droite 
dans  le  Poirier  { Pirus ) et  le  Charme  (C arpinus),  à gauche  dans  le  Saule 
( Salix );  mais  elle  est  sujette  à exceptions.  Considérée  dans  les  couches  annuelles 
successives,  tantôt  la  direction  se  conserve  la  même,  tantôt  elle  change  de 
sens  chaque  année,  comme  dans  le  Pin  ( Pinus ),  le  Sapin  ( Abies ),  etc.  Cette 
striation  hélicoïdale  interne  de  l’assise  génératrice,  et  par  conséquent  du  liber 
et  du  bois  secondaires,  est  quelquefois  rendue  visible  au  dehors  soit  par 
des  crevasses  accidentelles  de  l’écorce,  qui  en  suivent  la  direction,  comme 
dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  le  Lilas  ( Syringa ),  le  Genévrier  ( Juniperus ),  etc.,  soit 
par  une  hypertrophie  locale  des  couches  ligneuses  en  forme  de  bourrelets 
obliques  enroulés  dans  le  sens  des  stries,  comme  dans  le  Punice  grenadier 
( Punica  Granatum ),  etc. 

Il  est  probable  que  ce  phénomène  trouve  son  explication  dans  une  crois- 
sance longitudinale  des  cellules  génératrices  après  que  la  croissance  en  lon- 
gueur de  la  tige  a pris  fin. 

Modifications  dans  le  liber  secondaire.  — Le  liber  secondaire  se  COmpOSC 
toujours  de  parenchyme  et  de  tubes  criblés.  On  y trouve  assez  souvent  des 
cellules  de  sclérenchyme,  ordinairement  allongées  en  fibres  (fibres  libériennes), 
quelquefois  courtes  (cellules  pierreuses).  Il  contient  fréquemment  des  élé- 
ments sécréteurs  : cellules  cristalligènes,  cellules  laticifères  simples  ou  grou- 
pées en  files  ou  en  réseau,  canaux  sécréteurs. 

Le  parenchyme  libérien,  non  seulement  constitue  la  moitié  libérienne  des 
rayons  internes,  mais  encore  se  rencontre  toujours  dans  les  compartiments 
associé  aux  tubes  criblés,  le  plus  souvent  sous  la  forme  courte,  résultant  du 
cloisonnement  transversal  des  segments  du  méristème,  quelquefois  aussi  sous 
la  forme  longue,  issue  des  segments  par  cloisonnement  longitudinal.  Dans 
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la  plupart  des  plantes  ligneuses,  la  disposition  primitive  des  éléments  en 
assises  concentriques  et  en  séries  radiales  se  conserve  et  l’on  voit  alterner 
i avec  plus  ou  moins  de  régularité  des  assises  de  tubes  criblés  avec  des  assises 
de  parenchyme.  Nulle  part  cette  alternance  n’est  plus  régulière  que  chez 
les  Conifères,  dans  les  Cupressées  et  les  Taxées  : après  un  rang  de  fibres, 
vient  une  assise  de  tubes  criblés,  puis  un  rang  de  parenchyme,  puis  une 
! nouvelle  assise  de  tubes  criblés,  puis  de  nouveau  un  rang  de  fibres  et  ainsi 
de  suite.  Dans  les  Pinées,  les  fibres  manquent  et  ce  sont  des  zones  épaisses  de 
tubes  criblés  qui  alternent  avec  des  zones  de  parenchyme  à larges  cellules. 

Chez  les  Dicotylédones  ligneuses,  la  disposition  des  deux  tissus  est  moins 
régulière,  parce  que  les  tubes  criblés  y sont  bordés  de  petites  cellules 
annexes,  comme  dans  le  liber  primaire  (p.  762).  Pourtant  on  y reconnaît 
! encore  le  plus  souvent  un  arrangement  des  cellules  en  séries  radiales  et  en 
; cercles  concentriques,  et  une  alternance  entre  les  couches  tangentielles  des 
tubes  criblés  et  les  couches  tangentielles  du  parenchyme  : Tilleul  ( Tilia ), 

I "Vigne  ( Vitis),  Poirier  (Pirus),  Sureau  (Sarnbucus),  Groseillier  (Hibes),  Marron- 
nier ( Æsculus ),  Figuier  (Ficus),  Peuplier  ( Populus ),  Saule  ( Salix ),  Hêtre 
| (Fagus),  etc.  Dans  quelques  familles  cependant  (Apocynées,  Asclépiadées, 
Convolvulacées,  Campanulacées,  Composées  Liguliflores,  etc.),  cette  régularité 
disparaît.  Au  milieu  d’un  parenchyme  à larges  cellules  assez  régulièrement 
! disposées,  se  trouvent  ici  disséminés  de  petits  groupes  polygonaux  d’élé- 
ments étroits,  tubes  criblés  et  cellules  annexes,  qui  paraissent  provenir  du 
cloisonnement  longitudinal  en  tous  sens  d'autant  de  segments  primitifs. 

Les  fibres  manquent  souvent  au  liber  secondaire,  aussi  bien  lorsque  le 
liber  primaire  est  protégé  en  dehors  par  un  arc  fibreux  péricyclique  : Hêtre 
(Fagus),  Bouleau  ( Betula ),  Aulne  (Alnus),  Platane  ( Platanus ),  Gui  ( Viscum), 
Ménisperme  (Menispennum),  Nérion  (Nerium),  Cornouillier  (Cornus),  Camé- 
lier  (Camellia),  etc.,  Pinées,  Ephèdre  (Ephedra),  etc.,  que  lorsqu’il  en  est 
dépourvu:  Groseillier  ( Ribes ),  Pittospore  ( Pittosporum ),  Gentradénie  (Centra- 
denia),  etc.  D’ordinaire  cependant,  le  liber  secondaire  renferme  des  fibres  plus 
| ou  moins  abondantes  et  diversement  distribuées.  Tantôt  elles  forment  des 
| assises  ou  des  couches  concentriques,  interrompues  seulement  par  les  rayons 
[ internes.  On  a vu  plus  haut  que,  chez  les  Cupressées  et  Taxées,  sur  quatre 
assises  libériennes  il  y en  a une  de  fibres  et  trois  de  liber  mou;  dans  les 
! Dicotylédones,  les  fibres  forment  des  couches  de  plusieurs  assises,  plus  ou 
moins  épaisses  suivant  les  points  considérés:  Yigne  (Vitis,)  Tilleul  (Tilia) 
(fig.o37),  Sparmannie  (Sparmannia),  Malvacées,  Saule  ( Suiix ),  etc.  Tantôt  elles 
sont  disposées  en  paquets  séparés  latéralement  par  du  liber  mou,  paquets  dont 
l’ensemble  forme  des  zones  concentriques  plus  ou  moins  régulières;  cette 
disposition  est  très  fréquente  dans  les  arbres  dicotylédonés  : Chêne  (Qnercus), 
Coudrier  (Corylus),  Charme  (Carpinus),  Noyer  (Juglans),  Peuplier  (Porpulus), 
Orme  (Ulmus),  Poirier  (Pirus),  Sureau  (Sarnbucus),  Nerprun  ( Rhamnus ), 
Olivier  (Olea),  Glycine  ( Wistaria),  etc.  Tantôt  enfin  elles  sont  disséminées, 
isolément  ou  par  petits  groupes,  au  sein  du  liber  mou,  soit  en  grand  nombre, 
comme  dans  le  Figuier  (Ficus),  le  Mûrier  (Morus),  le  Micocoulier  (Celtis),  le 
Quinquina  ( Cinchona ),  etc.,  soit  en  petite  quantité,  comme  dans  le  Mélèze 
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(Larix),  le  Croton  ( Croton ),  la  Mahonie  ( Mahonia ),  etc.  Entre  ces  trois  modes 
de  disposition  des  fibres,  on  observe  d’ailleurs  bien  des  intermédiaires 
(Orme,  Quinquina,  etc.). 

Des  cellules  pierreuses  se  rencontrent  aussi  en  plus  ou  moins  grand  nom- 
bre dans  le  liber  secondaire,  mai6  seulement  à partir  d’un  certain  âge;  elles 
proviennent  de  la  sclérose  ultérieure  de  certaines  cellules  du  parenchyme 
libérien  (Hêtre,  Marronnier,  Platane,  Sapin,  etc.). 

Le  liber  secondaire  renferme  très  souvent  des  cellules  cristalligènes,  con- 
tenant de  l’oxalate  de  chaux  en  cristaux  isolés,  en  mâcles  arrondies  ou  en 
raphides.  Tantôt  elles  sont  localisées  soit  dans  les  rayons  (Vigne,  Tilleul, 
Olivier,  Figuier,  Prunier,  Berbéride,  Chèvrefeuille,  etc.),  soit  dans  les  com- 
partiments (Chêne,  Bouleau,  Aulne,  Orme,  Marronnier,  Poirier,  Groseil- 
lier, etc.);  tantôt  elles  se  trouvent  à la  fois  dans  les  rayons  et  dans  les  com- 
partiments (Nérion,  Platane,  Noyer,  Charme,  Coudrier,  etc.).  Dans  les 
compartiments,  elles  sont  superposées  ordinairement  en  files  longitudinales. 
Les  séries  longitudinales  de  courtes  cellules  renfermant  chacune  un  cristal 
isolé  accompagnent  souvent  les  fibres  tPirées,  Orme,  Chêne,  Saule, 
Erable,  etc.),  tandis  que  les  cellules  à mâcles  arrondies  se  montrent  d’ordi- 
naire là  où  les  fibres  manquent  (Groseillier,  etc.).  Mais  cette  règle  n’est  pas 
sans  exception  ; on  trouve,  en  effet,  des  cristaux  solitaires  en  l’absence  de 
fibres  (Nérion,  etc.),  et  des  fibres  en  l’absence  de  cristaux  solitaires 
(Noyer,  etc.).  Sur  la  section  transversale,  les  cellules  cristalligènes  sont  ordi- 
nairement disséminées,  quelquefois  disposées  en  assises  ou  en  couches  con- 
centriques (Groseillier,  etc.).  Enfin  certaines  plantes  se  montrent  dépour- 
vues de  cellules  cristalligènes  dans  leur  liber  secondaire  (Frêne,  Lilas,  Jasmin, 
Clématite,  Camélier,  Sorbier,  Cornouillier,  etc.);  il  y faut  ajouter  aussi  beau- 
coup de  Conifères  (Cupressées,  Taxées,  etc.),  où  l’oxalate  de  chaux  cristallise, 
comme  on  sait,  non  dans  les  cavités  cellulaires,  mais  dans  l'épaisseur  même 
des  membranes  (voir  fig.  379  et  380,  p.  568). 

Dans  les  plantes  laiteuses,  le  liber  secondaire  est  ordinairement  pourvu 
d’éléments  laticifères,  associés  aux  tubes  criblés  dont  ils  suivent  le  cours.  Ce 
sont  tantôt  des  tubes  rameux  (Figuier,  Mûrier,  etc.),  tantôt  des  cellules  super- 
posées en  files  longitudinales,  anastomosées  en  réseau  non  seulement  dans 
chaque  faisceau,  mais  d’un  faisceau  à l’autre  à travers  les  rayons  (Compo- 
sées Liguliflores,  Campanulacées,  Papavéracées).  Dans  ce  dernier  cas,  on 
remarque  entre  le  développement  des  cellules  laticifères  et  celui  des  tubes 
criblés  un  rapport  inverse;  quand  les  premiers  sont  le  plus  nombreux:  Lai- 
tue ( Lactuca ),  Pissenlit  [Taraxacum) , Pavot  ( Papaver ),  etc.,  les  seconds  sont 
le  plus  rares;  où  les  premiers  diminuent  et  disparaissent,  les  seconds  do- 
minent : Glaucière  ( Glaucium ),  etc.  Certaines  plantes  laiteuses  ont  pourtant 
leur  liber  secondaire  dépourvu  d’éléments  laticifères  : Pervenche  ( Vinca ) , 
Euphorbe  ( Euphorbio ),  etc. 

Quand  la  tige  a des  canaux  sécréteurs  dans  sa  structure  primaire,  le  liber 
secondaire  en  possède  souvent,  mais  pas  toujours.  Ils  sont  situés  dans  les 
compartiments,  non  dans  les  rayons,  et  disposés  plus  ou  moins  régulière- 
ment en  cercles  concentriques  et  en  séries  radiales  (Ombellifères,  Araliées, 
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Pittosporées,  Anacardiacées  et  Bursérées,  Clusiacées,  Hypéricacées,  diverses 
Composées  : Hélianthe  ( Helianthus ),  Centaurée  ( Centaureu ),  etc.,  quelques 
Conifères  : Araucarier  [Araucaria),  Tliuier  ( Thuja ),  Cyprès  ( Cupressus ). 

Ainsi  constitué,  le  liber  secondaire  subit  de  dedans  en  dehors,  par  suite 
du  fonctionnement  de  l’assise  génératrice,  une  pression  de  plus  en  plus  forte, 
qui  le  modifie  et  l'altère  peu  à peu.  Cette  pression  écrase  notamment  et 
oblitère  les  tubes  criblés  et  leurs  cellules  annexes;  elle  les  transforme  en 
minces  feuillets  ou  en  filets  étroits,  qui  apparaissent  sur  la  section  transver- 
sale comme  autant  de  fines  traînées  ou  de  petits  îlots  de  consistance  cornée, 
appliqués  les  uns  contre  les  autres,  séparés  par  des  couches  de  fibres,  ou 
disséminés  au  milieu  des  cellules  dilatées  et  demeurées  vivantes  du  paren- 
chyme. Grâce  à cet  écrasement  successif,  le  liber  secondaire,  quand  il  est 
persistant,  ne  forme,  même  après  de  longues  années,  qu’une  couche  mince, 
très  faible  par  rapport  à la  couche  de  bois  secondaire  produite  dans  le  même 
espace  de  temps;  dans  un  Hêtre  de  cent  ans,  par  exemple,  elle  ne  dépasse 
guère  un  millimètre  d’épaisseur.  Le  plus  souvent,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  ces  couches  anciennes  écrasées  sont  peu  à peu  séparées  des  parties 
vivantes,  et  comprises  dans  le  rhytidome;  que  celui-ci  soit  adhérent  ou 
caduc,  le  liber  secondaire  vivant,  toujours  réduit  à la  zone  récemment  for- 
mée, conserve  alors  une  minceur  extrême. 

Il  n’est  pas  possible  en  général  de  distinguer  des  zones  annuelles  dans  le 
liber  secondaire.  Même  quand  il  se  compose  de  couches  alternatives  de  sclé- 
renchyme  et  de  liber  mou,  le  nombre  de  ces  couches  varie  suivant  l’année, 
suivant  l’âge  et  suivant  les  individus.  Ainsi  l’Érable  [Acer)  forme,  dans  le 
jeune  âge,  une  ou  deux  couches  de  fibres  libériennes  par  an;  mais,  dès  la 
sixième  année,  la  production  se  ralentit  et  après  cent  ans  on  ne  compte  que 
20  à 25  couches  de  fibres.  La  chose  est  plus  régulière  dans  le  Tilleul  ( Tilia ), 
où  il  se  fait  par  an  deux  couches  de  fibres  (fig.  537),  et  dans  le  Poirier 
(Pirus),  où  il  ne  s’en  forme  qu’une  seule.  Dans  les  plantes  où,  chaque 
année,  le  liber  secondaire  de  l’année  précédente  est  tué  par  du  liège  et 
annexé  au  rhytidome,  on  observe  des  différences  analogues.  Ainsi  le  Chèvre- 
feuille ( Lonicera ) forme  tous  les  ans  une  couche  de  fibres  et  une  couche  de 
liber  mou;  la  Clématite  ( Clematis ) en  produit  ordinairement  deux;  la  Yigne 
( Vitis ) donne  la  première  année  deux  zones  fibreuses,  les  années  suivantes 
trois  à cinq. 

Modifications  dans  le  bois  secondaire.  — Le  bois  secondaire  est  au  con- 
traire subdivisé,  comme  on  sait,  en  couches  annuelles  bien  distinctes,  et  il 
s’agit  d’étudier  ici  les  principales  modifications  que  l’on  observe  dans  la  forme 
et  l’épaisseur  de  ces  couches,  dans  leur  structure  et  dans  la  manière  dont  elles 
se  superposent  et  se  délimitent. 

Forme  et  épaisseur  des  couches  annuelles  du  bois.  — L’épaisseur  de  la 
couche  annuelle  varie  dans  la  même  plante  suivant  les  conditions  de  végétation 
et  suivant  l’âge.  Elle  est  plus  grande  si  l’année  est  humide  que  si  elle  est 
sèche,  si  la  nutrition  est  abondante  que  si  elle  est  pauvre.  D’autre  part,  elle 
croît  d’abord  avec  les  années,  atteint  son  maximum  à un  certain  âge,  puis 
diminue  de  nouveau.  Sur  les  branches  nées  à l’âge  où  la  zone  ligneuse  de  la 
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tige  est  le  plus  épaisse,  le  bois  secondaire  prend  dès  la  première  année  son 
épaisseur  maximum.  Pour  une  même  année,  l'épaisseur  de  la  couche  est  d’ail- 
leurs toujours  plus  faible  sur  les  branches  que  sur  la  tige.  Dans  des  conditions 
identiques  d’âge  et  de  végétation,  elle  varie  beaucoup  suivant  les  plantes;  que 
l’on  compare,  par  exemple,  les  larges  zones  ligneuses  du  Paulonier  ( Pauhyw - 
nia)  et  de  l’Ailante  (Ailanlus) , aux  étroites  couches  concentriques  du  Citron- 
nier ( Citrus ) et  du  [Cornouillier  {Cornus),  celles  du  Pin  ( Pinus ) et  du  Sapin 
{. Abies ) à celles  de  l’If  ( Taxus ). 

Quand  la  tige  se  nourrit,  croît  et  se  développe  également  de  tous  les  côtés, 
l’anneau  ligneux  offre  dans  tous  ses  points  la  même  épaisseur  ; mais  il  suffit  que 
la  croissance  se  trouve,  par  une  cause  quelconque, accélérée  ou  ralentie  d’un  côté, 

pour  que  la  zone  s’é- 
paississe plus  ou  moins 
de  ce  côté,  en  devenant 
excentrique.  Et  réci- 
proquement, d’une  pa- 
reille excentricité  on 
conclura  à une  diffé- 
rence correspondante 
dans  la  nutrition. D’une 
façon  générale,  les  di- 
verses couches  annuel- 


les d’une  tige  sont  des 
documents  certains  et 
précis,  oit  l’on  peut 
lire,  non  seulement 
dans  les  grands  traits, 
mais  jusque  dans  les 
moindres  détails,  toute 
l'histoire  de  sa  crois- 
sance et  de  sa  nutrition. 
Sur  les  branches  laté- 
rales, les  zones  succes- 
sives sont  ordinaire- 
ment excentriques  et 
toutes  dans  le  même 
sens.  Chez  les  Dicotylé- 
dones, c’est  le  plus  sou- 
vent sur  la  face  supé- 
rieure qu’elles  présen- 
tent leur  plus  grande 
épaisseur  ; chez  les  Co- 
nifères, et  aussi,  paraît-il,  dans  le  Châtaignier  (Caslanea),  c’est  au  contraire  sur 
la  face  inférieure. 


Fig.  538.  — Section  longitudinale  tangentielle  du  bois  secondaire  de  l’Ai- 
lante  (Ailantus  glandulosa) . t , vaisseaux  fermés  ; g , g , vaisseaux  ouverts  ; 
p,  parenchyme  ligneux  des  compartiments  ; 5/, {parenchyme  ligneux  des  pe- 
tits rayons  ; If , fibres  du  sclérenchyme  ligneux  (Sachs). 


Structure  «le  la  couche  annuelle  «lu  bois.  — Le  bois  secondaire  (fig.  538) 
renferme,  comme  on  sait,  toujours  des  vaisseaux,  presque  toujours  du  paren- 
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chyme,  souvent  du  sclérenchyme,  quelquefois  des  éléments  sécréteurs:  cel- 
lules cristalligènes,  laticifères,  canaux  sécréteurs. 

Les  vaisseaux  sont  quelquefois  tous  fermés  (Conifères,  Wintérées)  ; le  plus 
souvent  ils  sont  de  deux  sortes  : les  uns  fermés,  les  autres  ouverts.  Les  vais- 
seaux ouverts  sont  le  plus  souvent  aréolés  ; quelquefois  on  y voit  prédominer 
la  sculpture  réticulée  (Papayées,  Crassulacées,  Oaryophyllées),  ou  la  sculp- 
ture spiralée  et  annelée  (diverses  Cactées).  Ordinairement  leur  membrane 
J lignifiée  demeure  mince,  même  dans  des  bois  très  durs,  parfois  même  très 
mince  comme  dans  le  Camélier  [Came/lia)  ; quelquefois  cependant  elle  s’épais- 
sit beaucoup,  comme  dans  le  Frêne  ( Fraxinus ),  le  Nérion  ( Nerium ),  les  Pipé- 
racées,  etc.  Quand  ils  sont  seuls,  les  vaisseaux  fermés  sont  ponctués  aréolés, 
parfois  munis  en  outre  de  bandes  spiralées,  comme  dans  l’If  ( Taxus ),  etc. 
Quand  ils  sont  mélangés  à des  vaisseaux  ouverts,  ils  portent  ordinairement  la 
même  sculpture  qu’eux  ; pourtant  les  vaisseaux  ouverts  ont  quelquefois  des 
spirales  qui  manquent  aux  vaisseaux  fermés,  comme  dans  le  Poirier  (. Pirus ), 
le  Sorbier  (. Sorbus ),  le  Staphylier  ( Staphylea ),  ou  inversement,  comme  dans  le 
I Seringat  ( Philadelphus ).  Quand  les  vaisseaux  fermés  sont  mélangés  à la  fois 
| avec  des  vaisseaux  ouverts  et  avec  des  fibres,  on  y remarque  deux  formes 
extrêmes  : l’une  à cellules  courtes,  séparées  par  des  cloisons  transverses  peu 
inclinées,  se  rapproche  des  vaisseaux  ouverts  ; l’autre  à cellules  longues, 
superposées  par  des  cloisons  très  obliques,  fait  transition  vers  les  fibres.  Dans 
le  Hêtre  ( Fagus ),  par  exemple,  les  cellules  de  la  première  forme  mesurent 
0mm,39,  celles  de  la  seconde  Omm75. 

Les  fibres  ligneuses  portent  des  ponctuations  peu  nombreuses,  étirées  en 
fentes  obliques  vers  la  gauche,  ordinairement  simples,  quelquefois  aréolées, 
comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Frêne  [Fraxinus),  etc.  Leur  membrane  est 
fortement  épaissie,  à divers  degrés  suivant  les  plantes,  et  d’ordinaire  lignifiée. 
Pourtant  il  n’est  pas  rare  qu'une  de  ses  couches  échappe  à la  lignification,  en 
prenant  une  grande  réfringence  et  une  consistance  cartilagineuse  : Légumi- 
neuses , Mûrier  ( Morus ),  Orme  [Ulmus),  Ailante  [Ailantus),  Bouleau  (Betula), 
Prunier  [Prunus),  etc.;  c’est  habituellement  la  couche  interne,  plus  rarement 
une  couche  moyenne  comprise  entre  deux  couches  lignifiées.  Les  fibres  de 
cette  sorte  se  rencontrent  dans  la  couche  ligneuse,  mélangées  aux  fibres  ordi 
naires,  dont  elles  se  distinguent  par  leur  réfringence.  Les  fibres  ligneuses  se 
bifurquent  parfois  à leur  sommet.  Leur  longueur  varie  beaucoup  suivant  les 
plantes;  elle  est  comprise  entre  0ram,43  dans  le  Marronnier  [Æsculus)e t lmm,26 
dans  le  Prunier  [Prunus).  Elles  ne  contiennent  d’ordinaire  que  de  l’eau  ou  de 
Pair  ; quelquefois  on  y rencontre  quelques  granules  et  quelques  restes  du 
protoplasme  primitif  : Gui  ( Viscum),  diverses  Légumineuses,  Chêne  ( Quer- 
cus),  etc. 

Le  parenchyme  ligneux  se  présente  sous  deux  formes,  suivant  qu’il  est 
constitué  par  des  cellules  longues  ou  par  des  cellules  courtes.  Le  parenchyme 
long  ne  se  rencontre  d’ordinaire  que  dans  les  compartiments  ; ses  cellules  ont 
la  même  forme  que  les  fihres.  Tantôt  elles  s’épaississent  et  ne  diffèrent  alors 
des  fibres  que  parleur  contenu;  elles  renferment  presque  toujours  de  l’ami- 
don, quelquefois  un  peu  de  chlorophylle  : Yigne  ( Vitis),  Spirée  [Spiræa), 
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Centradénie  ( Centradenia ) et  de  tannin  : Vigne,  Lilas  (S yringa).  Au  cours  de 
leur  épaississement,  elles  se  subdivisent  quelquefois  par  des  cloisons  transver- 
ses : Vigne  ( Vitis),  Lierre  ( Hedera ),  Punice  ( Punica ),  etc.  Les  rayons  sont  parfois 
constitués  par  de  pareilles  cellules  allongées  et  scléreuses,  comme  chez  certai- 
nes Bégonies  ( Bégonia  angularis , muricala,  Hügelii)  et  diverses  Ombellifères  : 
Dauce  ( Daucus ),  Panicaut  ( Eryngium ),  Cerfeuil  ( Chærophyllum ),  etc.  Tantôt 
elles  demeurent  minces  et,  à part  leur  forme,  ressemblent  au  parenchyme 
court,  qu’elles  remplacent  parfois  complètement:  Gui  (Fiscum),  Caragane 
( Caragana ),  Spirée  ( Spiræa ),  etc.  Tantôt  enfin  elles  ne  s’épaississent  que  loca- 
lement, le  long  d'une  spire  ou  d’anneaux  parallèles;  la  bande  épaissie  s’y  pro- 
jette très  loin  vers  l’intérieur  en  forme  de  lame  héliçoïde,  ou  de  diaphragmes 
percés  au  centre.  Ce  parenchyme  spiralé  ou  annelé  forme  la  majeure  partie 
du  bois  secondaire  chez  diverses  Cactées,  comme  l’Oponce  [Opuntia),  la 
Mamillaire  ( Mamillaria ),  l’Echinocacte  ( Echinocaclus ),  etc.  11  faut  bien  se 
garder  de  le  confondre  avec  les  vaisseaux  annelés  ou  spiralés. 

Le  parenchyme  court  constitue  habituellement  les  rayons  et  il  entre  aussi 
dans  les  compartiments.  Dans  les  rayons,  il  dérive  directement  des  courtes 
cellules  génératrices  qui  leur  correspondent  ; ses  cellules  prismatiques  sont 
d’ordinaire  couchées  horizontalement,  quelquefois  dressées,  comme  dans  les 
Asclépiadées  et  le  Nérion  ( Neriurn ),  parfois  mi-partie  dressées  et  couchées, 
comme  dans  le  Camélier  ( Camellia ) ; habituellement  leur  membrane  se  lignifie, 
phénomène  qui  ne  se  produit  pas  chez  certaines  plantes  grimpantes  ou  volu- 
biles  : Ménisperme  ( Menispermum ),  Aristoloche  ( Aristolochia  Sipho ),  Atragène 
[Atragene),  etc.  Dans  les  compartiments,  le  parenchyme  ligneux  procède  du 
cloisonnement  transversal  des  segments  internes  du  méristème  ; aussi  ses  cel- 
lules sont-elles  disposées  en  séries  longitudinales  amincies  aux  deux  extrémités, 
rappelant  la  forme  de  la  cellule  génératrice.  Celles  qui  bordent  les  vaisseaux 
sont  souvent  aplaties,  par  suite  de  la  pression  exercée  sur  elles  par  le  vaisseau 
pendant  son  élargissement.  Leur  membrane,  pourvue  de  ponctuations  simples, 
arrondies  ou  ovales,  est  lignifiée,  mais  demeure  ordinairement  mince  ; quel- 
quefois pourtant  elle  s'épaissit  à l’automne  : Chicot  ( Gyrnnocladus ),  Lirioden- 
dre  ( Liriodendron ),  Amorphe  ( Amorpha ),  Magnolier  [Magnolia),  etc.  Dans  les 
bois  légers,  elles  sont  plus  larges  et  leur  membrane  plus  mince.  Comme  celles 
des  rayons,  elles  renferment  ordinairement  de  l’amidon  pendant  la  période 
de  repos,  quelquefois  aussi  de  la  chlorophylle  et  du  tannin,  comme  dans  la 
Cobée  ( Cobæa ),  etc. 

Les  éléments  sécréteurs  sont  beaucoup  plus  rares  dans  le  bois  secondaire 
que  dans  le  liber.  On  trouve  des  cellules  cristalligènes  dans  le  parenchyme 
ligneux,  aussi  bien  dans  les  compartiments  que  dans  les  rayons,  par  exemple 
chez  diverses  Légumineuses:  Ptérocarpe  [Pterocarpus),  Hématoxyle  [Hæma- 
toxylon),  etc.,  dans  la  Vigne  [Vitis).  Les  cellules  laticifères  fusionnées  en  réseau 
sont  abondamment  développées  dans  le  bois  secondaire  très  parenchymateux 
des  Papayées,  où  elles  s’établissent  en  contiguïté  avec  les  vaisseaux.  Dans 
les  autres  plantes  laiteuses,  le  bois  secondaire  est  seulement  traversé 
par  les  branches  du  réseau  laticifère  qui  vont  de  la  moelle  à l’écorce.  La 
plupart  des  plantes  qui  ont  des  canaux  sécréteurs  dans  les  tissus  primaires 
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n’en  forment  pas  dans  le  bois  secondaire  ; pourtant  certaines  Conifères,  comme 
le  Pin  ( Pinus ),  le  Mélèze  ( Larix ),  l’Epicéa  ( Picea ),  le  Faux-Tsuge  ( Pseudo - 
tsugn ),  produisent  chaque  année  un  cercle  de  canaux  résineux  dans  la  zone  de 
bois  secondaire  ; ceux  de  ces  canaux  qui  avoisinent  un  large  rayon  y poussent 
des  expansions  latérales  qui,  suivant  horizontalement  la  direction  du  rayon, 
s’étendent  jusque  dans  la  couche  contemporaine  du  liber  secondaire  et  s’y 
terminent  en  forme  de  larges  poches.  Certaines  Diptérocarpées,  comme 
le  Diptérocarpe  ( üipter-ocat'pus),  la  Vatérie  ( Vateria),  etc.,  produisent  aussi  des 
canaux  sécréteurs  oléorésineux  dans  leur  bois  secondaire. 

Pour  composer  une  zone  annuelle  de  bois  secondaire,  les  divers  tissus  que 
l’on  vient  de  passer  en  revue  se  disposent  de  diverses  façons.  Rappelons 
d'abord  que  les  rayons  vont  se  multipliant  dans  les  couches  successives, 
de  manière  à maintenir  un  rapport  sensiblement  constant  entre  la  place 
| totale  qu’ils  occupent  et  celle  des  compartiments.  Dans  une  couche  de  même 
ordre,  ils  sont  plus  ou  moins  rapprochés  suivant  les  plantes.  On  en  compte 
par  millimètre:  2 dans  l’Aristoloche  siphon  et  la  Clématite  blanche,  4 dans  le 
Cytise  et  le  Robinier,  8 dans  l’Epicéa,  13  dans  le  Chêne,  16  dans  l’Aulne  et  le 
Fusain,  21  dans  le  Punice  grenadier  et  jusqu’à  36  dans  le  Rosage.  Ils  sont 
d’autant  plus  étroits  qu’ils  sont  plus  nombreux  ; les  plus  étroits  n’ont  qu’un 
seul  rang  de  cellules  (Conifères,  Buis,  Fusain,  Châtaignier,  Marronnier,  Troène 
' etc.),  et  ils  peuvent  n’avoir  aussi  qu’une  ou  deux  cellules  en  hauteur  (Pinées). 
Quelquefois  il  y en  a de  deux  sortes  : de  larges  à plusieurs  rangs,  séparés  par 
de  plus  étroits  à un  rang  (Chêne,  Hêtre).  Enfin,  ils  manquent  quelquefois  tout 
à fait  (Crassulacées,  Caryophyllées,  Centradénie,  Rumice,  Campanule,  etc.) 

Si  nous  considérons  maintenant  le  groupement  des  tissus  dans  les  compar- 
timents, voici,  avec  exemples  à l’appui,  les  diverses  combinaisons  qui  peuvent 
se  présenter  : 

1.  Vaisseaux  fermés  (Wintérées,  Trochodendre,  If).  Ces  vaisseaux  sont 
ponctués  aréolés. 

2.  Vaisseaux  fermés,  parenchyme  à parois  minces  (Conifères,  excepté  l’If). 
Les  vaisseaux  portent,  sur  les  faces  radiales,  des  ponctuations  aréolées,  dispo- 
sées le  plus  souvent  en  une  seule  rangée,  quelquefois  en  plusieurs  séries  (Arau- 
carier)  ; les  faces  tangentielles  ne  portent  de  ponctuations  aréolées  que  sur  les 

! vaisseaux  formés  en  automne.  En  outre,  ils  sont  parfois  munis  de  spirales  ou 
d’anneaux  (Céphalotaxe,  Torreyer,  etc).  Le  parenchyme  est  formé,  soit  de  cel- 
lules courtes  superposées  en  files  longitudinales,  soit  de  cellules  sécrétrices 
comme  dans  le  Pin,  l’Épicéa,  etc. 

3.  Vaisseaux  fermés  et  vaisseaux  ouverts,  parenchyme  à parois  minces.  Les 
cellules  sont  toutes  courtes  (Houx,  Staphylier,  Rosier,  Aubépine,  Poirier, 
Spirée,Camélier,  etc.),  toutes longues(Porliérie), ou  mi-partie  courtes  et  longues 
(Jasmin,  Kerrie,  Potentille,  Casuarine,  Aristoloche,  etc.). 

4.  Vaisseaux  fermés  et  vaisseaux  ouverts,  parenchyme  à parois  épaisses  et 
parenchyme  à parois  minces.  Les  cellules  de  ce  dernier  sont  toutes  courtes, 
Sureau,  Erable,  Punice,  Fusain,  Vigne,  Lierre,  etc.),  ou  mi-partie  courtes  et 
longues  (Ephèdre,  Mahonie,  Berbéride,  etc.). 

5.  Vaisseaux  fermés  et  vaisseaux  ouverts,  fibres,  parenchyme  à parois 
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minces.  C’est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  général.  Les  cellules  du  parenchyme 
sont  toutes  courtes  (Sparmannie,  Calycanthe,  Nerprun,  Groseillier,  Chêne, 
Châtaignier,  Charme,  Prunées,  etc.),  toutes  longues  (Caragane),  ou  mi-partie 
courtes  et  longues  (la  plupart  des  arbres  dicotylédonés  : Saule,  Peuplier, 
Aulne,  Bouleau,  Noyer,  Ailante,  Tilleul,  Nérion,  Robinier,  Fèvier,  Ajonc, 
Magnolier,  Liriodendre,  etc.,  etc.). 

6.  Vaisseaux  ouverts,  fibres,  parenchyme  à parois  minces.  Cellules  toutes 
courtes  (A vicennie),  toutes  longues  (Gui),  mi-partie  courtes  et  longues  (Frêne, 
Citronnier,  Platane,  etc.). 

7.  Vaisseaux  ouverts,  parenchyme  à parois  épaisses  et  parenchyme  à parois 
minces  (Giroflée,  Bégonie,  beaucoup  de  Crassulacées  et  de  Caryophyllées). 

8.  Vaisseaux  ouverts,  fibres,  parenchyme  à parois  épaisses  et  parenchyme  à 
parois  minces  (Colée,  Eugénier,  Hydrangée). 

9.  Vaisseaux  fermés  et  vaisseaux  ouverts,  fibres,  parenchyme  à parois 
épaisses  et  parenchyme  à parois  minces  ; ce  dernier,  à la  fois  avec  cellules 
courtes  et  cellules  longues.  C’est  le  cas  le  plus  compliqué  (Caroubier,  Bignone). 

La  distribution  des  divers  tissus,  qui  se  groupent  comme  il  vient  d’être  dit 
pour  former  la  couche  ligneuse,  est  soumise  à quelques  règles  générales.  Les 
vaisseaux  existent  dans  toute  l'épaisseur  de  la  couche,  quelquefois  en  égale 
quantité  (Acacier,  Armoise,  etc.),  le  plus  souvent  en  plus  grand  nombre  dans  la 
région  interne  (fig.  537),  rarement  plus  nombreux  au  bord  externe  (Fromager). 
Ils  sont  quelquefois  uniformément  disséminés  (Marronnier,  Erable,  Peuplier. 
Laurier,  etc),  ordinairement  rapprochés  en  petits  groupes,  ou  disposés  soit  en 
séries  radiales,  soit  en  cercles  concentriques  (Lierre).  Ils  sont  quelquefois  tous  de 
même  largeur,  mais  le  plus  souvent  leur  diamètre  va  décroissant  de  dedans  en 
dehors  (fig.  537).  Les  plus  étroits  ont  parfois  une  bande  spiralée  qui  manque  aux 
pluslarges  (Mûrier,  Orme,  Micocoulier, Fèvier,  Robinier,  etc.  ^ailleurs, importent 
tous  la  même  sculpture  (Chêne,  Châtaignier,  Frêne,  Sophore,  etc.).  Quand  le 
bois  renferme  à la  fois  des  vaisseaux  ouverts  et  fermés,  c’est  tantôt  l’une,  tantôt 
l’autre  forme  qui  prédomine;  ainsi,  dans  les  Pirées,  le  Camélier,  etc.,  les 
vaisseaux  fermés  l’emportent  de  beaucoup.  Lorsqu’il  y a des  vaisseaux  ouverts 
de  deux  calibres  différents,  les  vaisseaux  fermés  accompagnent  d’ordinaire  les 
plus  étroits. 

Le  parenchyme  à parois  minces  constitue  quelquefois  la  masse  des  compar- 
timents du  bois;  au  milieu  de  cette  masse,  les  vaisseaux  sont  disséminés  par 
petits  groupes  (Fromager,  Papayer,  etc.);  il  en  est  de  même  quand  la  tige  se 
renfle  en  tubercule  par  un  développement  local  exagéré  du  bois  secondaire 
(Hélianthe  tubéreux,  etc.).  Le  plus  souvent  il  n’en  forme  qu’une  partie,  diver- 
sement distribuée.  Ordinairement  il  accompagne  les  vaisseaux,  soit  qu’il 
entoure  chaque  vaisseau  ou  chaque  groupe  de  vaisseaux  d’une  sorte  de  gaine, 
soit  qu’il  s’étende  transversalement  en  forme  de  bandes,  dans  lesquelles  ou 
contre  lesquelles  les  vaisseaux  sont  situés  (diverses  Légumineuses  : Robinier, 
Sophore,  Fèvier,  etc.;  Mûrier,  Ailante,  Frêne,  etc.).  On  ne  le  trouve  pas 
mélangé  aux  fibres,  à quelques  exceptions  près  (Olivier,  Ajonc,  Micocoulier, 
Ketmie,  etc.).  Le  parenchyme  à parois  épaisses  accompagne,  au  contraire,  les 
fibre?  ligneuses,  Ce?  dernières  peuvent  se  rencontrer  dans  toute  l’épaisseur  de 
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la  zone  annuelle,  mais  c’est  surtout  dans  sa  région  moyenne  quelles  abondent; 
quelquefois  même  elles  y sont  exclusivement  cantonnées,  le  bois  de  printemps 
et  le  bois  d’automne  en  étant  également  dépourvus  (Robinier,  Fèvier,  etc.). 

Distinction  des  couches  annuelles  du  l>ois.  — Quand  le  bois  de  prin- 
temps et  le  bois  d'automne  sont  formés  de  tissus  différents,  il  en  résulte  aussitôt 
une  démarcation  très  nette  des  couches  annuelles  successives.  Mais  cette  diffé- 
rence n’a  pas  toujours  lieu,  et  c’est  alors  dans  un  autre  phénomène  qu’il  faut 
chercher  la  cause  de  la  délimitation  des  couches  ligneuses.  On  la  trouve  dans 
une  diminution  progressive  du  diamètre  radial,  et  par  conséquent  dans  un 
aplatissement  tangentiel  des  divers  éléments,  à mesure  qu’on  s'avance  vers  la 
limite  externe  du  bois  d’automne  (fig.  537)  ; il  s’y  ajoute  souvent,  mais  pas 
toujours,  une  augmentation  dans  l’épaisseur  et  quelquefois  un  changement 
dans  la  sculpture  de  la  membrane.  Ces  changements,  et  notamment  le  premier, 
affectent  tout  aussi  bien  les  cellules  des  rayons  que  celles  des  compartiments. 
La  cause  de  cet  aplatissement  réside  à la  fois  dans  la  pression  croissante 
exercée  sur  le  bois  par  l’écorce  qui  résiste  à l’extension  et  dans  la  turgescence 
amoindrie  des  éléments  eux-mêmes  à cette  époque  de  l’année.  Dans  certaines 
plantes  ligneuses,  l’aplatissement  n’a  pas  lieu  (Cytise,  etc.);  chez  bon  nombre 
d’autres,  il  n’est  pas  accompagné  d’un  épaississement  de  la  membrane  (Bouleau, 
Aulne,  Peuplier,  Saule,  Buis,  Sureau,  etc)  ; parfois  même  le  bois  d’automne  a ses 
membranes  plus  minces  (Staphylier,  etc).  Le  plus  souvent  toutefois,  il  y a en 
même  temps  aplatissement  et  épaississement(Mûrier,  Laurier,  Charme,  Cara- 
gane,  Lilas,  Seringat,  etc.).  On  jugera  de  l’intensité  de  ce  double  phénomène  en 
remarquant  que  dans  le  Pin  sylvestre,  par  exemple,  les  vaisseaux  d’automne 
ont  seulement  le  quart  du  diamètre  radial  des  vaisseaux  de  printemps,  avec 
une  membrane  deux  fois  plus  épaisse. 

C’est  quand,  à une  brusque  différence  dans  la  nature  des  tissus,  vient 
s’ajouter  une  brusque  différence  dans  le  diamètre  des  éléments  et  dans  l’épais- 
seur de  leurs  membranes,  et  lorsque  ces  deux  différences  sont  à leur  maximum, 
que  la  distinction  des  couches  annuelles  est  le  plus  facile  à saisir  à l’œil  nu 
(fig.  537)  (Chêne,  Hêtre,  Châtaignier,  Frêne,  Fèvier,  Robinier,  etc.).  Lors- 
qu’elles s’introduisent  peu  à peu  et  quelles  n’atteignent  pas  un  haut  degré,  la 
limite  est  de  moins  en  moins  facile  à distinguer;  on  arrive  même  à ne  plus 
l'apercevoir  à l’œil  nu  ou  à un  faible  grossissement,  et  c’est  avec  peine  que  le 
microscope  la  met  en  évidence  (Ajonc,  Olivier,  etc.).  On  comprend  donc  qu’ail- 
leurs  elle  puisse  s’effacer  tout  à fait,  soit  accidentellement  chez  certains  indi- 
vidus (Araucarier,  etc),  soit  d’une  façon  constante  (Pipéracées,  Oponce,  Mamil- 
laire,  Cobée,  etc.). 

Aubier  et  cœur  «lu  buis.  — A mesure  que  de  nouvelles  couches  de  bois 
secondaire  se  déposent  à l’extérieur  des  anciennes,  celles-ci  acquièrent  souvent 
en  vieillissant  des  propriétés  nouvelles,  et  la  masse  tout  entière  du  bois  se 
partage  alors  en  deux  régions  d’aspect  différent,  que  tout  le  monde  distingue 
sous  les  noms  A' aubier  et  de  cœur. 

L’aubier,  c’est  le  bois  jeune,  tel  qu’il  provient  de  la  différenciation  du  méris- 
tème  issu  du  bord  interne  de  l’assise  génératrice,  avec  la  structure  dont  on 
vient  de  donner  le  détail;  sa  couleur  est  blanchâtre  ou  jaunâtre.  Chez  quelques 


820 


STRUCTURE  DE  LA  TIGE. 


arbres,  comme  le  Buis,  le  Bouleau,  l’Érable  [Acer  pseudoplat  anus,  A.  plala - 
noides ),  le  bois  conserve  toujours  ce  caractère  primitif,  au  moins  dans  son 
aspect  extérieur  et  ses  principales  propriétés  physiques  ; il  demeure  indéfi- 
niment à l’état  d’aubier.  Mais  le  plus  souvent  les  couches  prennent,  en 
vieillissant,  des  propriétés  chimiques  et  physiques  différentes,  premiers  symp- 
tômes d’une  altération  progressive  dont  le  terme  est  la  destruction,  et  qui 
rend  le  bois  de  moins  en  moins  propre  à sa  fonction  principale.  Sa  couleur 
devient  plus  foncée  et  diverse  suivant  la  plante,  parfois  rouge  ou  violette 
(Hématoxyle,  Ptérocarpe,  Brésillet,  etc.),  vert  foncé  (Gaïac)  ou  noir  (Plaque- 
minier  ébénier).  En  même  temps  sa  densité,  sa  dureté  augmentent,  il  perd  de 
l’eau,  et  c’est  alors  seulement,  devenu  cœur,  que  le  bois  acquiert  toute  sa  valeur 
industrielle.  La  structure  n’en  est  pas  changée,  mais  le  parenchyme  y est  dé- 
sormais dépourvu  d’amidon  et  toutes  les  membranes  ont  subi  des  transfor- 
mations chimiques,  se  sont  infil'rées  et  incrustées  de  substances  nouvelles, 
très  riches  en  carbone  et  en  hydrogène,  dont  certaines  sont  des  matières 
colorantes  (voir  p.  570).  Quelquefois  les  membranes  se  transforment  complè- 
tement soit  en  résine  ou  en  baume  (Pin,  Epicéa,  Copaïer,  Dryobalanope, 
etc.),  soit  en  gomme  ou  en  mucilage  (Prunées,  etc.).  Ailleurs  elles  s’incrustent 
de  silice,  qui  se  concrète  aussi  dans  les  cavités  des  cellules  et  des  vaisseaux 
en  masses  amorphes,  comme  dans  le  Teck  ( Tectona  grandis)  et  certaines  Chry- 
sobalanées  : Hirtelle  ( Hirtella  silicea ),  Pétrée  ( Petræa  volubilis,  P.  arbo- 
rea ),  etc. 

L’âge  auquel  une  couche  de  bois  passe  de  l’état  d’aubier  à celui  de  cœur 
varie  beaucoup  suivant  les  plantes.  Après  quarante  ans,  le  bois  du  Frêne  est 
encore  à l’état  d’aubier;  celui  du  Hêtre  se  transforme  en  cœur  vers  trente-cinq 
ans;  celui  du  Chêne  après  quinze  à vingt  ans.  D’ailleurs,  il  y a sous  ce  rapport 
d’assez  notables  différences  dans  la  même  plante,  suivant  l’âge,  l'activité  de 
la  végétation,  la  hauteur  de  la  tige,  etc. 

Comparaison  des  tissus  secondaires  de  la  tige  avec  ceux  de  la  racine.  — 

Si  l’on  compare  maintenant  les  tissus  secondaires  de  la  tige  avec  ceux  de  la 
racine  (voir  p.  714),  on  y remarque  une  complète  analogie.  Dans  l’un  et  l’autre 
membre,  il  y a deux  assises  génératrices  en  jeu,  donnant,  l’externe,  du  liège 
et  du  phelloderme,  l’interne,  du  liber  et  du  bois  secondaires.  Dans  l un  et  l’autre 
aussi,  ce  liège  et  ce  phelloderme,  ce  liber  et  ce  bois  secondaires,  ont  essen- 
tiellement la  même  structure,  et  tous  les  détails  où  l’on  vient  (d’entrer  à leur 
sujet  pour  la  tige  s'appliquent  tout  aussi  bien  à la  racine,  à de  légères  diffé- 
rences près.  Aussi,  à mesure  que  les  tissus  secondaires  se  forment  et  qu’ils 
vont  s’épaississant  avec  les  années,  voit-on  s’effacer  peu  à peu  la  différence  si 
nette  qui  existe  à l’origine  entre  la  structure  primaire  de  ces  deux  membres. 
Après  l’exfoliation  de  l’écorce,  du  péricycle  et  du  liber  primaire,  il  ne  reste 
plus,  pour  caractériser  la  racine,  que  les  lames  rayonnantes  du  bois  primaire 
situées  vers  le  centre,  et  pour  distinguer  la  tige,  que  les  pointes  ligneuses  des 
faisceaux  libéroligneux  primaires  faisant  saillie  dans  la  moelle  : deux  carac- 
tères que  la  sclérose  du  parenchyme  conjonctif  central  peut  rendre  difficiles 
à reconnaître.  Aussi  n’est-il  pas  étonnant  que,  jusqu’au  moment  où  l'on  a su 
analyser  la  structure  primaire  de  la  racine,  on  ait  cru  que  ce  membre  possé-' 
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dait,  chez  les  Dicotylédones  et  les  Gymnospernes,  une  structure  identique  à 
celle  de  la  tige. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  valeur  des  modifications  de  détail  que  l’on 
rencontre,  dans  un  même  ensemble  de  tissus  secondaires,  en  passant  de  la  tige 
à la  racine,  il  suffira  de  considérer  le  bois  secondaire.  Dans  les  Gymnospermes 
et  les  Dicotylédones  ligneuses,  le  bois  secondaire  delà  racine  ne  présente,  par 
rapport  à celui  de  la  tige,  que  de  légères  différences.  En  premier  lieu,  l'épais- 
seur de  la  couche  annuelle  est  notablement  plus  faible  ; elle  peut  atteindre  2 à 
3 millimètres,  mais  aussi  descendre,  comme  dans  le  Sapin,  jusqu'à  0mm,117. 
Elle  est  quelquefois  plus  étroite  que  le  diamètre  d’un  vaisseau;  il  en  résulte  un 
renflement  correspondant  à chaque  vaisseau.  En  second  lieu,  les  éléments 
constitutifs  de  la  couche,  notamment  les  vaisseaux,  sont  plus  larges,  et  munis 
de  membranes  plus  minces,  d’où  une  plus  grande  mollesse  du  buis.  Dans  le 
Sapin,  par  exemple,  les  vaisseaux  de  printemps  sont  plus  larges  d’environ  \ 
dans  la  racine  que  dans  la  tige,  et  il  en  est  de  même  chez  les  autres  Pinées  ; il 
en  résulte  que  les  ponctuations  aréolées  se  disposent  souvent  en  deux  sériessur 
les  faces  radiales,  tandis  qu’elles  sont  sur  un  seul  rang  dans  les  vaisseaux  de 
la  tige.  A la  dilatation  du  calibre  des  éléments  et  à l’amincissement  de  leurs 
membranes  s’ajoute,  chez  les  Dicotylédones,  la  suppression  de  la  couche  de 
fibres  qui  dans  la  tige  occupe  d’ordinaire  le  milieu  de  la  couche  annuelle, 
suppression  qui  résulte  du  peu  d’épaisseur  même  de  cette  couche. 

Des  différences  parallèles  s’observent  entre  le  liber  secondaire  des  deux 
membres. 

Tissus»  tertiaires  de  la  tige.  — Quand  une  assise  de  cellules  appartenant 
aux  divers  tissus  secondaires  que  nous  venons  d'analyser,  après  s’être  diffé- 
renciée en  parenchyme  et  avoir  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  fonc- 
tionné comme  telle,  redevient  génératrice  et  recommence  à se  cloisonner,  elle 
donne  un  méristème  tertiaire,  dont  la  différenciation  produit  des  tissus  ter- 
tiaires. En  s’intercalant  aux  tissus  secondaires,  ceux-ci  viennent  compliquer 
davantage  la  structure  de  la  tige.  Citons-en  quelques  exemples. 

Péridermes  tertiaires.  — Quand  le  périderme,  chaque  fois  éphémère,  va 
se  répétant  vers  l’intérieur,  comme  il  a été  expliqué  p.  807,  une  fois  qu’il  est 
parvenu  à la  limite  interne  du  liber  primaire  et  qu’il  y a épuisé  son  activité, 
le  périderme  suivant  se  produit  aux  dépens  du  cloisonnement  d’une  assise  de 
parenchyme  du  liber  secondaire;  il  est  donc  tertiaire,  et  désormais  tous  les 
péridermes  nouveaux  le  seront  aussi.  Les  péridermes  anciens,  ainsi  que  le 
liber  secondaire  qu’ils  séparent,  entrent  à mesure  dans  la  composition  du 
rhytidome.  Il  n’y  a de  vivant  alors,  dans  le  liber  secondaire,  que  la  couche 
située  en  dedans  du  périderme  tertiaire.  Chez  diverses  plantes,  on  voit  s’exfo- 
lier chaque  année  la  zone  de  liber  secondaire  formée  l’année  précédente,  avec 
le  périderme  tertiaire  qui  la  borde  à l’extérieur  (Vigne,  Clématite,  etc.). 

Liber  et  bois  tertiaires.  — On  verra  bientôt  que  chez  certains  végétaux, 
dont  la  tige  s’écarte  en  quelques  points  de  la  structure  normale,  il  peut  naître, 
aux  dépens  du  phelloderme  appartenant  au  premier  périderme,  c’est-à-dire 
aux  dépens  d’un  parenchyme  secondaire,  une  assise  génératrice  produisant 
des  faisceaux  libéroligneux  ; ceux-ci  sont  donc  tertiaires.  Qu'il  suffise  ici  de 
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citer  pour  exemple  le  premier  entre-nœud  de  la  tige  de  la  Bette  {Bêla),  où  les 
choses  se  passent  comme  il  a été  expliqué  à la  p.  728  pour  la  racine.  Il  s'y 
forme,  en  effet,  dans  le  phelloderme  péricyclique,  un  certain  nombre  de  cer- 
cles concentriques  de  faisceaux  libéroligneux  tertiaires,  d'autant  plus  petits 
et  plus  nombreux  qu'ils  appartiennent  à un  cercle  plus  extérieur. 

Anomalies  clans  la  structure  secondaire  et  tertiaire  de  la  tige(l).  — Chez 

un  certain  nombre  de  plantes  ligneuses,  appartenant  aux  familles  les  plus 
diverses,  principalement  parmi  celles  auxquelles  leur  tige  grimpante  ou 
volubile  a fait  donner  le  nom  de  lianes,  la  marche  ordinaire  du  développe- 
ment des  tissus  secondaires  subit,  à partir  d'un  certain  âge,  une  suite  de  dévia- 
tions plus  ou  moins  profondes,  que  l’on  peut  considérer  comme  autant  d’ano- 
malies. Passons  en  revue  les  plus  intéressantes  de  ces  anomalies  de  la  tige,  qui 
se  retrouvent  d’ailleurs  assez  souvent  avec  les  mêmes  caractères  dans  la 
racine. 

1°  Fonctionnement  inégal  de  l’assise  génératrice  libérolig'neuse.  — 

L’anomalie  se  réduit  quelquefois  à une  différence  d’intensité  dans  la  formation 
normale  des  tissus  secondaires  aux  divers  points  du  pourtour  de  l’assise  géné- 
ratrice libéroligneuse.  Le  long  de  certaines  lignes  longitudinales,  le  bois 
secondaire  se  développe  beaucoup  plus  que  dans  les  intervalles;  il  en  résulte 
à sa  surface  autant  de  proéminences  en  forme  de  côtes,  de  plus  en  plus  sail- 
lantes. Alors  de  deux  choses  l’une  : 

Ou  bien  la  production  du  libéra  lieu  avec  la  même  intensité  faible  sur  tout 
le  pourtour  de  la  zone  génératrice  anguleuse,  et  la  tige  accuse  au  dehors  la 
forme  rubanée  ou  cannelée  de  son  corps  ligneux.  Elle  s’étale  en  un  large  ruban 
{ Heritiera  Fomes,  divers  Cissus  et  Piper,  quelques  Bauhinm,  Caulolreius  hele- 
rophyllus),  porte  quatre  ailes  alternant  avec  les  feuilles  ''divers  Lantana),  ou 
cinq  côtes  correspondant  aux  feuilles  ( Cassia  quinquangulata ),  etc.  Dans  le 
Gaulotrète,  le  ruban,  droit  sur  les  bords,  est  fortement  ondulé  dans  sa  région 
médiane,  d’où  son  nom  vulgaire  d 'escalier  de  singe.  La  racine  présenle  aussi 
quelquefois  de  pareilles  cannelures  ( Ononis  spinosa,  etc).  Quelquefois  la  tige 
est  cannelée  dans  le  jeune  âge,  mais  plus  tard  l’assise  génératrice  produisant 
plus  de  bois  dans  les  cannelures  les  comble  peu  à peu  et  le  contour  externe  de 
la  tige  devient  cylindrique  ( Bauhinia  spinosa,  etc.). 

Ou  bien  au  contraire  la  production  du  liber  s’accélère  dans  les  points  où 
celle  du  bois  se  ralentit,  et  précisément  dans  la  même  mesure,  de  manière  à 
combler  toujours  exactement  les  sillons  du  corps  ligneux  et  à conserver  à la 
lige  sa  forme  cylindrique.  11  en  est  ainsi  dans  bon  nombre  de  lianes  apparte- 
nant notamment  à la  famille  des  Bignoniacées  (fig.  539).  Le  corps  ligneux  de 
ces  tiges  présente,  sur  la  section  transversale,  un  certain  nombre  d’entailles 
où  s’enfoncent  autant  de  lames  de  liber.  Tantôt  il  n’y  a que  quatre  entailles  dis- 

(,iï  De  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  582  et  636,  1877,  avec  indication  des  nombreux 
travaux  antérieurs,  notamment:  Decaisne  (1839),  Gaudichaud  (1841),  A.  de  Jussieu  (1843). 
Mettenius  (1847),  Crüger  (1850),  Molli  (1855),  Régnault  (1860),  AVoronine  (1860),  Sanio  (1863), 
Netto  (1863),  Bureau  (1864  et  1872),  Müller  (1866),  Nàgeli  (1858),  Finger  (1873),  Radlkofer 
(1874),  etc.  — Morot  : Recherches  sur  lepéricijcle  des  Phanérogames  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série, 
XX,  p.  217,  1885).  — Hérail  : Recherches  sur  l'anatomie  comparée  de  la  tige  des  Dicotylédones 
[Ibid.,  7<=  série,  II,  1886). 
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posées  en  croix,  alternes  avec  les  lignes  d’insertion  des  feuilles;  elles  conservent 
parfois  leur  largeur  primitive  ( Arabidæa , Paragonia,  Callichlamys),  mais  le 
plus  souvent  elles  s’élargissent  vers  l’extérieur  en 
forme  de  gradins  (Petastoma,  Cuspidaria,  Frûle- 
ricia,  Tanæcium,  Pleonotoma,  etc.).  Tantôt,  entre 
les  quatre  premières  entailles,  il  s’en  forme  plus 
tard  quatre  nouvelles,  qui  découpent  en  deux 
chacun  des  lobes  du  corps  ligneux  (fîg.  539); 
plus  tard  encore  les  huit  lobes  ainsi  formés  se 
dédoublent  à leur  tour  par  huit  nouvelles  entailles 
moins  profondes,  et  ainsi  de  suite  ( Bignonia , 

Melloa,  Pyrostegia,  Cydista,  etc.).  Les  racines  de 
ces  mêmes  Bignoniacées  ne  paraissent  pas  pré- 
senter ces  anomalies. 

Une  disposition  semblable  se  retrouve  dans 
les  lianes  du  genre  Phytocrène  ( Phytocrene ),  de  la  famille  des  Olacinées,  avec 
cette  différence  que  le  nombre  jdes  entailles  du  bois  comblées  par  le  liber  est 
de  huit  et  quelquefois  de  treize  ; aux  premières  formées,  il  ne  s’en  ajoute  pas 
de  nouvelles.  La  même  anomalie  se  rencontre  dans  d’autres  lianes  apparte- 
nant à diverses  familles  : Malpighiacées  ( Tetrapterys , Banisteria , Stigmaphyl- 
lon,  Peixotoa),  Apocynées  ( Condylocarpon , Echites ),  Asclépiadées  ( Gymnema 
sylvestre ),  dans  un  Celastrus  et  dans  un  Tournefortia. 

2°  Fractionnement  de  l'assise  génératrice  libéroligneuse  avec  réunion  à 


Fig.  539.  — Section  transversale  d’unf* 
tige  de  Bignone  ( Bignonia ) ; a,  a'» 
a",  entailles  successives  du  bois  se- 
condaire élargies  en  gradins. 


travers  le  pérîcyclc.  — La  tige  des  Strychnes  ( Slrychnos ),  qu’elle  soit  grim- 
pante (5.  Colubrina,  toxifera,  etc.),  ou  dressée  (S.  Nux-vomica,  innocua, 
etc.),  offre  une  anomalie  du  même  genre,  mais  encore  plus  prononcée. 
Ln  certains  points,  l’assise  génératrice  cesse  de  produire  du  bois  et  forme  en 
revanche  une  plus  grande  quantité  de  liber.  lien  résulte  d’abord,  comme  chez 
les  Bignoniacées,  autant  de  cannelures  dans  le  bois,  remplies  parle  liber.  Mais 
bientôt,  l’assise  génératrice  cesse  tout  à fait  de  fonctionner  dans  les  canne- 
lures. Les  paquets  correspondants  du  liber  ne  tardent  donc  pas  à être  dépassés 
par  les  arcs  générateurs  voisins,  qui  se  rejoignent  au  dessus  d’eux,  à travers  le 
péricycle,  en  une  assise  continue  produisant  du  bois  tout  autour.  Les  faisceaux 
libériens  des  cannelures  primitives  sont  donc  désormais  inclus  dans  le  bois. 
Plus  tard,  le  même  phénomène  se  reproduisant  en  certains  points  de  l’assise 
génératrice,  une  nouvelle  série  d’ilots  libériens  se  trouvent  enfermés  dans  le 
bois  à quelque  distance  en  dehors  des  premiers,  et  ainsi  de  suite.  Une  dis- 
position analogue  se  retrouve  dans  une  Malpighiacée  du  genre  Dlcella. 

Quelques  Acanthacées  {Hexacentris  coccinea,  Thunbergia grandiflora),  offrent 
dans  leur  tige  une  anomalie  analogue.  Les  arcs  fasciculaires  de  l’assise  géné- 
ratrice y produisent  beaucoup  de  bois  à larges  vaisseaux  et  peu  de  liber;  les 
arcs  radiaux,  au  contraire,  produisent  beaucoup  de  liber  à larges  tubes  criblés 
et  peu  de  bois.  11  en  résulte  que  les  premiers  sont  reportés  de  plus  en  plus  vers 
l’extérieur.  Parvenus  en  dehors  du  liber  formé  par  les  seconds,  ils  s’unissent 
bord  à bord  à travers  le  péricycle  en  une  assise  génératrice  continue,  dont  les 
arcs  radiaux  forment  de  nouveau  un  peu  de  bois  et  beaucoup  de  liber.  Les 
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choses  se  reproduisant  delà  sorte  un  certain  nombre  de  fois,  on  voit  que  la  tige, 
normale  dans  les  places  correspondant  aux  faisceaux  primitifs,  offre  dans  les 
rayons  une  alternance  de  couches  de  bois  et  de  couches  de  liber. 

3°  Fractionnement  de  l’assise  génératrice  libéroligneuse  avec  réunion  à 
travers  la  moelle.  — Chez  certaines  Sapindacées  grimpantes  ( Cardiospermum , 
divers  Paullinia,  Serjania  mexicana),  la  tige  anguleuse  a ses  faisceaux  pri- 
maires très  inégalement  écartés  du  centre;  ces  faisceaux  ne  s’en  réunissent 
pas  moins  plus  tard  par  une  assise  génératrice  fortement  onduleuse,  mais 
simple,  produisant  une  couche  cannelée,  mais  simple  aussi,  de  bois  et  de 
liber  secondaires.  Chez  d’autres,  voisines  des  précédentes,  la  même  disposition 
s’exagère;  les  cannelures  du  cercle  des  faisceaux  primaires  deviennent  telle- 
ment profondes  que  l’assise  génératrice  ne  peut  plus,  sans  se  diviser,  traverser 
tous  les  faisceaux.  Les  arcs  générateurs  des  faisceaux  qui  occupent  les  sillons 
s’unissent  alors  tous  ensemble,  à travers  la  couche  périphérique  de  la  moelle, 

en  une  assise  génératrice  enveloppant  la  région 
centrale  de  la  moelle  et  laissant  en  dehors  d’elle 
les  faisceaux  des  cannelures.  Ces  derniers,  de 
leur  côté,  unissent  en  cercle  dans  chaque  can- 
nelure leurs  arcs  générateurs  en  une  assise 
génératrice  propre,  qui  se  ferme  en  dedans  à 
travers  la  moelle  et  qui  n’est  qu’un  lobe  détaché 
de  l’assise  génératrice  totale.  11  en  résulte  que 
la  tige  comprendra  plus  tard  un  gros  cylindre 
libéroligneux  interne,  entouré  d’autant  de  petits 
cylindres  libéroligneux  externes  qu’il  y a de 
cannelures  : trois,  cinq  ou  davantage  (fîg.  540) 

Fig.  540.  — Section  transversale  d’une  (divers  Serjania,  Paullinia,  Urvillea,  Thouinia). 

tige  de  Sapindacée  ; a,  b,  c,  cylindres  Ti  , P . . 1 e ■ 

îibéroiigneus  externes.  Il  arrive  quelquelois  que  tous  les  taisceaux  pri- 

maires sont  pris  par  les  assises  génératrices 
des  cannelures  : il  n’y  a pas  alors  de  cylindre  libéroligneux  central  (certains 
Serjania ). 

4°  Epaississement  des  faisceaux  libéroligneux  de  l’écoree.  — La  lige  des 
Galycanthées  a,  comme  on  sait  (p.  752),  son  écorce  traversée  par  quatre  fais- 
ceaux libéroligneux  inverses.  Chacun  d’eux  s’épaissit  au  moyen  d’un  arc  géné- 
rateur intercalé  au  liber  et  au  bois,  qui  fonctionne  indéfiniment  comme  l’assise 
génératrice  normale,  mais  en  sens  inverse,  donnant  du  bois  secondaire  vers 
l’extérieur,  du  liber  secondaire  vers  l’intérieur.  Dans  une  tige  de  Calycanthe 
( Calycanthus ) très  âgée,  mesurant  8 centimètres  'de  diamètre,  les  quatre  fais- 
ceaux corticaux  atteignent  la  grosseur  du  petit  doigt. 

Le  même  épaississement  commence  à se  manifester  dans  les  faisceaux  corti- 
caux concentriques  de  certaines  Mélastomacées  (p.  752),  mais  il  ne  s’y  conti- 
nue pas,  parce  que  ces  faisceaux  sont  de  bonne  heure  rejetés  comme  rhyti- 
dome  avec  l’écorce  qui  les  renferme. 

5°  Formation  d’assises  génératrices  libéroligneuscs  surnuméraires.  — Bien 

plus  fréquemment  l’anomalie  consiste  dans  la  formation  d’une  ou  de  plusieurs 
assises  génératrices  libéroligneuses  surnuméraires,  qui  ajoutent  leurs  produits 
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;i  ceux  île  la  première.  Le  plus  souvent  celle-ci  cesse  d’agir  au  moment  où  la 
seconde  commence  à fonctionner,  comme  dans  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  etc.; 
quelquefois  même  elle  ne  se  développe  pas,  et  tous  les  faisceaux  libéroligneux 
1 secondaires  dérivent  de  l’assise  génératrice  surnuméraire,  comme  dans  le  Dra- 
, gonnier  ( Dracæna ),  etc.  Parfois,  au  contraire,  elle  continue  de  fonctionner  en 
même  temps  que  l’assise  surnuméraire,  comme  dans  le  Técome  ( Tecoma ),  etc. 
Ces  assises  génératrices  surnuméraires  peuvent  se  développer  dans  l’écorce, 
dans  le  péricycle  et  dans  la  moelle;  les  faisceaux  qu’elles  produiseul  sont  alors 
i secondaires.  Elles  peuvent  se  former  aussi  dans  le  phelloderme,  dans  le  liber 
( secondaire  et  dans  le  bois  secondaire  : les  faisceaux  libéroligneux  qu'elles 
engendrent  sont  alors  tertiaires.  De  là  six  cas  à distinguer. 

a.  L’assise  génératrice  surnuméraire  se  forme  dans  l’écorce.  — La  plu- 
part des  Ménispermées,  aussi  bien  celles  qui  ont  la  tige  volubile  ( Cocculus 
carolinus,  Menispermurn  canadense , Anamirta  Cocculus,  Cissampelos  hexan- 
dra,  etc.),  que  celles  qui  ont  la  tige  dressée,  ont  et  conservent  une  structure 

j normale  avec  faisceaux  libéroligneux  constamment  séparés  par  de  larges 
rayons  médullaires.  D’autres  Ménispermées,  ayant  les  unes  la  tige  dressée 
1 ( Cocculus  laurifolius,  etc.),  les  autres  la  tige  volubile  ( Cissampelos  Pareira,  etc.), 

, normales  comme  les  premières  pendant  les  premières  années,  offrent  plus  tard 
une  anomalie  remarquable.  Dans  la  Coque  laurifoliée,  par  exemple,  au  bout 
de  trois  ou  quatre  ans,  on  voit  l’endoderme,  abondamment  pourvu  d’amidon, 
cloisonner  tangentiellement  ses  cellules  et  produire  d’abord  des  arcs  isolés, 
plus  tard  un  anneau  continu  de  méristème  secondaire  à deux  feuillets.  Celui- 
ci  se  différencie  bientôt  çà  et  là  en  faisceaux  libéroligneux  et  dans  les  inter- 
valles en  rayons  de  parenchyme.  Plus  tard  l’assise  sus-endodermique  se  com- 
porte comme  l’endoderme  et  donne  d’abord  un  second  anneau  de  méristème, 
puis  un  second  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  séparés  par  des  rayons  de 
parenchyme,  et  ainsi  de  suite.  11  faut  remarquer  pourtant  que  les  cercles  les 
plus  externes  et  les  derniers  formés  sont  souvent  incomplets,  réduits  à des 
arcs  plus  ou  moins  étendus. 

b.  L’assise  génératrice  surnuméraire  se  forme  dans  le  péricycle.  — On  a 
vu  plus  haut  que,  chez  les  Strychnes  et  diverses  Acanthacées,  certaines  portions 
de  l’assise  génératrice  libéroligneuse  normale,  refoulées  en  dehors,  se  réunissent 
plus  tard  en  une  assise  continue  par  des  arcs  générateurs  empruntés  au  péri- 

i cycle,  arcs  qui  produisent  des  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires  en  dehors 
des  faisceaux  normaux.  Ainsi  se  trouvait  déjà  partiellement  réalisée  l’anomalie 
qui  doit  nous  occuper  maintenant. 

Dans  la  lige  des  Chénopodiacées  et  des  Amarantacées,  l’épaississement  des 
faisceaux  libéroligneux  primaires  aux  dépens  de  l’assise  génératrice  normale 
dure  peu  de  temps.  Avant  qu’il  n’ait  pris  fin,  l’assise  la  plus  interne  du  péri- 
cycle, qui  est  composé  et  plus  ou  moins  épais,  cloisonne  tangentiellement  ses 
cellules  et  produit  un  anneau  de  méristème  double  : le  feuillet  interne  centri- 
fuge donne  d’abord  tout  autour  quelques  assises  de  parenchyme,  puis  en 
certains  points  du  bois  et  dans  les  intervalles  des  rayons  de  parenchyme  ; le 
feuillet  externe  centripète  donne  aussi  d’abord  tout  autour  quelques  assises  de 
( parenchyme,  puis,  en  certains,  points  du  liber,  en  face  du  bois,  et  dans  les 
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intervalles,  des  rayons  de  parenchyme.  Il  se  constitue  de  la  sorte,  au  bord  in- 
terne du  péricycle,  un  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  tout  entiers  secon- 
daires, séparés  par  des  rayons  secondaires.  Cette  assise  génératrice  surnumé- 
raire fonctionne  peu  de  temps  ; avant  qu’elle  n'ait  cessé,  il  s’en  établit  une 
seconde  dans  l'avant-dernière  assise  péricyclique,  puis  une  troisième  en  dehors 
de  la  seconde,  et  ainsi  de  suite.  Il  se  fait  ainsi,  dès  la  première  année,  et  de 
dedans  en  dehors,  plusieurs  cercles  de  faisceaux  libéroligneux  secondaires 
dans  le  péricycle  de  la  tige.  Il  arrive  souvent  que  ces  cercles  ne  sont  pas  com- 
plets, mais  se  réduisent  à une  série  d’arcs  qui  se  raccordent  latéralement  et 
vers  l’intérieur  avec  les  arcs  de  la  génération  précédente,  de  manière  à former 
une  sorte  de  réseau,  phénomène  analogue  à celui  que  nous  avons  observé 
(p.  807)  dans  la  formation  des  péridermes  successifs,  dans  le  cas  où  le  rhyti- 
dome  est  écailleux.  Les  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires  sont  alors  dis- 
séminés sans  ordre. 

La  même  anomalie  se  retrouve  chez  les  Nyctaginées,  chez  les  Aizoacées 
et  chez  les  Stylidiées,  chez  certaines  Spargoutes  ( Spergularia  media , etc.), 
chez  certains  Phytolaques  ( Phytolacca  dioica , etc.). 

Le  parenchyme  secondaire  interposé  aux  faisceaux  péricycliques  conserve 
parfois  ses  parois  minces  ; mais  le  plus  souvent  il  les  épaissit  et  les  lignifie  for- 
tement, passant  ainsi  à l’état  de  parenchyme  scléreux.  L’ensemble  des  tissus 
surnuméraires  produits  parle  péricycle  forme  alors  un  anneau  d’une  grande 
dureté.  Il  en  est  ainsi  dans  toutes  les  tiges  ligneuses  des  familles  que  l'on  vient 
de  citer.  Quelquefois  la  zone  interne  du  parenchyme  secondaire  conserve  ses 
parois  minces  pendant  que  la  zone  externe  se  sclérifie  ( Mirabilis , Oxyba- 

pkus,  etc.).  On  pourrait  croire  alors  que 
les  faisceaux  surnuméraires  de  la  zone  in- 
terne sont  primaires  au  même  degré  que 
les  faisceaux  du  cercle  le  plus  intérieur  : 
c’est  une  erreur  à éviter. 

Certaines  Gymnospermes , comme  les 
Gnètes  ( Gnetum  de  la  section  Thoa)({\ ig.  541), 
les  Cycades  ( Cycas ) et  les  Encéphalartes 
( Encephalartos ),  produisent  aussi,  mais 
beaucoup  plus  tardivement,  des  faisceaux 
libéroligneux  surnuméraires  dans  le  péri- 

Ü41;^  Sectl0,‘  traQsversale  d une  tige  de  CyCjg  qe  leur  (jgg.  £)ans  les  CyCadeS,  notam- 

faisceaux  libéroligneux  surnuméraires;  les  ment,  le  premier  cercle  de  faisceaux  SUr- 
deux  derniers  sont  incomplets.  numéraires  n’apparaît  qu’après  plusieurs 

années  et  demeure  aussi  plusieurs  années  en  voie  d’épaississement  avant  la 
formation  du  second  cercle;  aussi  n’est-ce  que  dans  des  tiges  très  âgées  qu’on 
arrive  à compter  six  à huit  anneaux  surnuméraires.  La  collection  du  Muséum 
en  possède  une  qui,  avec  un  diamètre  de  52  centimètres,  en  contient  22. 

C.  L’assise  génératrice  surnuméraire  se  forme  dans  la  moelle.  — La  tige 

du  Técome  ( Tecoma  radicans),  contrairement  à celle  des  autres  Bignoniacées,  a 
des  faisceaux  libériens  à la  périphérie  de  sa  moelle,  localisés  en  deux  arcs  oppo- 
sés et  séparés  du  bois  par  une  ou  plusieurs  assises  médullaires.  L’assise  péri- 
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phérique  de  la  moelle  devient  plus  lard  génératrice  et  produit,  d’abord  sur  son 
bord  interne  du  liber  centrifuge  superposé  au  liber  médullaire,  puis  sur  son 
bord  externe  du  bois  centripète.  Il  se  fait  de  la  sorte,  à la  périphérie  de  la 
moelle,  une  couche  ou  mieux  deux  arcs  libéroligneux  secondaires  orientés  en 
sens  inverse  de  l’anneau  libéroligneux  normal. 

Quelques  Rumices  ( Rumex  crispus,  undulatus,  maximus,  longifolius,  Pa- 
lientia ) et  certaines  Rhubarbes  (liheum  Ribes)  ont  aussi  des  faisceaux  libériens 
à la  périphérie  de  la  moelle  et  produisent  aussi,  entre  chacun  de  ces  faisceaux 
libériens  et  le  bois  du  faisceau  normal  correspondant,  un  arc  générateur. 

J Celui-ci  donne  du  liber  en  dedans,  du  bois  en  dehors  et  constitue  de  la  sorte 
un  faisceau  libéroligneux  surnuméraire,  orienté  en  sens  inverse  du  faisceau 
normal.  Chez  les  Rumices,  ce  faisceau  est  plus  tard  enveloppé  avec  le  faisceau 
normal  dans  une  même  gaine  scléreuse.  A part  l’isolement  permanent  des 
faisceaux  surnuméraires,  c’est  en  somme  la  même  anomalie  que  dans  le 
Técome. 

Cette  disposition  se  retrouve  encore  chez  les  Acanthes  ( Acanthus  spinosus, 
mollis,  longifolius)  et  chez  diverses  Campanules  ( Campanula  pyramidalis, 
lati folia,  glomerata,  cervicana,  laurifolia,  Trâchelium) . Dans  certaines  Rai- 
ponces ( Phyteuma  limonif olium , etc.),  il  se  fait  même  dans  la  moelle  deux 
cercles  concentriques  de  faisceaux  libéroligneux,  orientés  en  sens  inverse  des 
faisceaux  normaux. 

L’anomalie  que  nous  venons  d’étudier  est  donc  caractérisée  tout  aussi  bien 
par  l’orientation  inverse  des  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires  que  par 
leur  production  dans  la  moelle. 

d.  L’assise  génératrice  surnuméraire  se  forme  dans  le  phelloderme.  — 

On  a vu  (p.  728)  que  la  racine  des  Chénopodiacées,  Amarantacées,  Nycta- 
ginées,  etc.,  produit  dans  son  phelloderme  péricyclique  et  de  dedans  en  de- 
hors une  série  de  cercles  de  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires,  qui  sont 
tertiaires.  Chez  ces  mêmes  plantes,  le  même  phénomène  s’accomplit  dans  la 
région  inférieure  hypocotylée  de  la  tige  (p.  821).  Mais  dans  la  région  épicotylée 
de  la  tige,  les  faisceaux  surnuméraires  y naissent,  comme  on  vient  de  le  voir, 
directement  dans  le  péricycle,  sans  formation  préalable  de  périderme,  et  sont 
par  conséquent  secondaires. 

Quelques  Monocotylédones  ligneuses  offrent,  dans  toute  l’étendue  de  leur 
tige,  cette  formation  de  faisceaux  tertiaires  qui  est  limitée  dans  les  plantes 
précédentes  à la  tige  hypocotylée.  Tels  sont,  parmi  les  Liliacées,  le  Dragon- 
nier  ( Dracæna ),  le  Cordyline  ( Cordylinè ),  l’Aloès  ( Aloe ),  le  Lomatophylle  (Lo- 
matophgllum),  le  Yuque  [Yucca),  le  Beaucarnier  [Beaucarnea),  et  parmi  les 
Hémodoracées,  l’Alètre  ( Aletris ).  Le  péricycle  y cloisonne  tangentiellementses 
cellules  et  produit  un  périderme  dont  le  feuillet  externe  centripète  est  très 
mince  et  reste  à l’état  de  parenchyme  ordinaire,  dont  le  feuillet  interne  cen- 
trifuge, au  contraire,  est  très  épais  (fig.  542).  Dans  ce  feuillet  centrifuge, 
c’est-à-dire  dans  le  phelloderme,  certaines  cellules  deviennent  génératrices, 
se  cloisonnent,  sans  s’unir  ordinairement  en  une  assise  génératrice  continue,  et 
produisent  autant  de  cordons  de  méristème  tertiaire  qui  se  différencient  bien- 
tôt en  faisceaux  libéroligneux.  A mesure  que  le  phelloderme  péricyclique  se 
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développe  vers  l’extérieur,  de  nouveaux  faisceaux  libéroligneux  tertiaires  s’v 

constituent  de  la  même  manière,  en 
dehors  des  premiers.  En  même  temps, 
le  parenchyme  secondaire  interposé 
épaissit  et  lignifie  ses  membranes, 
passant  ainsi  à l'état  de  parenchyme 
scléreux.  Parfois  la  sclérose  ne  s’opère 
que  tout  autour  des  faisceaux,  de  ma- 
nière à les  envelopper  individuelle- 
ment d’une  gaine  résistante  (Dragon- 
nier,  Yuque,  etc.)  ; ailleurs  elle  est 
complète  et  les  faisceaux  sont  noyés 
dans  une  gangue  solide  (Cord  y line, etc.). 

Ces  faisceaux  surnuméraires  s’ana- 
stomosent fréquemment  en  réseau, 
aussi  bien  dans  le  sens  du  rayon  que 
de  la  tangente  ; aux  nœuds,  ils  s’ana- 
stomosent aussi  avec  les  faisceaux  pri- 
maires. Leur  marche  générale  est 
tantôt  verticale  (Dragonnier),  tantôt 
plus  ou  moins  oblique  et  enroulée  en 
hélice.  Dans  le  Yuque,  par  exemple, 
ils  sont  inclinés  à 45°  et  le  sens  de 
l’enroulement  change  à chaque  couche 
concentrique;  les  faisceaux  des  zones 
successives  se  coupent  donc  à angle 
droit. 

C’est  par  cette  formation  indéfinie  de 
faisceaux  libéroligneux  tertiaires  dans 


Fig.  542.  — Portion  d’une  section  transversale  de  la 
tige  du  Dragonnier  ( Dracæna  reflexa).  /c,  assise 
génératrice  du  premier  périderme,  vers  la  périphérie 
de  l’écorce,  r ; g,  faisceaux  primaires  dans  la  moelle 
m ; x,  assise  génératrice  du  second  périderme  formée 
dans  le  périoycle;  elle  produit,  dans  son  phelloderme, 
des  faisceaux  libéroligneux  tertiaires  g',  séparés  par 
des  rayons  de  parenchyme  st  ; 6,  faisceau  foliaire 
traversant  l’écorce  (Sachs). 


un  phelloderme  péricyclique,  que  la 
tige  des  Dragonniers  acquiert  avec  le  temps  un  énorme  diamètre. 

La  même  anomalie  se  retrouve  chez  quelques  autres  Monocotylédones, 
mais  localisée  soit  dans  la  région  hypocotylée  de  la  tige,  qui  s’épaissit  seule 
jusqu’à  devenir  tuberculeuse,  comme  dans  le  Tamier  (Tamus),  la  Testudinaire 
[Testudinaria)  et  certaines  Dioscorées  ( Dioscorea ),  soit  dans  certains  rameaux 
souterrains  réduits  à leur  premier  entre-nœud,  qui  s’épaississent  de  la  sorte  et 
se  tuberculisent,  comme  dans  la  Dioscorée  batate  ( Dioscorea  Batatas)  et  les 
espèces  voisines. 

e.  L’assise  génératrice  surnuméraire  se  forme  dans  le  liber  secondaire. 

— Quand  la  Glycine  ( Wistaria ) enroule  sa  tige  autour  d’un  support,  on  voit  au 
bout  d’un  certain  temps,  de  part  et  d’autre  de  la  région  en  contact  avec  le 
support,  une  assise  du  parenchyme  libérien  secondaire  devenir  génératrice  et 
produire  de  chaque  côté  un  arc  libéroligneux  normalement  orienté,  qui  est 
tertiaire.  Ces  deux  arcs  libéroligneux  s’étendent  plus  tard  du  côté  opposé  au 
support  et  peuvent  s’y  réunir.  Pendant  ce  temps,  l’assise  génératrice  normale 
continue  à fonctionner  et  à produire  du  liber  et  du  bois  secondaires. 
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Cette  production  de  faisceaux  libéroligneux  tertiaires  dans  le  liber  secon- 
daire se  retrouve  sans  doute  dans  d’autres  plantes,  volubiles  ou  non,  à tige 
anomale.  Le  sujet  exige  de  nou- 
velles recherches. 

f.  L'assise  génératrice  surnu- 
méraire se  forme  dans  le  bois 
secondaire.  — Quand  le  paren- 
chyme ligneux  du  bois  secondaire 
est  abondant,  il  arrive  qu’il  con- 
serve son  activité,  en  agrandissant 
et  cloisonnant  ses  cellules.  Il  en 
résulte  d’abord  une  fragmentation 
du  bois  secondaire  en  parties  dis- 
tinctes, irrégulières,  séparées  par 
du  parenchyme.  Ensuite,  dans  ce 
parenchyme,  il  se  fait  quelquefois, 
tout  autourde  chaque  ilotligneux, 
une  assise  génératrice  tertiaire  qui 
produit,  au  bord  externe  du  fragment  de  bois  secondaire,  une  couche  de  bois 
tertiaire,  et  de  l’autre  côté  une  couche  de  liber  tertiaire.  La  section  transver- 
sale d’une  tige  âgée  offrira  donc  alors  un  enchevêtrement  irrégulier  et  bizarre 
de  masses  ligneuses,  de  bandes  libériennes  et  de  parties  parenchyma- 
teuses (fig.  543). 

11  en  est  ainsi  dans  certaines  lianes  appartenant  aux  Bignoniacées  et  aux 
Malpighiacées,  chez  divers  Urvillées  ( Urvillea ) et  Bauhiniers  ( Bauhinla ). 
Plus  tard,  à mesure  que  la  tige  s’épaissit,  il  arrive  assez  souvent  que,  par  suite 
des  inégalités  de  croissance,  le  parenchyme  interposé  aux  divers  segments 
ligneux  se  déchire  en  les  isolant.  Ils  se  revêtent  alors  d’une  couche  de  liège 
et  la  tige  se  trouve  fendue  en  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cordons  dis- 
tincts, parallèles  ou  diversement  tordus  en  forme  de  câble,  qui  se  réunissent 
en  de  certains  points  pour  se  séparer  de  nouveau  plus  haut.  Ce  phénomène 
est  surtout  fréquent  chez  les  Malpighiacées  : Banistérie  ( Banisteria ),  Stigma- 
phylle  (Stigmapfiijllon),  etc.,  et  dans  les  Bauhiniers  ( Bauhinia ). 


Fig.  543.  — Section  d'une  tige  de  Malpighiacée  du  Brésil.  Le 
bois  secondaire  y est  subdivisé  en  masses  diversement  lo- 
bées, séparées  par  des  couches  de  bois  et  de  liber  tertiaires. 


Coexistence  de  plusieurs  de  ces  anomalies  dans  la  meme  tig*e. — Plusieurs 

des  anomalies  que  nous  venons  d’analyser  peuvent  se  trouver  réunies  sur  la 
même  tige,  dont  la  structure  atteint  alors  son  plus  haut  degré  de  complica- 
tion. Dans  les  Ménispermées,  par  exemple,  on  voit  souvent  les  couches  succes- 
| sives  de  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires  corticaux,  après  s’être  formées 
quelque  temps  symétriquement  autour  de  l’axe,  ne  se  continuer  que  d’un 
| seul  côté  ou  de  deux  côtés  opposés,  en  donnant  à la  tige  la  forme  d’un  ruban 
de  plus  en  plus  large  (fig.  544).  Si  le  développement  se  continue  le  long  de 
trois  ou  quatre  lignes  verticales,  la  tige  prend  trois  ou  quatre  fortes  ailes.  Il 
1 en  est  de  même,  pour  la  formation  des  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires 
péricycliques,  dans  les  tiges  rubanées  de  certains  Bauhiniers  ( Bauhinia ) 
(fig.  545). 

Dans  quelques  Bignoniacées,  outre  les  lames  rentrantes  du  liber  secondaire 
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(p.  823),  on  observe  cette  disjonction  dn  bois  secondaire  avec  intercalation  de 

bois  et  de  liber  tertiaires,  dont  il  a été 
question  tout  à l'heure  ( Bignonia , Melloa , 
etc.).  Ou  bien  il  s’y  forme  des  anneaux  li- 
béroligneux  successifs  dans  le  péricycle, 
tantôt  concentriques  comme  dans  les  Gnètes 
( Haplolophium , Glaziovin ),  lanlôt  excentri- 
ques comme  dans  les  Ménispermées  ( Cal - 
lichlamys).  De  même,  aux  lames  rentrantes 
du  liber  chez  le  Phytocrène  (p.  823),  à la 
segmentation  de  l’assise  génératrice  normale 
chez  le  Thouinier  (p.  824),  on  voit  s’ajouter 
plus  tard  des  cercles  de  faisceaux  libéroli- 
gneux  surnuméraires  d’origine  péricyclique. 

Relation  de  ces  anomalies  avec  le  mode 
de  végétation.  — Isolées  ou  associées  plu- 
sieurs ensemble,  ces  diverses  anomalies  se 
rencontrent  fréquemment,  on  l’a  vu,  dans 
les  lianes,  et  l’on  peut  se  demander  si  la 
cause  n'en  serait  pas  dans  une  adaption  de  la  tige  à la  végétation  grimpante 
ou  volubile. 

Pour  s’assurer  qu’il  n’en  est  rien,  il  suffit  de  remarquer  : 1°  que,  parmi  les 

lianes  volubiles  ou 
grimpantes,  celles 
qui  sont  anorma- 
les offrent  les  ano- 
malies les  plus 
différentes,  tandis 
que  d’autres  con- 
servent la  struc- 
ture ordinaire, 
comme  le  Méni- 
sperme  du  Canada 
( Menispermum  ca- 
; 2°  que  la  même 


Fig.  544.  — Section  transversale  d'une  lige 
de  Ménisperme  ( Menispermum ).  D’abord 
cylindrique  t , elle  s’est  épaissie  par  forma- 
tion, dans  la  région  interne  de  l’écorce, 
d’arcs  libéroligneux  successifs  sur  une 
portion  de  la  circonférence,  et  a pris  la 
forme  d’un  ruban  ondulé. 


Fig.  545.  — Section  transversale  d’une  tige  de  Bauhinier  (l Sauhinia ),  mon- 
trant le  développement  bilatéral  des  couches  libéroligneuses  surnuméraires. 

nadense ),  l’Aristoloche  siphon  ( Aristolochia  Sipho),  etc. 


anomalie  se  retrouve  aussi  bien  dans  des  plantes  qui  ne  sont  ni  volubiles,  ni 
grimpantes,  comme  la  Coque  laurifoliée  ( Cocculus  laurifolius),  le  Phytolaque. 
les  Chénopodiacées,  Amarantacées,  Nyctaginées,  Cvcadées,  etc.  ; 3°  enfin, que 
l’anomalie  affecte  ordinairement  la  racine  en  même  temps  que  la  tige,  ou 
même  se  localise  dans  la  racine  sans  affecter  la  tige,  comme  on  le  voit  par 
exemple  dans  l’Ecballe  ( Ecballium ),  dans  le  Sécuridace  ( Securidaca  volu- 
bilis), etc. 

Le  phénomène  n’est  pas  non  plus  lié  ordinairement  aux  affinités  naturelles, 
puisque  la  même  anomalie  se  rencontre  dans  les  familles  et  les  classes  les 
plus  diverses,  tandis  que  la  même  famille,  bien  mieux,  le  même  genre,  peut 
présenter  les  anomalies  les  plus  différentes  à côté  de  la  structure  normale. 
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Pourtant  il  est  digne  de  remarque,  à ce  point  de  vue,  que  la  même  anomalie 
se  retrouve,  et  d’une  manière  constante,  chez  les  Chénopodiacées,  les  Ama- 
rantacées,  les  Nyctaginées  et  les  Aizoacées,  familles  unies  d’ailleurs  par  les 
affinités  les  plus  étroites. 


SECTION  11 

1‘IIYSIOLOGIE  INTERNE  DE  LA  TIGE 


Tension  et  fonctions  internes  de  la  tige. 

Tension  de  la  tige  (1).  — Les  divers  tissus  et  appareils,  primaires  ou 
secondaires,  qui  entrent,  comme  il  vient  d’étre  dit,  dans  la  structure  de  la  tige, 

I y apportent  leurs  tensions  propres,  dues  soit  à la  turgescence  des  cellules, 

| soit  à l’imbibition  de  leurs  membranes  (p.  670).  Ces  tensions  se  combinent  et 
s’équilibrent  dans  une  tension  résultante,  qui  est  la  tension  de  la  tige.  Beau- 
coup plus  forte  que  dans  la  racine,  celle-ci  s’exerce,  à la  fois  ou  successive- 
ment, suivant  la  longueur  et  suivant  le  diamètre. 

Tension  longitudinale  de  la  tige.  — Dans  l’extrémité  de  la  tige,  jà  l'inté- 
rieur du  bourgeon,  la  tension  longitudinale  est  nulle  ou  extrêmement  faible. 
C’est  seulement  à mesure  que  progressent  la  cutinisaiion  de  l’épiderme  et  la 
différenciation  des  faisceaux  libéroligneux,  que  la  tension  apparaît;  elle  gran- 
dit peu  à peu  avec  la  vitesse  de  croissance  intercalaire,  acquiert  un  maximum, 
puis  diminue  et  enfin  s’annule  quelque  temps  après  que  la  croissance  a pris 
fin.  Pendant  qu’elle  est  bien  développée,  on  s'assure,  par  la  méthode  indiquée 
plus  haut(p.  671),  que  l’épiderme  etl’écorce  d'une  part,  les  faisceaux  libéro- 
ligneux de  l’autre,  sont  en  tension  négative,  tandis  que  la  moelle  est  en 
tension  positive.  Isolée,  chacune  de  ces  parties  est  flasque  et  molle,  tandis 
que  l’ensemble,  c’est-à-dire  la  tige,  grâce  aux  tensions  antagonistes,  est  tendu 
et  rigide.  Les  diverses  parties  externes,  toutes  passivement  distendues  par  la 
moelle,  ont  cependant  des  tensions  négatives  inégales.  Si  l’on  désigne  respecti- 
vement par  e,  E,  F,  M,  la  longueur  de  l’épiderme,  de  l’écorce,  du  faisceau  libé— 

I roligneux  et  de  la  moelle  après  leur  isolement,  on  a en  général  1 inégalité  : 

c < E < F < M > F > E > e. 

11  en  résulte  que  chaque  couche,  avant  sa  séparation,  est  tendue  négative- 
ment par  rapport  à sa  voisine  de  dedans  et  positivement  par  rapport  à sa  voi- 
; sine  de  dehors.  L’épiderme  n’a  toutefois  qu’une  tension  négative  et  la  moelle 
n’a  de  même  qu’une  tension  positive.  Dans  le  Sureau  ( Sambucus ),  par  exemple, 
l'allongement  de  la  moelle  isolée  atteint  6,  5 p.  100  dans  le  troisième  entre- 
nœud,  où  elle  est  à son  maximum  ; elle  se  réduit  à 6 p.  100  dans  le  quatrième, 
ii  0,  7 p.  100  dans  le  cinquième  et  enfin  s’annule  dans  le  sixième. 

0)  Sachs  : Traite  de  Botanijue,  p.  935,  1874,  avec  indication  des  travaux  antérieurs. 
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C’est  sans  doute  en  agissant  sur  la  tension  de  la  tige  dans  la  région  de  crois- 
sance, tension  due  essentiellement  à la  turgescence  des  cellules,  que  les 
diverses  causes  externes  provoquent  dans  ce  membre  les  courbures  géotro- 
piques, phototropiques,  etc.,  qui  ont  été  étudiées  plus  haut  (p.  268  et  suiv.); 
toute  diminution  de  tension  dans  l’épiderme  ou  dans  l’écorce,  du  côté  où 
s’exerce  la  force  considérée,  amène  une  flexion  positive,  toute  augmentation 
de  tension,  une  flexion  négative. 

Tension  transversale  de  la  tige.  — Passivement  distendues  dans  le  sens  de 
la  longueur,  comme  on  vient  de  voir,  les  cellules  de  l’épiderme,  de  l’écorce  et 
des  faisceaux  se  rétrécissent;  au  contraire,  les  cellules  de  la  moelle,  dont  l’al- 
longement est  empêché,  s’élargissent.  Du  fait  seul  de  la  tension  longitudinale 
il  naît  donc  une  tension  transversale,  qui  est  positive  dans  la  moelle,  négative 
dans  les  couches  externes.  Aussi,  lorsqu’on  découpe  dans  une  tige  envoie  de 
croissance  un  disque  transversal  de  faible  hauteur  et  qu’on  fend  ce  disque 
par  une  section  radiale,  voit-on  les  fentes  s’ouvrir  largement.  L'effet  est  dù 
à ce  que  l’épiderme  se  contracte  dans  le  sens  de  la  circonférence,  et  s’il  se 
contracte,  c’est  qu’il  était  d’abord  passivement  distendu  par  les  tissus  inté- 
rieurs. 

Plus  tard,  quand  les  tissus  secondaires  commencent  à se  former  dans  la 
tige,  il  entre  en  jeu  une  nouvelle  cause  de  tension  transversale,  qui  persiste 
aussi  longtemps  que  dure  l’activité  des  zones  génératrices  péridermique  et 
libéroligneuse.  Cette  tension  s’exerce  à la  fois  suivant  la  circonférence  et  sui- 
vant le  rayon.  Le  bois  secondaire,  par  exemple,  comprime  suivant  le  rayon 
tous  les  tissus  externes,  et  en  même  temps  les  distend  passivement  suivant 
la  tangente.  Si  l’on  sépaie  à ce  moment  les  diverses  couches  de  tissus  qui 
composent  un  disque  transversal  de  tige  : l'épiderme  e,  l’écorce  E,  le  liber  L, 
le  bois  B,  et  si  l'on  compare  la  longueur  de  leurs  contours,  on  obtient  l’iné- 
galité : 

e<E<L<B. 

L’épiderme  et  l’écorce  obéissent  d’abord  à cette  tension  transversale  en 
étirant  leurs  cellules  dans  le  sens  delà  périphérie,  ce  qu’il  est  facile  de  cons- 
tater directement.  Plus  tard  ils  se  déchirent,  comme  on  sait,  et  s’exfolient  ; 
c’est  désormais  sur  le  liège  et  ensuite  sur  le  rhytidome,  que  portera  tout 
l’effort  externe  de  la  tension  transversale.  Chaque  fois  que,  sous  cet  effort 
croissant,  le  rhytidome  vient  à se  déchirer,  il  en  résulte  une  brusque  diminu- 
tion dans  la  tension  transversale. 

Périodicité  diurne  des  tensions  longitudinale  et  transversale  de  la  tige. 

— Dans  les  conditions  normales  de  la  végétation,  la  tension  longitudinale  de 
la  tige,  mesurée  par  la  différence  de  longueur  de  la  moelle  et  de  l’écorce  iso- 
lées, et  la  tension  transversale  qu’elle  provoque,  mesurée  par  le  rétrécisse- 
ment de  l’écorce,  varient  tout  le  long  du  jour.  Elles  vont  diminuant  depuis  le 
matin  jusqu’à  midi  ou  jusqu’aux  premières  heures  de  l’après-midi;  elles 
atteignent  alors  un  minimum;  puis  elles  augmentent  jusqu’au  soir,  continuent 
décroître  pendant  la  nuit  et  atteignent  leur  maximum  à l’aurore.  Ces  varia- 
tions périodiques  doivent  être  attribuées  principalement  à des  oscillations 
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semblables  dans  la  quanlité  d’eau  contenue  dans  la  tige  aux  différentes  heures 
du  jour.  La  chlorovaporisation  se  trouvant  supprimée  pendant  la  nuit,  la 
quantité  d’eau  contenue  dans  la  tige,  et  avec  elle  la  tension  des  divers  tissus, 
doit  aller  en  croissant  ; le  contraire  doit  arriver  quand  la  chlorovaporisation 
reprend  au  matin  et  augmente  jusqu’à  acquérir  son  maximum  dans  l’après- 
midi. 

Périodicité  annuelle  de  la  tension  transversale  due  aux  tissus  secondaires. 
Son  influence  sur  la  formation  du  bois.  — La  tension  transversale  due  à la 
formation  des  tissus  secondaires  varie  aussi  tout  le  long  de  l’année.  Du  prin- 
temps à l’été,  à mesure  que  le  nouveau  bois  s’épaissit,  et  que  le  rhylidome 
se  dessèche  et  se  contracte,  la  tension  -transversale  augmente  progressive- 
ment. En  automne,  elle  atteint  son  maximum.  Le  rhytidome  se  crevasse 
ensuite  et  la  tension  diminue  ; à la  fin  de  l’hiver,  en  février  et  mars,  sous  l’in- 
fhience  du  gonflement  énergique  du  corps  ligneux  qui  est  à cette  époque 
aussi  riche  en  eau  que  possible,  les  crevasses  du  rhytidome  s’approfon- 
dissent et  s’élargissent,  tandis  que  le  rhytidome  lui-mème  se  gonfle  sous 
l’influence  de  l’humidité  de  la  saison.  C’est  à ce  moment  que  la  tension  trans- 
versale atteint  son  minimum. 

Ce  sont  ces  variations  périodiques  annuelles  de  la  tension  transversale  qui 
déterminent  les  différences  que  l’on  a constatées  plus  haut,  dans  chaque  cou- 
che annuelle,  entre  le  bois  de  printemps  et  le  bois  d’automne.  On  démontre, 
en  effet,  par  l’expérience,  que  toute  augmentation  de  pression  sur  l’assise 
génératrice  libéroligneuse  diminue  le  calibre  des  nouveaux  éléments  ligneux, 
tandis  qu’au  contraire  toute  diminution  de  pression  augmente  le  diamètre  de 
ces  éléments  (1).  En  augmentant  localement  la  pression  exercée  par  l’écorce 
sur  l’assise  génératrice,  au  moyen  de  ligatures  fortement  serrées,  on  constate 
les  résultats  suivants  : 1°  L’épaisseur  absolue  de  la  couche  annuelle,  sous  la 
ligature,  est  plus  petite  qu’au-dessus  ou  au-dessous  de  l’endroit  comprimé  ; 
2°  l'épaisseur  relative  du  bois  d’automne  est  plus  grande  sous  la  ligature  que 
dans  la  couche  normale.  On  voit  donc  que,  sous  l’influence  d’une  pression 
externe  un  peu  forte,  la  production  du  bois  est  gênée  et  que  le  bois  d’automne 
commence  à se  former  déjà  à une  époque  où,  sous  la  pression  normale,  l’assise 
génératrice  forme  encore  de  larges  éléments  ligneux. 

Pour  diminuer  localement  la  pression  exercée  par  l’écorce  sur  la  zone  géné- 
trice,  on  pratique  çà  et  là  dans  la  tige  des  entailles  longitudinales.  Si  ces 
entailles  sont  faites  au  milieu  de  juillet,  à une  époque  où,  dans  les  espèces 
étudiées,  la  formation  du  bois  d’automne  a déjà  commencé,  on  constate  vers 
le  milieu  d’août  les  résultats  suivants  : 1°  L’épaisseur  totale  de  la  couche 
annuelle  est  plus  grande  dans  la  région  entaillée  qu’au-dessus  et  au-dessous. 
Sur  une  coupe  transversale  dans  la  région  entaillée,  l’épaisseur  de  la  couche 
atteint  son  maximum  au  voisinage  immédiat  des  entailles  et  diminue  pro- 
gressivement à partir  de  ces  points  jusqu’au  milieu  des  intervalles  entre  les 
fentes.  2°  A partir  du  moment  de  l’incision,  le  bois  se  montre  formé  de 
vaisseaux  plus  larges  qu’avant  et  de  fibres  qui  ne  sont  plus  aplaties  tangen- 


(1)  H.  de  Vries  : Flora,  1872. 

VAN  TIBGIIEM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION. 


53 


83  4 


PHYSIOLOGIE  INTERNE  DE  LA.  TIGE. 


tiellement  : en  un  mot,  d’éléments  qui  ressemblent  à ceux  du  bois  de  prin- 
temps. On  voit  donc  que,  par  une  diminution  de  pression,  la  production  du 
bois  est  favorisée,  et  la  formation  du  bois  d’automne  empêchée. 

Si  l’on  attache  une  jeune  tige  de  Pommier  (Malus),  par  exemple,  de  manière 
que  la  région  inférieure  demeure  immobile,  pendant  que  sa  région  supé- 
rieure et  sa  couronne  se  courbent  en  tous  sens  au  gré  du  vent,  on  remarque 
que  les  parties  supérieures  mobiles  s’épaisissent  beaucoup,  tandis  que  la 
partie  inférieure  immobile  augmente  peu  de  diamètre.  Les  expériences  qui 
précèdent  expliquent  ce  résultat.  Les  flexions  en  divers  sens  imprimées  par 
le  vent  à la  partie  supérieure  de  l’arbre  ont,  en  effet,  chaque  fois  distendu 
et  par  conséquent  relâché  l’écorce  sur  sa  face  convexe  ; la  pression  exercée 
par  l’écorce  sur  la  zone  génératrice  a donc  toujours  été  moindre  dans  cette 
partie  que  dans  la  région  inférieure  immobile. 

L'influence  d’une  diminution  dans  la  pression  exercée  par  l’écorce  sur  la 
zone  génératrice  est  utilisée  depuis  longtemps  dans  la  pratique  sylvicole  pour 
accélérer  l’épaississement  des  arbres.  Sur  les  jeunes  arbres  en  pépinière,  on 
fend  du  haut  en  bas,  en  été,  l’écorce  de  la  tige  ; bientôt,  sur  les  bords  de 
l’entaille,  il  se  forme  des  bourrelets  ligneux  qui  ferment  la  blessure.  Cette 
pratique  a pour  objet,  en  provoquant  un  plus  rapide  épaississement  du  corps 
ligneux,  d’accélérer  l’ascension  de  l’eau  vers  les  feuilles,  ce  qui  favorise  l’épa- 
nouissement des  bourgeons  et  le  développement  des  feuilles  nouvelles. 

Fonctions  internes  principales  «le  la  tige.  — Produire  les  racines  et  les 
feuilles  aux  dépens  des  réserves  emmagasinées  dans  ses  parenchymes  ; fixée 
au  sol  par  les  racines,  supporter  dans  l’air  la  charge  des  feuilles  ; conduire 
enfin  aux  feuilles  le  liquide  absorbé  dans  le  sol  par  les  racines,  et  aux  racines 
le  liquide  élaboré  dans  l’air  et  dans  la  lumière  par  les  feuilles  : telles  sont  les 
quatre  fonctions  internes  principales  de  la  tige.  Il  y faut  ajouter  la  sécrétion, 
fonction  qu’elle  partage  avec  la  racine. 

Emmagasinement  «les  réserves.  — La  lige,  Surtout  quand  elle  est  vivace, 
accumule  toujours  des  substances  nutritives,  qui  s’y  mettent  en  réserve 
pour  les  développements  ultérieurs.  Ces  réserves,  parmi  lesquelles  figurent 
surtout  l’amidon,  l’inuline,  le  sucre  de  Canne,  etc.,  se  constituent  dans  les 
divers  parenchymes  à parois  minces,  notamment  dans  l’écorce,  le  péricycle, 
la  moelle  et  les  rayons  médullaires,  dans  le  parenchyme  libérien  et  Je  paren- 
chyme ligneux  primaires,  plus  tard  dans  le  phelloderme,  les  rayons  secondaires, 
le  parenchyme  libérien  et  le  parenchyme  ligneux  secondaires.  Quelquefois  la 
production  de  ces  parenchymes  s’exagère  localement  et  la  tige  se  trouve 
différenciée,  dans  la  région  considérée,  en  un  réservoir  nutritif  tubercu- 
leux (voir  p.  237),  constitué  tantôt  par  l’écorce  (Cactées,  Glaïeul,  etc.),  tantôt 
parla  moelle  (Morelle  tubéreuse,  Epiaire  tubéreuse,  etc.),  le  plus  souvent  par 
le  liber  et  le  bois  secondaires  presque  exclusivement  parenchymateux  (Dauce 
carotte,  Radis  cultivé,  Ape  tubéreux,  Hélianthe  tubéreux,  etc.),  quelquefois 
par  le  phelloderme  (Bette  vulgaire,  etc.). Mais  ce  n’est  là  qu’une  manifestation 
exagérée  et  particulièrement  intéressante  d’une  fonction  générale  de  la  tige. 

Support  des  feuilles.  — Quand  la  tige  est  grimpante,  volubile  ou  rampante, 
elle  trouve  en  dehors  d’elle  son  soutien  et  le  support  de  ses  feuilles.  Quand 
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elle  est  dressée,  elle  se  soutient  par  elle-même,  et  supporte  directement  le 
poids  de  son  feuillage.  C’est  par  le  sclérenchyme,  le  collenchyme  et  le  paren- 
chyme scléreux  primaires,  c’est-à-dire  par  le  stéréome  primaire,  que  cette 
fonction  mécanique  est  d'abord  remplie.  On  a vu  plus  haut  (p.  653,  fig.  442  et 
p.  768)  que  le  stéréome  primaire  de  la  tige  peut  affecter  des  dispositions  très 
différentes,  de  manière  à suffire  dans  chaque  cas  particulier  à l’effort  qu’il 
doit  supporter. 

Plus  tard,  quand  la  tige  se  ramifie  de  plus  en  plus  et  produit  des  feuilles  de 
plus  en  plus  nombreuses,  la  charge  augmente  ; mais,  grâce  aux  tissus 
secondaires,  dont  une  partie  se  différencie  en  stéréome,  le  soutien  croît  dans 
la  même  proportion  et  l’équilibre  se  maintient.  C’est  l’une  des  raisons  d’être 
des  tissus  secondaires,  que  d’ajouter  ainsi  sans  cesse  des  stéréides  nouveaux 
aux  anciens,  à mesure  que  la  lige  a besoin  d’une  plus  grande  solidité 
(Gymnospermes,  Dicotylédones,  Dragonnier,  Yuque,  Aloès,  etc.). 

Transport  vers  les  feuilles  du  liquide  apporté  par  les  racines.  — On  a 

vu  (p.  731)  que  c’est  par  les  faisceaux  ligneux  que  chaque  racine  primaire 
conduit  et  apporte  à la  tige  le  liquide  puisé  dans  le  sol  par  elle  et  par  ses  di- 
verses ramifications.  On  sait  aussi  (p.  782)  comment  les  faisceaux  ligneux  de 
la  racine  se  raccordent  avec  le  bois  des  faisceaux  libéroligneux  de  la  tige, 
lesquels  à leur  tour  se  prolongent  directement  dans  les  feuilles  (p.  740). 
Cnfin  quand  il  se  fait  plus  tard  du  bois  secondaire,  les  vaisseaux  de  ce  bois 
se  forment  du  môme  coup  et  s’étendent  sans  discontinuité  dans  la  tige  et 
dans  la  racine.  On  comprend  donc  que  le  liquide  du  sol,  une  fois  parvenu  à 
la  limite  de  la  racine  et  de  la  tige,  n’a  qu’à  poursuivre  la  voie  des  vaisseaux 
où  il  se  trouve  déjà  engagé,  pour  arriver  aux  feuilles. 

Et  en  effet,  tout  prouve  que  c’est  par  les  vaisseaux  que  monte,  à travers  la 
tige,  le  courant  d’eau  qui  se  rend  des  racines  aux  feuilles  (1).  Si  l'on  coupe  la 
tige  dans  sa  région  inférieure,  après  avoir  placé  depuis  quelque  temps  la  plante 
à l’obscurité  pour  supprimer  sa  chlorovaposation,  l’eau  s’écoule  parla  section 
et  il  est  facile,  en  essuyant  la  tranche  avec  du  papier  buvard,  de  s’assurer  que 
le  liquide  ne  perle  qu’aux  orifices  des  vaisseaux.  Quand  les  vaisseaux  sont 
plus  tard  obstrués  par  une  substance  gommeuse,  comme  dans  l’Ailante 
( Ailantus ),  l’Amorphe  (Amorphà) , le  Plaqueminier  ( Diospyros ),  etc.,  ou 
remplis  par  des  thylles,  comme  dans  le  Paulonier  ( Paulownia ),  le  Robinier 
( Robinia ),  le  Gatalp e(Calalpa),  etc.,  ce  qui  arrive  notamment  dans  le  Robinier 
dès  la  seconde  année,  ils  cessent  de  conduire  le  liquide  et  deviennent  imper- 
méables. Dans  ces  arbres,  le  transport  ascendant  est  donc  limité  au  bois  le 
plus  jeune.  D’autre  part,  si  l’on  coupe  une  branche  feuillée  et  qu’on  en  plonge 
l’extrémité  inférieure  dans  un  liquide  coloré,  en  l’exposant  à la  lumière  du 
soleil  de  manière  à activer  la  chlorovaporisation  de  ses  feuilles,  on  s’assure 
après  un  certain  temps,  par  des  sections  transversales  à diverses  hauteurs,  que 
le  liquide  coloré  est  monté  tout  d’abord  et  essentiellement  par  les  vaisseaux. 

(1)  Voir  nutammeut  : Brehm,  Causes  du  mouvement  d:  l'eau  dans  les  plantes  (Bot.  Zei- 
tung,  décembre  1881  et  Anu.  des  sc.,  uat.,  6e  série,  XII,  1 S32).  — Elfving  : Sur  le  transport 
île  l'eau  dans  le  bois  (Ann.  des  sc.  uat.,  6“  série,  XV,  1883).  — Vesque  : Observation  directe 
du  mouvement  de  l'eau  dans  les  vaisseaux  [Ibid.,  XV,  1S33J. 


836 


PHYSIOLOGIE  INTERNE  DE  L.Y  TIGE. 


Enfin,  si  l’on  bouche  les  calibres  des  vaisseaux  en  plongeant  la  section  infé- 
rieure de  la  branche  coupée  dans  du  beurre  de  cacao  fondu  à 30  degrés  et 
qui  s'y  solidifie  par  le  refroidissement,  cette  branche  plongée  ensuite  dans 
l’eau  cessera  d’aspirer  le  liquide  et  se  fanera  bientôt. 

Quelle  est  la  force  qui  fait  monter  ainsi  le  liquide  dans  les  vaisseaux,  depuis 
la  base  de  la  lige  jusqu’aux  feuilles  les  plus  hautes?  Pour  répondre  à cette 
question,  il  y a deux  cas  extrêmes  à distinguer,  suivant  que  la  chlorovapori- 
sation  des  feuilles  (p.  333)  est  nulle,  ou  qu’elle  est  au  contraire  à son  maximum 
d’intensité. 

Dans  le  premier  cas,  il  y a pression  de  bas  en  haut.  Le  liquide  du  sol  est 
poussé  dans  la  tige  de  bas  en  haut  par  la  pression  osmotique  des  poils  radi- 
caux, pression  qui  est  loin  d'être  tout  entière  détruite,  on  l’a  vu  p.  733,  parles 
résistances  que  le  liquide  éprouve  dans  les  vaisseaux  mêmes  de  la  racine.  C’esl 
cette  force  qui,  au  printemps,  avant  l’épanouissement  des  bourgeons,  fait 
écouler  le  liquide  goutte  à goutte  par  toutes  les  ouvertures  accidentelles  de  la 
tige  et  provoque  le  phénomène  des  pleurs  (Vigne,  etc.)  (voir  p.  156).  C’est  elle 
aussi  qui,  après  l’épanouissement  des  surfaces  foliaires,  détermine,  la  nuit,  sur 
ces  surfaces,  l’expulsion  des  gouttelettes  d’eau  par  les  stomates  aquifères 
(p.  183). 

Dans  le  second  cas,  au  contraire,  il  y a aspiration  de  haut  en  bas.  A mesure 
qu’ils  se  vident  par  en  haut  dans  les  feuilles,  les  vaisseaux  se  remplissent  par 
en  bas;  l’aspiration  gagne  de  proche  en  proche,  d’abord  jusqu’à  la  base  de  la 
tige,  puis  de  plus  en  plus  profondément  à l’intérieur  de  la  racine  jusqu’aux 
extrémités,  dans  la  région  des  poils.  Enfin,  à mesure  que  ceux-ci  tendent  à se 
dessécher,  ils  aspirent  le  liquide  du  sol.  Chaque  goutte  d’eau  vaporisée  sur  les 
feuillesest  donc  remplacée  par  une  goutte  d’eau  absorbée  parles  poils  radicaux. 
Seulement,  comme  l’absorption  est  moins  rapide  que  la  chlorovaporisation, 
le  vide  tend  à se  faire  dans  les  vaisseaux;  la  colonne  d’eau  se  disjoint;  il  s’y 
introduit  de  l’air  à une  pression  moindre  que  la  pression  atmosphérique.  Aussi, 
quand  on  coupe  sous  le  mercure  une  branche  dont  les  feuilles  chlorovaporisent, 
activement,  le  mercure  s’introduit-il  dans  les  vaisseaux,  en  les  injectant  sur  une 
longueur  variable,  qui  peut  allerjusqu  a 12  centimètres  dans  le  Robinier  (Kobi- 
nlà).  De  même,  si  l’on  adapte  un  manomètre  à un  orifice  pratiqué  au  bas  d’une 
tige  en  voie  de  chlorovaporisation  active,  lé  manomètre  accuse  aussitôt  une 
pression  négative.  Si  l’on  ajuste  à l’orifice  un  tube  contenant  de  l’eau,  le 
liquide  est  aspiré  dans  la  tige. 

Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  celui  où  la  pression  des  racines  existe  seule, 
et  celui  où  la  chlorovaporisation  des  feuilles  est  assez  active  pour  annuler 
complètement  et  au-delà  cette  pression  des  racines,  il  y a tous  les  intermé- 
diaires, et  une  même  plante  feuillée  passe  par  tous  les  états  dans  le  cours 
d’une  même  journée.  Quand  les  deux  forces  de  poussée  et  d’aspiration  agissent 
de  la  sorte  simultanément,  ce  qui  est  le  cas  ordinaire,  il  est  difficile  de  préciser 
la  part  de  chacune  d’elles,  à un  moment  donné.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est 
que  la  première  pousse  le  liquide  jusqu’à  un  certain  niveau  dans  la  tige,  et 
que  la  seconde  aspire  le  liquide  à partir  de  ce  niveau. 

L’intensité  de  la  chlorovaporisation  variant  avec  les  conditions  extérieures, 
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la  vitesse  du  courant  d'eau  qui  monte  par  les  vaisseaux  du  bois  doit  subir  des 
variations  correspondantes.  Quand  il  pleut,  la  chlorovaporisation  à la  surface 
des  feuilles  est  nulle  ou  du  moins  très  faible,  et  l’ascension  de  l’eau  dans  la 
tige  est  très  lente.  Le  soleil  et  le  vent  qui  succèdent  à la  pluie  activent  au  con- 
traire la  chlorovaporisation  et  accélèrent  aussi  le  mouvement  de  l’eau  dans 
les  vaisseaux.  Pour  mesurer  la  vitesse  d’ascension,  on  fait  absorber  par  une 
branche  coupée  en  voie  de  chlorovaporisation  active  une  dissolution  de  citrate 
de  lithine,  dont  on  cherche  ensuite  la  présence  dans  les  entre-nœuds  succes- 
sifs à l’aide  du  spectroscope.  On  trouve  de  la  sorte  que  le  liquide  monte  par 
heure  d’une  quantité  qui  varie,  suivant  la  nature  des  plantes,  entre  18cm,7 
dans  le  Podocarpe  ( Podocarpus  macrophylla ) et  206cm  dans  l’Albizzie  (Albizzia 
lophantha ) (1). 

Transport  <lu  liquide  ramené  dans  la  tige  par  les  feuilles.  — Quant  au 
liquide  que  les  feuilles  ramènent  à la  tige,  après  l’avoir  épaissi  à la  fois  en  lui 
faisant  perdre  beaucoup  d’eau  et  en  l’enrichissant  des  produits  de  l’assimi- 
lation, il  est  transporté  dans  la  tige  par  le  liber  des  faisceaux  libéroligneux 
et  principalement  parles  tubes  criblés.  Du  liber  des  faisceaux  libéroligneux  de 
la  tige,  il  passe  ensuite  dans  les  faisceaux  libériens  de  la  racine,  où  il  se  meut 
comme  il  a été  dit  p.  734.  La  force  qui  le  déplace  lentement  dans  les  tubes 
criblés  est  simplement  la  lente  consommation  au  lieu  d’emploi  ou  de  mise  en 
1 réserve.  C’est  aussi  la  situation  du  lieu  d’emploi  ou  de  mise  en  réserve  par 
rapport  aux  feuilles  qui  règle  la  direction  du  courant.  Pour  la  portion  de  ce 
liquide  destinée  à la  croissance  et  à la  ramification  des  racines,  le  courant 
est  descendant;  mais  pour  celle  qui  est  consommée  pour  la  croissance  termi- 
nale de  la  tige,  ainsi  que  pour  la  formation  et  la  croissance  des  jeunes  feuilles 
dans  le  bourgeon,  le  courant  est  ascendant. 

Les  deux  moitiés  du  faisceau  libéroligneux  sont  donc  le  siège  de  deux  cou- 
rants de  nature  différente,  qui  peuvent  être  de  même  sens  ou  de  sens  contraire. 
Cette  analogie  dans  le  rôle  conducteur  explique  le  parallélisme  de  structure  du 
liber  et  du  bois,  comme  la  diversité  des  liquides  transportés  donne  la  raison 
de  leurs  différences.  Dans  presque  toutes  les  Cryptogames  vasculaires  actuel- 
lement vivantes,  la  plupart  des  Monocotylédones  et  certaines  Dicotylédones, 
les  faisceaux  libéroligneux  primaires  suffisent  indéfiniment  à ce  double  trans- 
port. Il  n'en  est  pas  de  même  chez  les  Gymnospermes,  la  plupart  des  Dicoty- 
lédones, certaines  Monocotylédones  et  quelques  Cryptogames  vasculaires, 
comme  le  Botryque  (Botrychium),  etc.  ; à mesure  que  la  tige  se  ramifie  davan- 
tage et  porte  des  feuilles  plus  nombreuses,  pour  alimenter  une  chlorovapori- 
sation  de  plus  en  plus  abondante  et  emmener  les  produits  d’une  assimilation 
de  plus  en  plus  active,  il  y faut  des  vaisseaux  et  des  tubes  criblés  de  plus  en 
plus  nombreux.  C’est  la  principale  raison  d’être  de  la  formation  continue  chez 
ces  plantes,  du  bois  et  du  liber  secondaires. 

Sécrétion.  — Comme  la  racine,  la  tige,  à mesure  qu’elle  croît,  élimine  divers 
produits  désormais  inutiles  et  les  amasse  dans  certaines  de  ses  cellules,  en  un 
mot  sécrète.  Suivant  les  plantes,  les  produits  sécrétés  sont  de  nature  diffé- 

(I)  Mac  Nab  (1871  et  1874),  Plitzer  (1877),  Sachs  : Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg, 

II,  p.  137,  1879. 
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rente;  les  cellules  qui  les  contiennent  sont  aussi  différemment  ajustées  et 
situées,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  (p.  758,  812  et  816);  aussi  l’appareil  sécré- 
teur est-il  une  source  abondante  de  caractères  distinctifs. 

11  peut  se  faire  que  cet  appareil  affecte  dans  la  tige  la  même  forme  et  la 
même  situation  que  dans  la  racine.  Par  exemple,  les  canaux  résinifères  du 
bois  primaire  de  la  racine  des  Pins  ( Pinus ) et  des  Mélèzes  ( Larix ),  du  liber 
primaire  de  la  racine  des  Araucariers  ( Araucaria ) et  des  Anacardiacées,  du 
pourtour  delà  moelle  de  la  racine  desDiptérocarpes,  etc.,  se  continuent  directe- 
ment en  conservant  leurs  caractères  dans  les  régions  correspondantes  de  la 
tige.  Les  canaux  oléifères  du  péricycle  de  la  racine  des  Ombellifères,  Araliées  et 
Pittosporées,  ceux  de  l’endoderme  de  la  racine  des  Composées  Tubuliflores  et 
Radiées,  etc.,  se  continuent  au  sein  de  la  même  région  dans  la  tige,  en  se 
bordant  seulement  de  cellules  spéciales. 

Mais  cette  unité  de  lieu  n’est  pas  nécessaire.  Ainsi  dans  les  Composées  Ligu- 
liflores,  les  réseaux  laticifères,  qui  occupent  le  péricycle  dans  la  racine, 
passent  au  bord  interne  des  faisceaux  libériens  dans  la  tige.  Chez  les  Liqui- 
dambars,  les  canaux  oléifères  sont  libériens  dans  la  racine,  circummédullaires 
dans  la  tige.  D’autre  part,  l’appareil  sécréteur  peut  affecter  dans  la  tige  une 
forme  différente  de  celle  qu'il  offre  dans  la  racine.  Ainsi  les  Philodendres  (. Phi- 
lodendron) ont  dans  l’écorce  de  la  racine  des  canaux  sécréteurs  entourés  d’une 
gaine  de  sclérenchyme,  tandis  que  ceux  de  la  tige  sont  dépourvues  de  gaine; 
la  lige  des  Simarubées,  des  Alismacées,  des  Conifères,  etc.,  a des  canaux  sé- 
créteurs, celle  des  Rutacées,  des  Myrtacées,  etc.,  des  poches  oléifères,  qui 
n’existent  pas  dans  la  racine.  11  serait  facile  de  multiplier  les  exemples  de  ces 
différences.  Le  lieu  où  s’exerce  et  la  façon  dont  s’opère  la  fonction  de  sécré- 
tion dans  la  tige  ne  peuvent  donc  pas  être  déduits  de  ce  qui  se  passe  sous  ce 
rapport  dans  la  racine.  L’appareil  sécréteur  doit  être  étudié  dans  chaque 
membre  séparément. 


CHAPITRE  Y 


LA  FEUILLE 


La  morphologie  et  la  physiologie  externes  de  la  feuille  ont  été  traitées  au 
chapitre  v du  livre  I (p.  282).  Il  reste  à étudier  ici  la  morphologie  interne, 
c’est-à-dire  la  structure  de  ce  membre,  et  sa  physiologie  interne. 


SECTION  I 

STRUCTURE  DE  LA  FEUILLE 

Comme  on  Ta  fait  pour  la  racine  et  la  tige,  on  établira  d'abord  la  structure 
de  lajfeuille  après  la  différenciation  de  son  méristème,  c’est-à-dire  sa  structure 
primaire.  On  étudiera  ensuite,  d’une  part,  l’origine  de  cette  structure  primaire, 
de  l’autre,  les  changements,  peu  importants  ici,  qu’y  amènent  les  progrès  de 
Tàge  et  qui  caractérisent  la  structure  secondaire.  Puis  on  recherchera,  d’un 
côté,  comment  la  feuille  prend  naissance  sur  la  tige  et  comment  s’opère  le 
raccordement  des  divers  tissus  et  appareils  qui  composent  ces  deux  membres, 
de  l’autre,  comment  les  racines  et  les  tiges  adventives  naissent  et  s’insèrent 
sur  la  feuille. 


§ 1- 

Structure  primaire  de  la  feuille  (1). 

Dans  tout  ce  qui  va  suivre,  nous  aurons  exclusivement  en  vue  la  feuille  des 
j plantes  vasculaires  et  surtout  celle  des  Phanérogames  ; à la  fin  du  paragraphe, 
nous  dirons  comment  la  structure  se  simplifie  chez  les  Muscinées. 

Stucture  générale  <le  la  feuille  et  comparaison  avec  la  tige.  — L’épiderme 

de  la  tige  se  prolonge  avec  tous  ses  caractères  sur  la  feuille,  qu’il  revêt  en- 

(1)  De  llary  : Vergleichende  Anatomie,  p.  311,  p.  421,  p.  433,  1877,  avec  indication  des  très 
nombreux  travaux  antérieurs,  depuis  le  mémoire  classique  deBrongniart  (1830).  Voir  aussi  : 

| Schweudener  : Das  mechanische  Princip,  1874.  — Duval-Jouve  : Ilistotaxie  des  feuilles  des 
Graminées  (Ann.  des  sc.  nat.,  Ge  série,  1,  p.  294,  1875). — Areschoug  : Jemforande  Undersok- 
| ningar  ofver  Bladets  Anatomi,  Lund,  1878.  — C.  de  Candolle  : Anatomie  comparée  des 
feuilles  chez  quelques  familles  de  Dicotylédones,  Genève,  1879.  — Haberlandt  : Vergleichende 
Anatomie  des  assimilatorischen  Gewehesystems  der  Pflanzen  (Jahrbücher  fur  wiss.  Botanik, 
j XIII,  p.  74,  1881).  — Vesque  : Anatomie  des  tissus  appliquée  à la  classification  des  plantes 
] (Nouvelles  Archives  du  Muséum,  IV,  1881).  — Briosi  : Suit’  Anatomia  delle  foglie  (Atti  deli’ 
Academia  dei  Lincei,  VI,  1882).  — Lemaire  : Détermination  histologique  des  feuilles  médici- 
nales, Nancy,  1882.  — L.  Petit  : Le  pétiole  des  Dicotylédones  au  point  de  vue  de  l’anatomie 
I comparée  et  de  la  taxinomie  (Mém.  de  la  Soc.  des  sc.  phys.  et  nat.  de  Bordeaux,  3«  série, 
III,  1887),  résumé  dans:  Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VI,  1887  et  Nouvelles  recherches  sur  le 
I pétiole  des  Phanérogames  (Actes  de  la  Soc.  linu.  de  Bordeaux,  1889). 
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tièrement.  L’écorce  de  la  tige  se  continue  directement  dans  la  feuille,  dont 
elle  forme  le  parenchyme.  Enfin,  à chaque  nœud,  un  certain  nombre  de  fais- 
ceaux libéroligneux  primaires  de  la  tige  quittent  le  cylindre  central,  comme 
il  a été  dit  à la  p.  740,  traversent  l’écorce  et  pénètrent  dans  la  feuille,  où  ils  se 
ramifient  et  dont  ils  constituent  les  nervures.  Une  section  transversale,  pra- 
tiquée dans  la  feuille  à un  niveau  quelconque  à travers  l’une  quelconque  des 
diverses  parties  : gaine,  stipules,  pétiole  et  limbe,  qui  peuvent  la  constituer, 
nous  montre  donc  toujours  ces  trois  choses  : l’épiderme,  le  parenchyme  et  les 
faisceaux  libéroligneux,  chacune  avec  les  caractères  essentiels  qu’on  lui  con- 
naît dans  la  tige. 

On  voit  par  là  combien  la  structure  de  la  feuille  ressemble  à celle  de  la  tige; 
l'analogie  est  beaucoup  plus  grande  assurément  qu’entre  la  tige  et  la  racine. 
Il  y a pourtant  une  différence,  qui  réside  dans  la  disposition  des  faisceaux  li- 
béroligneux. Dans  la  tige,  les  faisceaux  libéroligneux  sont  arrangés  symétri- 
quement par  rapport  à l’axe,  comme  on  l’a  vu  p.  739,  sous  les  réserves  for- 
mulées à cet  endroit.  Dans  la  feuille,  ils  nesontdisposéssymétriquement  que  par 
par  rapport  à un  plan,  qui  est  le  plan  de  symétrie  de  la  forme  extérieure, 
plan  qui  contient  l’axe  de  la  tige  et  le  rayon  d’insertion  de  la  feuille.  C’est  ce 
qui  va  résulter  de  l’étude  que  nous  allons  faire  des  deux  parties  les  plus  im- 
portantes de  la  feuille  : le  pétiole  et  le  limbe. 

stucture  du  pétiole.  — L’épiderme  conserve  sur  le  pétiole  les  mêmes  ca- 
ractères essentiels  que  sur  la  lige  (voir  p.  738)  et  y offre  aussi  les  mêmes  mo- 
difications principales  (p.  748). 

Le  parenchyme  du  pétiole  est  formé  de  cellulespluslonguesque  larges,  arron- 
dies ou  polyédriques  sur  la  section  transversale,  pourvues  de  chlorophylle  et 
laissant  entre  elles  des  méats  pleins  d’air.  Dans  les  plantes  aquatiques  ou 
marécageuses,  ces  interstices  deviennent  de  larges  canaux  aérifères,  parfois 
continus(Nymphéacées,  Aroïdées),  ie  plus  souvent  entrecoupés  de  diaphragmes 
à jour  (p.  643),  comme  dans  la  Massette  ( Typha ),  la  Pontédérie  ( Pontederia ),  le 
Yaquois  ( Pandanus ),  etc.,  çà  et  là  traversés  par  les  anastomoses  des  nervures: 
Sagittaire  ( Sagittaria ),  Scirpe  ( Scirpvs ),  Acore  ( Acorus ),  etc.  Dans  ces  méats 
et  canaux  proéminent  les  diverses  sortes  de  poils  internes  étudiées  plus  haut 
(p.  644)  : cristalligènes,  comme  dans  la  Colocase  ( Colocasia ),  la  Pontédérie 
( Pontederia ),  etc.,  fibreux,  comme  dans  les  Monstérées  (p.  646,  fig.  436), 
spiralés,  comme  dans  les  Crins  ( Crinum ) (p.  646,  fig.  437),  ou  étoilés,  comme 
dans  les  Nymphéacées  (p.  643,  fig.  433).  Quand  l’écorce  de  la  tige  possède 
un  tissu  de  soutien  collenchymateux  ou  scléreux,  formé  soit  d’une  couche 
continue,  soit  de  faisceaux  parallèles  séparés  par  du  parenchyme  ordinaire, 
ce  tissu  de  soutien  se  prolonge  dans  le  pétiole  avec  les  mêmes  caractères 
(Ombellifères,  etc.).  Mais  le  pétiole  peut  aussi  posséder  des  faisceaux  de 
collenchyme  ou  de  sclérenchyme  quand  la  tige  où  il  est  inséré  n’en  a pas, 
comme  dans  la  Colocase  ( Colocasia ),  le  Gouet  {Arum),  etc.  L’épiderme  est 
toujours  dépouvu  de  stomates  en  face  de  ces  faisceaux  de  soutien,  qui  eux- 
mêmes  correspondent  d’ordinaire  aux  faisceaux  libéroligneux  (Ombelli- 
fères, etc.). 

Les  faisceaux  libéroligneux,  presque  toujours  en  nombre  impair,  sont  le 
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plus  souvent,  sur  la  section  transversale  pratiquée  vers  le  milieu  de  la  lon- 
gueur, disposés  dans  le  parenchyme  de  manière  à former  un  arc  plus  ou  moins 
largement  ouvert  en  haut  (fig.  546, 

A):  le  faisceau  médian  et  inférieur  de 
l’arc  est  aussi  d’ordinaire  le  plus  déve- 
loppé et  les  autres  vont  diminuant  de 
grandeur  de  chaque  côté  à mesure 
qu’ils  s’éloignent  du  premier,  les  plus 
petits  occupant  les  bords  de  l’arc  ; 
dans  l’arc  même,  des  faisceaux  plus 
minces  alternent  parfois  avec  de  plus 
gros.  Le  faisceau  médian  dorsal  tourne 
son  liber  en  bas  et  son  bois  en  haut,  les 
autres  s'inclinent  progressivement  et 

également  de  chaque  côté  à mesure  qu’ils  s’élèvent  le  long  de  l’arc,  tournant  tou- 
jours leur  liber  en  dehors  et  leur  bois  en  dedans.  L’orientation  de  ces  derniers 
dépend  donc  du  développement  de  l’arc;  s’il  recourbe  ses  bords  en  les  rappro- 
chant vers  le  haut,  les  faisceaux  extrêmes  tournent  leur  liber  en  haut,  leur 
bois  en  bas.  De  cette  disposition  et  de  cette  orientation  des  faisceaux,  il  ré- 
sulte que  leur  ensemble  n’est  symétrique  que  par  rapport  au  plan  vertical  qui 
partage  en  deux  le  faisceau  médian. 

L’arc  se  développe  parfois  en  une  courbe  plus  ou  moins  onduleuse  et  com- 
pliquée, largement  ouverte  en  haut  et  dont  l’unique  plan  de  symétrie  de- 
meure évident  (Cycadées,  etc.). 

Assez  souvent  aussi,  l’arc  rejoint  ses  bords  en  haut  et  se  ferme  en  un  an- 
neau complet,  enveloppant  la  région  centrale  du  parenchyme,  qui  ressemble 
dès  lors  à la  moelle  de  la  tige,  tandis  que  sa  région  périphérique  ressemble  à 
l’écorce  et  les  portions  qui  séparent  les  faisceaux  aux  rayons  médullaires  de 
la  tige  (fig.  546, Z?).  Cet  anneau  est  tantôt  aplati  en  haut  en  forme  de  demi-cercle 
ou  de  triangle  : Chêne  ( Quercus ),  Pavier  ( Pauia ),  Magnolier  [Magnolia),  etc., 
tantôt  arrondi  en  cercle  : Ricin  (Ricinus),  Pivoine  ( Pæonia ),  Ancolie  ( A qui - 
legia ),  Pigamon  ( Thalictrum ),  Mahonie  [Mahonia),  Lierre  (. Hedera ),  Capucine 
( Tropæolum ),  Géraine(Ge?’ami«n),  Smilace  ( Smilax ),  etc.  Mais  même  dans  ce 
dernier  cas,  où  la  disposition  ressemble  au  premier  abord  à celle  de  la  tige, 
si  l’on  tient  compte  à la  fois  de  la  dimension  des  faisceaux,  de  leur  structure, 
de  leur  orientation  et  de  leur  écartement,  on  voit  toujours  apparaître  l’unique 
plan  de  symétrie  du  système  ; il  y faut  seulement  un  peu  plus  d’attention. 
Quelquefois  l’anneau  est  surmonté  de  deux  faisceaux  latéraux  symétriques  : 
Rosage ( Rhododendron),  Cytise  [Cgtisus),  Robinier  (Robinia),  Glycine  ( Wista- 
ria).  Noyer  (Jugions),  etc.,  ou  d’un  arc  ouvert  en  haut  : Aulne  (.4/nus),  etc. , ou  d’un 
anneau  médian  plus  petit  : Coudrier  ( Conglus ),  etc.,  ou  de  deux  anneaux  plus 
petits,  soit  superposés  sur  la  ligne  médiane  comme  dans  le  Peuplier  noir  (Po- 
pulus  nigra),  soit  disposés  symétriquement  à droite  et  à gauche  comme  dans  le 
Peuplier  tremble  (Populus  tr émula),  le  Saule  ( Salix  amygdalina),  etc.  Ou  bien  il 
enferme  dans  sa  moelle  soit  deux  faisceaux  symétriques,  comme  dans  le  Tilleul 
( Tilia ),  soit  un  petit  arc  ouvert  en  haut,  comme  dans  l’Erable  (Acer),  etc. 


Fig.  54ü.  — Section  transversale  du  pétiole  dans  les 
deux  cas  les  plus  fréquents.  A,  les  faisceaux  sont  dis- 
posés en  arc,  avec  endoderme  ed  et  péricycle  p par- 
ticuliers. B , ils  sont  disposés  en  anneau,  avec  en- 
doderme ed  et  péricycle  p généraux. 
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Dans  tous  ces  cas,  le  plan  de  symétrie  du  système  s’aperçoit  du  premier  coup. 

Ailleurs  les  faisceaux,  en  nombre  plus  grand,  se  groupent  sur  plusieurs 
courbes  emboîtées,  tantôt  sur  une  série  d’arcs  superposés,  tous  plus  ou 
moins  largement  ouverts  en  haut  : Aspidistre  ( Aspidistra ),  Calathée  (Calathea), 
Balisier  {Canna),  Panicaut  (Eryngium),  Pétasite  (Pelasites),  etc.,  tantôt  sur  un 
ou  deux  anneaux  concentriques  externes  renfermant  dans  leur  moelle  un  ou 
plusieurs  arcs  ouverts  : Galade  ( Caladium ) et  autres  Aroïdées,  etc.  : le  plan  de 
symétrie  est  alors  évident.  Mais  si  ces  faisceaux  nombreux  sont  tous  de  même 
taille  et  en  outre  équidistants  dans  tous  les  sens,  ils  paraissent  disséminés  dans 
le  parenchyme,  et  c’est  seulement  par  une  étude  attentive  de  leur  orientation 
qu’on  arrive  à fixer  la  position  du  plan  de  symétrie  du  pétiole  : Rumice  (Ru- 
in  ex),  diverses  Ombellifères,  beaucoup  de  Monocotylédones,  etc.  Rien  n’est 
plus  varié,  on  le  voit,  que  la  disposition  des  faisceaux  dans  le  pétiole. 

Par  suite  de  ramification  ou  de  réunion,  le  nombre  et  la  disposition  des 
faisceaux  varient  d’ailleurs  assez  souvent  le  long  du  même  pétiole.  Aussi, 
dans  les  exemples  précédents,  a-t-on  supposé  toujours  l’organe  coupé  vers  le 
milieu  de  sa  longueur.  La  ramification  s’opère  tantôt  latéralement  en  donnant 
des  faisceaux  de  même  orientation,  tantôt  d’avant  en  arrière  en  produisant 
des  faisceaux  orientés  en  sens  inverse,  qui  se  regardent  par  leur  bois,  comme 
dans  l’Aralie  ( Aralia ),  etc.  La  réunion  a lieu  aussi  soit  latéralement,  soit  dos 
à dos  en  formant  un  faisceau  à deux  bois,  comme  dans  le  Tilleul  ( Tiiia ),  etc. 
soit  par  la  région  ventrale  en  produisant  un  faisceau  à deux  libers,  comme 
dans  le  Dion  ( Dioon ),  etc.  A la  base  du  pétiole,  avant  la  ramification  des  fais- 
ceaux, le  plan  de  symétrie  est  toujours  évident,  même  quand  plus  haut  il  de- 
vient plus  difficile  à apercevoir.  Quand  l’une  des  moitiés  du  limbe  est  plus 
grande  que  l'autre,  comme  dans  les  Bégonies  [Bégonia),  l’arc  des  faisceaux  du 
pétiole  se  développe  naturellement  davantage  de  son  côté. 

En  s’incurvant  horizontalement  pour  entrer  dans  la  feuille,  chaque  faisceau 
libéroligneux  de  la  tige  entraîne  la  portion  d’endoderme  et  la  portion  de  pé- 
ricycle qui  lui  est  adossée.  Si  les  faisceaux  demeurent  distincts  dans  le  pé- 
tiole, séparés  par  de  plus  ou  moins  larges  rayons  de  parenchyme,  l’endo- 
derme et  le  péricycle  se  reploient  ordinairement  autour  de  chacun  d’eux  pour 
l’envelopper  d’une  double  gaine  (fig.  546,  A)  (Composées,  Ombellifères,  Grami- 
nées, Cycadées,  etc.)  ; il  en  est  toujours  ainsi  quand  il  n’y  a qu'un  faisceau, 
(Conifères,  fig.  548,  etc.).  Si  les  faisceaux  se  rapprochent  au  contraire  et 
s’unissent  en  arc  ou  en  anneau,  les  portions  d’endoderme  et  de  péricycle  se 
rejoignent  de  manière  à recouvrir  l’arc  ou  l’anneau  dans  toute  son  étendue, 
(fig.  546,  B)  (Solanées,  Cucurbitacées,  etc.).  Quand  les  faisceaux  sont  enveloppés 
individuellement  par  un  endoderme  propre  et  un  péricycle  particulier,  le  pétiole 
n’a  rien  qui  corresponde  au  cylindre  central  de  la  tige;  sa  structure  peut-être 
dite  astélique  (p.  764).  Quand,  au  contraire,  les  faisceaux  sont  disposés  en  un 
anneau  entouré  d’un  péricycle  général  et  d’un  endoderme  commun,  le  pétiole 
a,  comme  la  tige,  un  cylindre  central  et  sa  structure  peut  être  dite  monosté- 
lique.  La  juxtaposition  des  faisceaux  en  arc  réalise  un  état  intermédiaire. 

Dans  tous  les  cas,  l’endoderme  et  le  péricycle  offrent  engénéi’al  dans  le  pé- 
tiole les  mêmes  caractères  que  dans  la  tige  de  la  même  plante  ; quelquefois 
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pourtant  le  péricycle  de  la  feuille  forme  en  dehors  du  liber  un  arc  scléreux 
quand  celui  de  la  tige  en  est  dépourvu,  ou  bien  c’est  l’inverse. 

Quand  le  pétiole  possède  un  cylindre  central,  la  moelle  y offre  les  mêmes 
caractères  que  dans  la  tige.  Si  elle  possède  des  faisceaux  libériens  périphéri- 
ques dans  la  tige,  elle  en  a également  dans  le  pétiole  (Solanées,  etc.)  ; si  elle 
produit  des  canaux  sécréteurs  périphériques  dans  la  tige,  elle  en  forme  éga- 
: lement  dans  le  pétiole  (Diptérocarpées,  etc.)  ; si  elle  renferme  des  faisceaux 
libéroligneux  surnuméraires  dans  la  tige;  elle  en  contient  aussi  dans  le  pétiole 
I (Mélastomacées,  etc.). 

La  structure  des  faisceaux  libéroligneux  est  aussi  essentiellement  la  même 
dans  le  pétiole  et  dans  la  tige.  S’ils  ont  deux  libers  dans  la  tige,  ils  en  ont 
également  deux  dans  le  pétiole  (Gucurbitacées);  si  leur  bois  est  centripète 
dans  la  tige,  il  l’est  aussi  dans  la  feuille  (Lycopodinées).  Seules  les  Cycadées 
font  exception  à la  règle.  Dans  leur  tige,  le  bois  est  tout  entier  centrifuge, 
comme  chez  toutes  les  autres  Phanérogames;  dans  leur  pétiole,  il  se  com- 
pose de  deux  parties:  l’intérieure,  qui  est  aussi  la  plus  grande,  a tourné  sur 
elle-même  de  manière  à présenter  sa  pointe  en  dehors  et  à devenir  centri- 
pète; l’extérieure,  qui  est  la  plus  petite,  est  restée  en  place  et  demeure  cen- 
trifuge. Ce  pivotement  partiel  du  bois  s’opère  dans  le  pétiole  même,  à sa  base. 

Enfin  l’appareil  de  soutien  et  l’appareil  sécréteur  conservent  en  général 
dans  le  pétiole  la  même  forme  et  la  même  disposition  que  dans  la  tige  cor- 
respondante. Pourtant,  on  y trouve  parfois  quelques  différences.  Le  pétiole 
peut  avoir  un  stéréome  très  développé  quand  la  tige  en  est  dépourvue  : 
Colocase  ( Colocasia ),  Lasie  ( Lasia ),  etc.,  ou  inversement.  Le  pétiole  du 
Balisier  [Canna)  n’a  pas  dans  son  parenchyme  les  canaux  gommeux  que  la 
tige  possède  dans  son  écorce  et  dans  sa  moelle;  celui  du  Pin  ( Pinus ) n’a  pas 
dans  le  bois  de  son  faisceau  libéroligneux  le  canal  résinifère  que  renferme  le 
bois  des  faisceaux  de  la  tige. 

Quand  la  tige  est  polystélique,  le  pétiole  reprend  quelquefois  la  structure 
normale  et  est  astélique,  comme  chez  les  Auricules  ( Auricula ).  Mais  le  plus 
souvent  les  stèles  de  la  tige  y pénètrent  telles  quelles  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  et  conservent  leur  structure  dans  toute  sa  longueur  (Gunnère,  Fou- 
gères, etc.).  S’il  n’entre  qu’une  seule  stèle  dans  le  pétiole,  celui-ci  est  mono- 
stélique  (Gunnère  monoïque,  diverses  Ptérides,  Doradilles,  etc.)  ; s’il  en  entre 
plusieurs,  il  est  polystélique  au  même  titre  que  la  tige  (la  plupart  des  Gun- 
nères  et  des  Fougères). 

Les  pétioles  secondaires,  tertiaires,  etc.,  des  feuilles  composées  ont,  avec 
un  moindre  nombre  de  faisceaux,  la  même  structure  et  la  même  symétrie  que 
le  pétiole  primaire.  Au  niveau  d'insertion  des  pétioles  secondaires,  les  faisceaux 
du  pétiole  primaire  contractent  parfois  des  anastomoses  transverses,  ana- 
logues à celles  qui  s’opèrent  aux  nœuds  de  la  tige  : Galège  ( Galega ),  etc.  Une 
pareille  anastomose  a lieu  aussi  quelquefois  à l’insertion  du  limbe  sur  le 
pétiole  (Gucurbitacées,  etc.). 

Structure  du  limbe.  — Comme  le  pétiole,  le  limbe  est  formé  d’un  épiderme, 
d’un  parenchyme  vert  et  de  faisceaux  libéroligneux  constituant  les  nervures. 

1°  Structure  de  l'épiderme  du  limbe.  — L’épiderme  offre  sur  le  limbe  les 
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mêmes  caractères  essentiels  et  les  mêmes  modifications  principales  que  sur  le 
pétiole  et  sur  la  tige  (voir  p.  738  et  p.  748).  Au-dessus  des  nervures,  il  est 
formé  de  cellules  allongées  et  dépourvu  de  stomates.  Au-dessus  du  paren- 
chyme, ses  cellules  sont  plus  longues  que  larges  si  le  limbe  est  allongé  en 
aiguille  ou  en  ruban,  aussi  larges  que  longues  s’il  est  élargi,  penné  ou  palmé. 
Pourtant  elles  sont  quelquefois  plus  larges  que  longues,  étirées  transversa- 
lement, dans  des  feuilles  très  allongées,  comme  dans  les  Cycades  ( Cycas ), 
certaines  Broméliacées,  quelques  Tradescanties  [Tradescanlia  crassula),  etc. 
Leurs  faces  latérales  sont  souvent  planes  et  leur  contour  polyédrique,  mais 
tout  aussi  souvent  elles  sont  courbes,  ondulées  ou  plissées,  de  manière  que  les 
cellules  s'engrènent  solidement. 

Cette  différence  peut  se  rencontrer  dans  la  même  espèce  suivant  le  milieu 
de  végétation.  Sur  les  feuilles  de  beaucoup  de  Gentianes  ( Genliana ),  par 
exemple,  les  cellules  épidermiques  sont  d’autant  plus  sinueuses  que  la  région 
de  l’atmosphère  où  vit  la  plante  est  plus  humide.  Dans  la  Renoncule  d’eau 
[Ranunculus  aquatilis),  au  contraire,  les  cellules  épidermiques  sont  polyédri- 
ques sur  les  feuilles  submergées  et  fortement  ondulées  sur  les  feuilles 
aériennes.  Une  pareille  différence  s’observe  dans  la  Sagittaire  ( Sagittaria ) et  la 
Marsilie  [Marsilia).  L’ondulation  s’étend  d’ordinaire  à toute  la  hauteur  des  faces 
latérales;  quelquefois  cependant  elle  se  limite  à la  région  voisine  de  la  face 
externe,  le  reste  demeure  plan  (feuilles  des  Graminées  et  des  Prêles).  La  face 
externe  et  la  face  interne  sont  toujours  planes  ou  à divers  degrés  convexes. 

Quand  l’épiderme  est  pourvu  de  chlorophylle,  comme  dans  la  grande  ma- 
jorité des  Dicotylédones,  les  Gymnospernes  à larges  feuilles  (Dammare, 
Ginkgo,  etc.),  la  plupart  des  Fougères,  etc.,  les  chloroleucites  n’y  persistent 
ordinairement  que  sur  la  face  inférieure,  excepté  dans  les  feuilles  submergées 
où  les  deux  faces  en  possèdent  : Cornifle  [Ceratophgllum] , Aldrovandie 
(Aldrovandia),  Potamot  [Potamogelon),  Elodée  ( Elodea ),  etc.,  parfois  même 
à l’exclusion  du  parenchyme  : Zostère  ( Zostera ),  Gymodocée  ( Cymodocea ),  etc. 

Chez  quelques  Angiospermes,  comme  les  Bégonies  [Bégonia),  Pépéromies 
( Peperomia ),  beaucoup  de  Figuiers  [Ficus),  etc.,  notamment  sur  la  face  supé- 
rieure de  la  feuille,  le  jeune  épiderme  prend  une  ou  plusieurs  cloisons 
tangentielles  et  l’épiderme  définitif  se  compose  de  plusieurs  assises  de 
cellules  superposées.  Il  en  a deux,  par  exemple,  dans  l’Arbousier  [Arbutus 
Unedo), certaines  Bégonies  [Bégonia  manicala)  et  Pépéromies  [Peperomia  ari- 
folià),  quatre  ou  cinq  dans  d’autres  Bégonies  [Bégonia  sanguinea ,pellala,  etc.), 
sept  ou  huit  dans  certaines  Pépéromies  [Peperomia  incanà)  et  jusqu’à  quinze 
ou  seize  dans  d’autres  espèces  du  même  genre  [Peperomia  pereslcii folia)  ; 
dans  cette  dernière  plante,  l’épiderme  composé  a une  épaisseur  sept  fois  plus 
grande  que  le  reste  de  la  feuille. 

Les  stomates  (p.  G09),  accompagnés  ou  non  de  cellules  annexes,  sont  dis- 
posés régulièrement  en  séries  longitudinales,  avec  leurs  fentes  dirigées  longi- 
tudinalement, si  le  limbe  est  étroit  et  long  (Conifères,  Graminées,  etc.)  ; ils 
sont,  au  contraire,  disséminés  sans  ordre  et  dirigent  leurs  fentes  dans  tous  les 
sens,  si  le  limbe  est  court  et  large.  Ils  sont  toujours  beaucoup  plus  nombreux 
que  sur  la  tige,  mais  plus  ou  moins  rapprochés,  suivant  les  plantes.  Le 
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maximum  est  offert  par  la  face  inférieure  des  feuilles  de  l’Olivier  ( Olea 
europæa ),  où  l’on  a compté  625  stomates  par  millimètre  carré,  et  du  Chou 
{Brassica.  Rapa),  où  il  y en  a jusqu  a 716.  Sur  la  plupart  des  feuilles,  ce  chiffre 
est  compris  entre  40  et  300.  Us  sont  quelquefois  rassemblés  en  petits  groupes 
arrondis,  séparés  par  de  grands 


intervalles  imperforés, comme  dans 
la  Saxifrage  sarmenteusc  et  diverses 
Bégonies.  Ces  plages  stomatifères 
peuvent  s’enfoncer  au-dessous  du 
niveau  général  : Banksie  ( Bank - 
sia),  Dryandre  {Dryandra),  Dasylire 
{ Dasylirion ),  etc.,  parfois  jusqu’à 
former  autant  de  poches  en  forme 
de  bouteilles,  qui  sont  des  cryptes 
stomatifères,  comme  dans  leNérion 
( Nerium ) (fig.  547).  Ailleurs,  elles 
proéminent  au  contraire  au  sommet 
d’émergences. 

Dans  les  feuilles  molles  des  plan- 
tes herbacées,  les  deux  faces  du 
limbe  sont  pourvues  de  stomates; 
elles  ont  alors  aussi  le  même  aspect 
(p.  286).  Les  feuilles  coriaces  des 
plantes  ligneuses  n’en  ont  pas  sur 
leur  face  supérieure,  dont  l’aspect 
est  alors  tout  différent  de  celui  de  la 
face  inférieure.  Les  feuilles  submer- 
gées en  sonttotalement  dépourvues; 
les  feuilles  nageantes  n’en  ont  que 
sur  la  face  supérieure.  Quand  la 

plante  végète  en  même  temps  ou  tour  à tour  dans  l’air  et  dans  l’eau,  ses  feuilles 
aériennes  ont  des  stomates,  qui  manquent  aux  feuilles  aquatiques  : Myrio- 
phylle  ( Mi/riophyllum ),  Ifottonie  ( Hottonia ),  Renoncule  d’eau  ( lianunculus 
aquatilis),  etc. 

Outre  ces  stomates,  qui  sont  aérifères,  l’épiderme  de  la  feuille  en  a d'autres, 
qui  sont  aquifères  (p.  188  et  p. 617).  Ils  occupent  toujours,  isolés  ou  par  groupes, 
les  extrémités  des  nervures.  On  y reviendra  plus  loin  en  étudiant  ces  extrémités. 
Mais,  en  outre,  l’épiderme  de  la  feuille  présente  quelquefois  entre  ses  cellules 
des  solutions  de  continuité  qui  ne  sont  pas  des  stomates.  Ainsi,  au  sommet  du 
limbe  des  Graminées,  comme  le  Seigle  ( Secale ),  le  Blé  (Triticum),  le  Maïs 
(Zea),e te.,  sur  la  face  interne  des  pétales  de  l’Hellébore  (Hclleborus),  etc.,  il 
se  fait  une  fente  irrégulière,  par  laquelle  des  gouttelettes  d’eau  sont  expulsées 
chaque  nuit  et  qui  se  rattache  par  là  aux  stomates  aquifères.  A la  base  des 
feuilles  de  l’Osmonde  ( Osmunda  regalis ),  de  la  Todée  ( Todea  rivularis ),  ainsi 
que  sur  la  ligule  de  la  feuille  de  l’Isoète  ( Isoetes  lacustris ),  les  cellules  épider- 
miques laissent  entre  elles  des  lacunes  elliptiques  ou  circulaires,  souvent 


Kig.  547.  — Section  transversale  de  la  feuille  du  Nérion 
oléandre  ( Nerium  Oieander ),  vulgairement  Laurier-rose, 
passant  par  l'une  des  cryptes  pilifères  et  stomatifères  s de 
la  face  inférieure,  ep , épiderme  ;/?,  parenchyme  palissadi- 
que  ; l,  parenchyme  lacuneux;  m, cellules  oxaligènes.Les 
chloroleucites  ne  sont  marqués  que  dans  la  moitié  gauche. 


84G 


STRUCTURE  DE  LA.  FEUILLE. 


aussi  grandes  que  les  cellules  elles-mêmes,  et  rapprochées  par  groupes.  Elles 
traversent  l’épiderme  et  débouchent  dans  les  méats  du  parenchyme  sous- 
jacent.  Elles  sont  remplies  soit  par  de  l’air,  soit  par  une  gelée  incolore. 

Les  poils  épidermiques  présentent  sur  le  limbe,  avec  plus  de  variété  encore, 
les  formes  déjà  si  diverses  où  ils  se  montrent  sur  la  tige  (p.  600  et  749, 
fîg.  409  et  410),  et  souvent  le  même  limbe  en  porte  de  plusieurs  sortes  à la 
fois  (p.  603,  fîg.  411).  On  y trouve  notamment  des  poils  sécréteurs  urticants 
(Ortie,  Loase,  etc.),  oléifères  (Labiées,  etc.),  à cystolithes  (Urticées,  etc.),  et 
des  poils  laineux  (Molène,  etc.),  écailleux  (Eléagnées,  etc.),  scléreux  dressés 
(Borraginées,  etc.)  ou  couchés  en  navette  (Malpighiacées,  etc.),  etc.  Comme  les 
stomates,  ils  peuvent  se  localiser  dans  des  cryptes  dont  ils  tapissent  le  fond, 
comme  dans  le  Nérion  (N eriurri)  (fîg.  347),  le  Pleurothalle  (Pleur  othallis),  etc. 
Ils  n’ont  souvent  qu’une  existence  éphémère.  Dans  le  bourgeon,  les  feuilles 
en  sont  abondamment  recouvertes  ; lorsqu’elles  s’épanouissent,  l’épaisseur 
du  revêtement  diminue  à la  fois  parce  que  la  croissance  écarte  les  poils  et 
parce  que  ceux-ci  s’atrophient.  Certaines  feuilles,  entièrement  glabres  à 
l’état  adulte,  étaient  velues  dans  le  bourgeon  (Figuier  élastique,  etc.). 

2°  Structure  du  parenchyme  du  limbe.  — Les  intervalles  des  nervures  du 


limbe  sont  occupés,  entre  les  deux  épidermes,  par  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  parenchyme  chlorophyllien  (voir  p.  609).  Quand  la  feuille  est  très 
mince,  chez  certaines  plantes  submergées  par  exemple,  cette  couche  se  réduit 
à un  petit  nombre  d’assises,  parfois  à une  seule,  comme  dans  le  Potamot 
nageant  ( Potamogeton  natans ),  ou  même  s’annule  complètement,  laissant  le 
limbe  formé,  à part  les  nervures,  par  les  deux  épidermes  accolés,  comme 
dans  l’Elodée  du  Canada  ( Elodea  canadensis).  Là  où  il  est  bien  développé,  la 
conformation  de  ce  parenchyme  diffère  suivant  les  plantes,  et  sous  ce  rapport 
on  peut  distinguer  deux  types,  reliés  par  de  nombreux  intermédiaires. 

a.  Parenchyme  homogène.  — Dans  le  premier,  qu’on  peut  appeler  homo- 
gène ou  centrique,  le 
parenchyme  est  con- 
formé de  la  même 
manière  sur  les  deux 
faces  du  limbe,  qu 
alors  offrent  aussi  le 
même  aspect  exté- 
rieur et  ont  leur  épi- 
derme  également 
percé  de  stomates. 
Ses  cellules  sont  dis- 
posées à partir  de  l'é- 
piderme en  séries  ra- 
diales et  tangentielles 
et  laissent  entre  elles 
des  méats  aérifères, 
ordinairement  étroits 
(fig.  548).  Leur  forme  est,  suivant  les  cas,  arrondie,  comme  chez  beaucoup  de 


Fig.  548.  — Section  transversale  de  la  feuille  du 
Pin  ( P inus  maritima).  Le  faisceau  médian  dé- 
doublé est  entouré  d'une  couche  de  parenchyme  in- 
colore g b , formant  le  péricycle,  où  s'étalent  les  deux 
lames  vasculaires;  cette  couche  est  enveloppée  par 
l’endoderme,  également  incolore;  e,  épiderme  avec 
libres  sous-épidermiques  e s et  stomates  sp;  p,  pa- 
renchyme vert  homogène  ; h,  canaux  résineux 
(Sachs). 


Fig.  549.  — Deux  cel- 
lules de  la  lame  vas- 
culaire de  la  feuille 
du  Pin  ( Pinus  ma- 
ritima) ; tt'  leurs 
ponctuations  aréo- 
îées  (Sachs). 
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Monocotylédones,  chez  la  Ficoïde  ( Mesembrianthemum ),  etc.,  ou  aplatie, 
comme  dans  l’iride  ( Iris ),  le  Glaïeul  (Gladiolus),  laTritonie  (Tritonia),  etc.,  ou 
au  contraire  allongée  perpendiculairement  à la  surface  en  forme  de  palissade, 
comme  chez  les  Myrtacées,  les  Protéacées,  le  Statice  ( Slaticc ),  etc.  A mesure 
qu’on  s’éloigne  de  l’épiderme,  la  disposition  sériée  devient  plus  irrégulière. 

Au  type  homogène  se  rattachent  les  feuilles  non  horizontales  et  beaucoup 
de  feuilles  horizontales.  On  y observe  deux  modifications. 

Tantôt  le  parenchyme  est  vert  dans  toute  son  épaisseur  ; vers  le  milieu,  les 
cellules  sont  plus  grandes,  plus  lâchement  unies  et  contiennent  moins  de 
chlorophylle  : beaucoup  de  Palmiers,  comme  le  Ghamérope  (Chamierops), 
le  Copernicier  (Copemicia),  etc.,  d’Orchidées,  comme  le  Yande  ( Vanda ),  le 
Cypripède  ( Cijpripedium ),  etc.,  de  Liliacées,  comme  le  Yuque  [Yucca),  etc.. 


diane  de  la  feuille  de  la  Littorelle  ( Littorella 
lacustris );  parenchyme  homogène  creusé  de  gran- 
des lacunes  aurifères  la  ; fv,  faisceau  libéroligneux 
médian  entouré  de  son  endoderme  (d’après  Ares- 
choug). 


(. Phormium  tenax)  ; parenchyme  homogène  à partie 
médiane  incolore  (à  gauche). Les  faisceaux  liberoli- 
gneux,  l v,  sont  munis,  sur  les  deux  faces,  d'un  arc 
libreux  péricyclique,  et  sont  séparés  du  parenchyme 
chlorophyllien  par  un  endoderme  incolore. 


de  Graminées,  comme  le  Blé  ( Triticum ),  le  Seigle  (. Secale ),  etc.,  diverses 
Dicotylédones,  comme  la  Crassule  ( Crassula ),  l’OEillet  ( Dianthus ),  etc.  Dans 
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les  planles  aquatiques,  elles  laissent  entre  elles  de  grandes  lacunes  pleines 
d’air  (fig.  550). 

• Tantôt  il  se  partage  en  une  zone  périphérique  verte  et  une  couche  médiane 
incolore,  plus  ou  moins  nettement  délimitée  (fig.  548).  dont  les  cellules  con- 
tiennent un  suc  aqueux  ou  mucilagineux  et  servent  de  réservoir  nutritif.  Il 
en  est  ainsi  dans  l’Aloès  (Aloe),  l’Agave  (Agave)  et  beaucoup  d’autres  Monoco- 
tylédones,  dans  les  Ficoïdes  ( Mesembrianthemum ),  certaines  Myrtacées,  Pro- 
téacées,  leStatice(i7a<fce),  lePodocarpe(/Woca>y?u6'),  F Araucarier  (Araucaria), 
le  Pin  ( Pinus ),  la  Welwitschie  ( Welwitschia ),  etc.  Chez  les  Monocotylédones, 
la  couche  médiane  est  fréquemment  divisée  en  autant  de  bandes  longitu- 
dinales qu'il  y a de  nervures  parallèles  : Hémérocalle  (. Hemerocallis ),  Ornitho- 


Fig.  552.  — Section  transversale  de  la  feuille  du  Houx  (Ilex  A qui  folium)  : parenchyme  hétérogène,  palissa- 
dique  en  haut  ppf  lacuneux  en  bas  pc;  stomates  seulement  sur  la  face  inferieure  s£  ; h,  assise  sous-épider- 
mique ; Iv , faisceau  libéroligneux  (d’après  Areschoug). 


gale  (Ornitho g aluni),  Phorme  (Phormium)  (fig.  551),  Narcisse  (Aarcissus),  Iride 
(Iris),  Bambou  (. Bambusa ),  etc.  En  outre,  elle  est  souvent  détruite  de  bonne 
heure  et  remplacée  par  de  grandes  lacunes,  qui  séparent  les  faisceaux  : 
Narcisse  (N arcissus),  Graminées,  Cypéracées,  Rubanier  ( Sparganium ),  Mas- 
sette (Typha),  Vaquois  (Pandanus),  etc.,  Panicaut  (Eryngium),  Lobélie 
(. Lobelia ),  etc.,  ou  par  une  seule  grande  cavité  tubuleuse,  comme  dans  l'Ail 
(Allium),  l’Asphodèle  ( Asphodelus ),  etc. 

b.  Parenchyme  hétérogène.  — Dans  le  second  type,  qu’on  peut  appeler 
hétérogène  ou  bifacial,  le  parenchyme  est  vert  dans  toute  son  épaisseur 
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mais  partagé  en  deux  couches  de  structure  différente,  ce  qui  donne  aux  deux 
surfaces  correspondantes  un  aspect  extérieur  différent  (p.  287).  Ce  type  est 
réalisé  par  la  plupart  des  feuilles  horizontales. 

D’une  façon  générale,  la  couche  supérieure,  tournée  vers  la  lumière,  est 
plus  dense,  pourvue  d’interstices  plus  étroits,  et  par  conséquent  d’un  vert  plus 
foncé  que  la  couche  inférieure  ; l'épiderme  supérieur  est  alors  dépourvu  de 
stomates,  qui  existent  d’autant  plus  nombreux  à la  face  inférieure  (fig.  547  et 
552).  Ordinairement,  la  première  est  composée  d’une  ou  de  plusieurs  assises 
de  cellules  allongées  perpendiculairement  à la  surface,  en  forme  de  palissade, 
ne  laissant  entre  elles  que  des  méats  fort  étroits;  tandis  que  la  seconde  est 
formée  de  cellules  irrégulièrement  rameuses,  ajustées  par  leurs  bras  de  ma- 
nière à circonscrire  des  lacunes  aérifères  (fig.  547  et  552).  Cependant  les 
cellules  des  deux  couches  ont  assez  souvent  une  forme  irrégulière  et  ne 
différent  que  par  la  saillie  des  bras  et  la  grandeur  des  lacunes,  comme  chez 
beaucoup  de  Fougères  : ^Scolopendre  ( Scolopendrium ),  Aspide  ( Aspi - 
dium),  etc. 

Le  plus  souvent  la  couche  dense,  palissadique,  est  moins  épaisse  que  la 
couche  molle,  lacuneuse,  et  la  limite  des  deux  zones  est  très  nette  ; c’est  au- 
dessous  de  cette  limite  que  sont  situées  les  dernières  ramifications  des  ner- 
vures (fig.  552).  Si  la  feuille  a des  cryptes  stomatifères,  comme  dans  le  Nérion 
Nerium  Oleander)  (fig.  547),  c’est  dans  l’épaisseur  de  la  couche  lacuneuse  que 
ces  cryptes  sont  creusées. 

Quand  la  feuille  se  tord  ou  se  recourbe  de  manière  à présenter  sa  face  dor- 
sale à la  lumière,  la  disposition  ordinaire  des  deux  couches  est  renversée. 
(Test  la  couche  dorsale,  maintenant  supérieure  et  éclairée,  qui  est  dense  et 
palissadique  ; c’est  la  ventrale,  maintenant  inférieure  et  ombragée,  qui  est 
molle  et  lacuneuse:  Ail  des  ours  ( Allium  ursinum ),  Alstrémère  ( Alslrœmeria ), 
Eustrèphe  ( Eustrephus ),  certaines  Graminées,  Passerine  hirsute  (Passerina 
h ir  su  ta),  etc. 

Quand  la  feuille  nage  sur  l’eau,  comme  dans  les  Nymphées  ( Nymphæa ),  le 
Potamot  nageant  ( Potamogeton  natans),  etc.,  c’est  sur  la  face  supérieure 
éclairée,  c’est-à-dire  au-dessus  de  la  couche  dense,  que  se  trouvent  les 
stomates;  l’épiderme  de  la  face  inférieure  en  contact  avec  l’eau,  bien  qu’il 
confine  à la  couche  lacuneuse,  en  est  dépourvu  (fig.  55,9). 

Remarquons,  en  terminant,  que  les  deux  types  de  structure  du  parenchyme, 
centrique  et  bifacial,  peuvent  se  rencontrer  dans  les  diverses  espèces  d’un 
même  genre.  La  structure  est  homogène,  par  exemple,  dans  les  Dicinthus 
Caryophyllus,  Statice  purpurea,  Eucalyptus  Globulus,  Allium  nigrum,  beau- 
coup d’Orchidées  épiphytes  à feuilles  épaisses,  etc.  ; elle  est  hétérogène,  ou 
contraire,  dans  les  Dianlhus  barbatus , Slatice  lalifolia,  Eucalyptus  pulueru- 
lenla,  Allium  ursinum,  Epidendron  ciliare,  etc. 

Couche  sous-épidermique  de  parenchyme  aqueux.  — Que  le  parenchyme 
vert  soit  homogène  ou  hétérogène,  il  est  quelquefois  recouvert  sous  l’épiderme 
par  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  incolores,  remplies  d’un 
liquide  aqueux,  intimement  unies  entre  elles  et  avec  l’épiderme  sans  laisser 
de  méats.  On  dirait  un  épiderme  composé,  mais  l’étude  du  développement 
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permet  de  s’assurer  qu’il  s’agit  en  réalité  d’une  couche  sous-épidermique  de 
parenchyme  aqueux. 

On  en  trouve  des  exemples  dans  certaines  feuilles  coriaces  de  Fougères  : Po- 


Fig.  553.  — Section  transversale  de  la  feuille  nageante  du  Potamot nageant  (Pol amogeton  natans)  : parenchyme 
hétérogène  à stomates  supérieurs  st,  correspondant  à la  couche  dense;  la,  lacunes  de  la  couche  inférieure; 
Il , faisceau  libéroligncux  avec  fibres  péricycliques  (d’après  Areschoug). 


lypode  langue  ( Polypodium  Lingua),  Aspide  coriace  ( Aspidium  coriaceum), etc., 
dans  beaucoup  de  Commélinées,  notamment  les  Tradescanties  [Tradescan- 
lia),  etc.,  chez  toutes  les  Scitaminées:  Bananier  [Musa),  Strélitzie  ( Strelitzia ), 
Balisier(C’amia),Marante(/l/arnn<a),etc.,chez  beaucoup  de  Palmiers,  commele 
Chamérope  ( Chamærops ),  le  Caryote  ( Caryota ) et  les  genres  voisins,  chez  cer- 
taines Graminées,  comme  le  Roseau  ( Arundo  Donax ),  etc.,  chez  beaucoup  de 
Broméliacées:  Echmée  ( Æchmea ),  Tillandsie  ( Tillandsia ),  Bromélie  ( Brome - 
lia),  etc.,  parmi  les  Orchidées,  chez  les  Pleurothallées  ( Pleurothallis , Le- 
panlhes,  Physosiphon,  Octomeria,  etc.),  chez  certains  Vaquois  ( Pandanus ), 
certains Philodendres  ( Philodendron ) et  Anthures  ( Anthurium ),  enfin  chez  bon 
nombre  de  Dicotylédones  : Véronique  ( Veronica  speciosa ),  Sténocarpe  ( Sténo - 
carpus  sinuatus),  Mahonie  ( Mahonia  Fortunei ),  Chêne  ( Quercus  glabra ), 
Houx  (Il ex)  (fig.  552),  Romarin  ( Rosmarinus ),  Nérion  ( Nerium  Oleander ) 
(fig.  547),  etc.,  etc. 

Cette  couche  sous-épidermique  de  parenchyme  aqueux  s’étend  d’ordinaire 
surtout  le  pourtour  de  la  feuille,  interrompue  seulement  sous  chaque  stomate 
par  une  lacune.  Le  plus  souvent,  elle  est  plus  épaisse  sur  la  face  supérieure 
que  sur  l’autre;  elle  y atteint  parfois  jusqu’à  la  moitié  ou  les  deux  tiers  de 
l’épaisseur  totale  de  la  feuille,  comme  chez  certaines  Broméliacées  et  Orchi- 
dées, dans  l’Eschynanthe  (Æschynanthus),  etc;  elle  manque  parfois  complète- 
ment à la  face  inférieure  (fig.  551).  Dans  les  Plcurothalles  ( Pleurothallis ),  ses 
membranes  sont  épaissies  en  spirale  ou  en  réseau. 

3°  Structure  des  nervures  du  limbe  et  de  leurs  terminaisons.  — On  a 
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vu  (p.  285)  comment,  dans  les  divers  cas,  les  nervures  se  distribuent  et  se 
ramifient  dans  le  limbe.  Les  plus  grosses,  qui  dessinent  des  côtes  sur  la  face 
inférieure,  ont,  au  nombre  des  faisceaux  près,  la  même  structure  que  le  pé- 
tiole. Au-dessus  d’elles  l’épiderme,  dépourvu  de  stomates,  est  renforcé  d’ordi- 
naire par  une  couche  collenchymateuse,  scléreuse  ou  aqueuse. 

La  figure  554  donne,  en  section  transversale,  la  nervure  médiane  de  la 


Kig.  554.  — Section  transversale  île  la  région  médiane  d’une  feuille  de  Laiclie  (Carex  riparia).  ep,  épidernv 
à cellules  plus  grandes  sur  la  face  ventrale.  Ib,  faisceau  libéroligneux  médian,  entouré  d'une  gaine  de  sclé- 
rencliyme.  la,  lacunes  du  parenchyme  homogène. 

feuille  d’une  Laiche  ( Carex  riparia)-,  la  face  inférieure  est  tournée  en  haut, 

I la  face  supérieure  en  bas.  Le  faisceau  libéroligneux  Ib  qui  constitue  la  ncr- 
I vure  est  entouré  d’une  gaine  de  sclérenchyme,  elle-même  réunie  à l’épiderme 
| inférieur  par  un  faisceau  scléreux.  Le  long  de  la  nervure,  l’épiderme  supé- 
rieur est  formé  de  cellules  beaucoup  plus  grandes  ; le  parenchyme  vert  est 
creusé  de  lacunes  aérifères  la.  La  fig.  551  montre  également  une  nervure 
| principale  en  section  transversale.  Le  faisceau  libéroligneux  qui  la  constitue 
est  revêtu,  en  haut  et  en  bas,  par  un  arc  scléreux  péricyclique  et  entouré  par 
J un  endoderme  incolore  à parois  minces. 

Les  nervures  de  plus  en  plus  fines  qui  procèdent  des  premières  (fig.  550,  552 
! et  553)  sont  plongées  dans  le  parenchyme  vert,  et  le  faisceau  libéroligneux 
qui  constitue  chacune  d’elles,  avec  son  liber  en  bas  et  son  bois  en  haut, 
i s’amincit  de  plus  en  plus  à mesure  qu’il  se  ramifie,  parce  que  ses  éléments 
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deviennent  à la  fois  de  moins  en  moins  nombreux  et  de  plus  en  plus  étroits. 
11  conserve  pourtant  d’abord  sa  structure  normale,  avec  sonpéricycle  propre  et 
son  endoderme  particulier  ; mais  dans  les  derniers  ramuscules,  les  tubes  criblés 
disparaissent  à un  certain  moment.  Le  faisceau  n'est  plus  formé  désormais 
que  par  quelques  vaisseaux,  directement  accolés  ou  entremêlés  de  quelques 
cellules  longues  et  à parois  minces  ; il  est  devenu  exclusivement  ligneux. 

Comment  se  terminent  au  sein  du  parenchyme  les  derniers  ramuscules 
vasculaires?  telle  est  la  question  qui  nous  reste  à traiter. 

Tout  d’abord,  il  y a deux  types  principaux  à distinguer,  suivant  que  tous 
les  faisceaux  et  leurs  ramuscules  se  terminent  librement,  ou  qu'un  plus  ou 
moins  grand  nombre  d'entre  eux  s'anastomosent  en  réseau  à leur  extrémité. 

La  terminaison*  exclusivement  libre  se  rencontre  dans  beaucoup  de  Cryp- 
togames vasculaires  : Prêle  (Equisetum),  Pilulaire  ( Pilularia ),  Isoète  ( Isoeles ), 
Lycopode  ( Lycopodinm),  Sélaginelle  ( Selagindla. :),  avec  nervure  simple;  Mar- 
silie  ( Marsilia ),  Capillaire  [Adiantum),  avec  nervures  dichotomés  ; en  outre 
beaucoup  d’autres  Fougères  ( types  Ctenopteris,  Pecopteris,  Sphenopteris, 
Neuropteris,  etc.).  On  la  retrouve  dans  toutes  les  Gymnospermes,  excepté 
dans  les  Gnètes  [Gnetum)  et  la  Stangérie(Sfang'en'a),  et  parmi  les  Angiospermes 
chez  bon  nombre  de  feuilles  rudimentaires  : cotylédons  des  Monocotylédones 
et  de  certaines  Dicotylédones,  feuilles  de  Casuarine  f Casuarina),  Asperge 
(. Aaparagus ),  etc.,  ou  de  feuilles  submergées:  Myriophyllc  (Myriophyllum), 
Klatine  [Platine),  Elodée  ( Elodea ),  etc. 

La  terminaison  anastomosée  se  présente  sous  deux  formes,  suivant  que  la 
nervation  est  parallèle,  on  qu’elle  est  palmée  ou  pennée.  Quand  la  nervation 
est  parallèle,  les  faisceaux  longitudinaux  sont  unis  dans  tout  leur  parcours 
par  de  très  nombreuses  anastomoses  transverses  en  forme  de  barreaux 
d’échelle;  eux-mêmes  rejoignent  progressivement  leurs  extrémités  vers  le 
bord  de  la  feuille  ou  vers  son  sommet,  de  façon  que  les  terminaisons  libres 
sont  rares.  Il  en  est  ainsi,  comme  on  sait,  dans  la  grande  majorité  des  Mono- 
cotylédones, soit  que  les  faisceaux  parallèles  s’étendent  tous  de  la  base  au 
sommet  de  la  feuille  (feuilles  rubanées  des  Graminées,  etc.),  soit  qu’ils  se 
détachent  progressivement  d’une  nervure  médiane  : Scitaminées,  Curculige 
[ Curculigo ),  etc.  La  même  disposition  se  retrouve  chez  quelques  Dicotylédones, 
notamment  certains  Panicauts  [Eryngium),  et  parmi  les  Gymnospermes  chez 
la  Welwitschie  ( Welwitschia). 

Quand  la  nervation  est  pennée  ou  palmée,  les  faisceaux  se  ramifient  àplu- 
-ieurs  degrés  dans  tous  les  sens  et,  à chaque  degré,  pendant  que  certaines 
branches  s’anastomosent  en  réseau,  d’autres  se  terminent  librement  soit  à 
l'intérieur  des  mailles,  soit  vers  la  périphérie.  Chaque  maille  d’ordre  supérieur 
renferme  un  certain  nombre  de  mailles  d’ordre  inférieur;  enfin  du  bord  des 
plus  petites  mailles  s’échappent  vers  l’intérieur  un  ou  plusieurs  ramuscules  qui 
se  terminent  librement  dans  l’aréole,  souvent  après  s’être  encore  une  fois  divi- 
ses. A cette  forme  se  rattachent,  comme  on  sait,  presque  toutes  les  Dicotylé- 
dones, même  à feuilles  uninerves  : Bruyère  [Erica),  Fabienne  ( Fabiana ),  Pas- 
serine  [Passerina),  etc.,  quelques  Monocotylédones,  comme  les  Dioscoréacées, 
les  Aroïdées,  le  Smilace  [Smilax),  l’Hydrocharide  [Hydrocharis),  etc.,  les 
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Gnètes  (Gnetum),  et  certaines  Fougères  (types  Doodga,  Phlebodium , Mar  g ma- 
ria, etc.).  Suivant  la  proportion  des  terminaisons  libres,  on  y distingue  plu- 
sieurs modifications.  Tantôt  toutes  les  branches  des  divers  ordres  sont  anasto- 
mosées, et  il  n’y  a de  terminaison  libre  qu’à  la  pointe  même  du  limbe  (Aroï- 
dées,  Hydrocharide,  etc.);  parfois  même  il  n'y  en  a pas  du  tout,  comme  dans 
certaines  feuilles  grasses  : Ficoïde  (. Mesembrianthemum ),  Joubarbe  ( Setnpervi - 
vum ).  Tantôt  il  y a des  terminaisons  libres  à l’intérieur  des  mailles,  pas  à Ja 
périphérie.  L’extrême  bord  de  la  feuille  est  occupé  par  un  faisceau  formé  par 
la  réunion  de  tous  les  côtés  externes  des  mailles  marginales,  et  ce  faisceau 
marginal  ne  se  ramifie  pas  vers  l’extérieur:  Buis  ( Buxus ),  Chêne  ( Quercus ), 
Figuier  (Ficus),  Psoralée  ( Psoralea ),  etc.  ; il  en  est  ainsi  dans  un  grand  nombre 
de  feuilles  coriaces  à bord  entier.  Tantôt  enfin  il  y a des  terminaisons  à Ja 
fois  à l’intérieur  des  mailles  et  vers  la  périphérie,  où  elles  correspondent  aux 
dents  du  limbe  (Fougères,  Smilace,  Dioscorée,  beaucoup  de  Dicotylédones  : 
Cupuliféres,  Orme,  Capucine,  etc.);  le  plus  souvent,  chez  ces  dernières,  les 
branches  libres  partent  d’un  faisceau  marginal  : Pavot  ( Papaver ),  Chou 
(Ftrassica),  Primevère  (Primula),  Courge  (Cucurbita),  Fuchsie  (Fuchsia),  etc. 

Quand  le  limbe  est  mince,  les  nervures  s’y  ramifient  dans  un  seul  plan;  il 
n’en  est  plus  de  même  quand  il  est  épais.  Ainsi,  la  feuille  de  l’Agave  (Agave) 
a dans  son  épaisseur  plusieurs  rangées  de  faisceaux  anastomosés,  et  une 
autre  rangée  tout  autour  dans  sa  couche  périphérique;  dans  la  feuille  des 
Ficoïdes  (Mesembrianthemum)  et  des  Joubarbes  (Sempervivum),  les  faisceaux 
qui  courent  dans  la  zone  moyenne  envoient  de  tous  les  côtes  des  branches 
anastomosées  en  réseau,  qui  parviennent  jusqu’à  la  périphérie;  chez  les 
Crassules  (Crassula),  il  part  de  ce  réseau  périphérique  des  rameaux  qui 
viennent  se  terminer  librement  à la 
surface. 

Etudions  maintenant  de  plus  près 
les  terminaisons  libres.  Avant  de  se 
terminer,  le  dernier  ramuscule  libre 
se  montre  composé,  comme  les  der- 
niers ramuscules  anastomosés,  d’un 
ou  de  quelques  vaisseaux  fermés  à 
cellules  courtes,  munies  d’anneaux 
rapprochés,  d’une  spire  à tours  ser- 
rés, ou  d'un  étroit  réseau  d’épaissis- 
sement (fig.  555).  A son  extrémité 
même,  le  vaisseau  s’arrête  simple- 
ment, sa  dernière  cellule  vasculaire 
appuyant  contre  une  cellule  de  pa- 
renchyme son  sommet  coupé  obli- 
quement ou  à angle  droit;  ou  bien  le 
ramuscule  se  renfle  en  massue  en 
dilatant  ou  en  multipliant  ses  der- 
nières cellules  vasculaires.  Les  cellules  du  parenchyme  vert  qui  entourent 
1 extrémité  du  ramuscule  sont  simplement  un  peu  plus  allongées  et  plus  inti- 


g*.  555.  — Feuille  de  Psoralée  (Psoralea  bituminow). 
A,  fragment  <1  une  foliole  montant  les  dernières  termi- 
naisons des  nervures,  les  unes  dans  les  mailles,  les  au- 
tres vers  le  bord,  h gauche.  B,  portion  d’une  coupe 
parallèle  à la  surface;  les  vaisseaux  annelés  se  terminent 
librement  en  a a;  ils  sont  coupés  en  b b ; une  gaine  de 
larges  cellules  à chlorophylle  les  entoure  (d’après  de 

Bar  y). 
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mement  unies  entre  elles  que  les  autres.  Rarement  les  vaisseaux  y sont  bordés 
d’une  gaine  de  fibres  scléreuses  ( Rhapis , Vanda ).  Ils  sont  toujours  enveloppés 
d’un  endoderme. 

Ce  sont  là  les  terminaisons  ordinaires;  mais  quand  les  ramuscules  viennent 
se  terminer  au-dessous  de  portions  d’épiderme  affectées  à la  sécrétion  ou 
munies  de  stomates  aquifères,  ils  offrent  quelques  caractères  particuliers. 

Le  limbe  de  la  feuille  des  Rossolis  ( Drosera ) a,  comme  on  sait  (p.  290  et 
p.  329,  fig.  139),  son  bord  et  toute  sa  face  supérieure  garnis  de  lobes  filiformes, 


Fig.  556.  — A,  extrémité  d’un  lobe  dressé  sur  la  face  supérieure  de  la  feuille  du  Rossolis  ( Drosera  rotundi- 
folia),e n section  longitudinale.  — /?,  contour  d’une  dent  de  la  feuille  de  la  Primevère  ( Primula  sinensis ),  avec 
ses  nervures  ; le  faisceau  principal  se  termine  sous  uu  stomate  aquifère  s.  — C,  section  longitudinale,  per- 
pendiculaire à la  surface,  de  l’extrémité  de  cette  dent  ; terminaison  du  paquet  de  vaisseaux  annelés  sous  un 
groupe  de  petites  cellules  polyédriques,  qui  confine  à la  chambre  sous-stomatique  du  stomate  aquifère 
(d’après  de  Bary). 


renflés  en  massue  au  sommet  (fig.  536,  A).  Du  réseau  de  nervures  du  limbe, 
chaque  lobe  supérieur  reçoit  un  vaisseau  spiralé,  entouré  d'abord  par  une 
assise  de  cellules  longues,  puis  par  l’épiderme;  dans  le  renflement,  le  vais- 
seau se  prolonge  par  un  groupe  ovale  de  cellules  vasculaires  spiralées  et  réti- 
culées. Ce  groupe  est  entouré  de  trois  rangs  de  cellules  ; les  plus  externes 
sécrètent  le  liquide  glutineux  dont  on  connaît  les  propriétés  (p.  329). 

La  plupart  des  ramuscules  qui  se  terminent  sous  des  stomates  aquifères 
sont  composés  d’un  certain  nombre  de  vaisseaux  fermés,  entremêlés  de 
cellules  longues  à parois  minces  (fig.  536,  B et  C).  Arrivés  au  voisinage  de 
l’épiderme,  les  vaisseaux  divergent  et  se  terminent;  en  même  temps,  les 
cellules  interposées  augmentent  de  nombre  et  passent  peu  à peu  à un  groupe 
de  petites  cellules  à parois  minces,  qui  recouvre  les  terminaisons  des  vais- 
seaux, et  se  trouve  lui-même  recouvert  directement  par  l’épiderme.  Tantôt 
chaque  ramuscule  a son  groupe  propre  de  petites  cellules,  comme  dans  les 
dents  du  limbe  de  la  Fuchsie  (Fuchsia),  de  la  Primevère  (Primula  sinensis) 
(fig.  556,  B et  C),  de  la  Courge  (Cucurbita),  etc.,  et  dans  les  plages  stomatifèros 
des  Crassules  (Crassula),  etc.  Tantôt  plusieurs  ramuscules  convergent  et 
s’épanouissent  dans  un  massif  commun  (fig.  537),  comme  dans  le  Pavot  (Papa- 
ver),  le  Chou  (Br  assied), \&  Capucine  ( Tropæolum ),  etc.  Dans  l'un  et  l'autre  cas, 
on  trouve  souvent  rapprochés  côte  à côte  plusieurs  de  ces  massifs  terminaux. 
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Ceux-ci  sont  quelquefois  très  différenciés  et  très  nettement  séparés  du  paren- 


Fig.  557.  — Capucine  ( Tropæolum  majus).  B,  marche  des 
nervures  dans  un  sinus  du  bord  de  ta  feuille  ; les  trois 
faisceau*  principaux  confluent  sous  un  stomate  aquifère. 
— A,  coupe  longitudinale  à travers  ce  stomate  aquifère; 
on  voit  quelques-unes  des  cellules  polyédriques,  interpo- 
sées entre  les  extrémités  des  faisceaux  et  la  chambre  sous- 
stomatique,  faire  saillie  dans  cette  chambre  en  forme  de 
papilles  (d’après  de  Bary). 


Fig.  558.  — Section  longitudinale,  perpendicu- 
laire à la  surface,  d’une  dent  de  la  feuille  de 
la  Crassule  en  arbre  ( Crassula  arborefcens).  La 
terminaison  très  dilatée  du  bois  des  faisceaux 
s’applique  contre  un  massif  de  petites  cellules, 
surmonté  d’un  groupe  de  stomates  aquifères  s 
(d’après  de  Bary). 


chyme  vert  environnant;  leurs  cellules  sont  beaucoup  plus  petites  et  remplies 
d’un  liquide  incolore.  11  en  est  ainsi  chez  certains  Saxifrages  ( Saxifraga ),  Cras- 


Fig.  559.  — Hochée  ( Rochea  coccinea).  A gauche,  un  lambeau  d’epiJerme  avec  un  stomate  aquifère  en  liant, 
et  un  stomate  aèrifère  en  bas.  A droite,  une  section  de  la  feuille,  perpendiculaire  à la  surface,  passant  par 
un  stomate  aquifere  s ; b , bois  d'une  fine  nervure  ; v,  terminaison  des  vaisseaux  spiralés  sous  le  massif  de 
cellules  aquifères  incolores  (d’après  de  Bary). 

suies  (Crassula)  (fig.  558)  et  Figuiers  (Ficus  i,  avec  plusieurs  stomates  aquifères 
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sur  chaque  massif,  et  dans  les  Rochées  ( Rochea ) (fîg.  559),  avec  un  seul  stomate 
aquifère.  Ailleurs,  au  contraire,  ils  sont  moins  différenciés  et  passent  peu  à 
peu  sur  les  bords  au  parenchyme  ambiant  : Fuchsie  (Fuchsia),  Pavot  (Papa- 
ver),  Primevère  (Primula),  Chou  ( Brassica ),  Capucine  (Tropæolum),  etc. 

Dans  les  Conifères,  le  limbe  de  la  feuille  est  traversé  ordinairement  par 
une  seule  nervure  médiane,  partagée  en  deux  moitiés  dans  les  Pinées  (fîg.  548), 
quelquefois  par  plusieurs  nervures  équivalentes.  Ces  nervures  se  terminent  au 
sommet  à la  manière  ordinaire;  mais  en  outre,  dans  toute  leur  longueur,  le 
bois  du  faisceau  envoie  de  chaque  côté,  dans  le  parenchyme  péricyclique 
incolore  qui  l'entoure,  une  lame  de  courtes  cellules  vasculaires  munies  de 
ponctuations  aréolées  (fîg.  549)  et  parfois  aussi  de  spires,  comme  dans  l’If 
(Taxus),  etc.  Cette  lame  vasculaire  est  destinée  évidemment  à remplacer  les 
ramuscules  vasculaires  absents.  Chez  les  Pinées,  les  deux  lames  vasculaires  se 
contournent  dans  le  péricycle  et  tendent  à se  rejoindre  au-dessous  du  liber  du 
faisceau,  comme  dans  le  Sapin  (Abies),  etc.;  ou  bien  elles  se  séparent  en 
deux  lamelles  qui  s’incurvent  dans  le  péricycle,  les  unes  au-dessus  du  bois,  les 
autres  au-dessous  du  liber,  comme  dans  le  Pin  (Pinus),  l'Épicéa  ( Picea ),  etc. 
Dans  tous  les  cas,  les  lames  vasculaires  demeurent  comprises  dans  le  péri- 
cycle et  sont  séparées  du  parenchyme  vert  par  l’endoderme. 

Dans  les  Fougères  à tige  polyslélique,  dans  les  Gunnères  (Gunnera),  etc., 
la  feuille  reçoit  une  ou  plusieurs  stèles,  qui  conservent  dans  le  pétiole  les 
mêmes  caractères  que  dans  la  lige(p.  843).  Mais  dans  le  limbe,  le  liber  dispa- 
raît à la  face  supérieure  des  nervures,  qui  repassent  à l’état  de  faisceaux  libé- 
roligneux  collatéraux. 

On  voit  donc  que  si  le  pétiole  de  la  feuille  peut,  suivant  les  plantes,  présenter 
la  structure  monostélique,  astélique  ou  polystélique,  le  limbe  est  toujours 
astélique. 

stéréome  de  la  feuille.  — Dans  le  pétiole,  les  divers  tissus  qui  composent 
le  stéréome  affectent,  vis-à-vis  des  faisceaux  libéroligneux,  du  parenchyme  et 
de  l’épiderme,  les  mêmes  dispositions  que  dans  la  tige.  Après  ce  qui  en  a été 
dit  en  général  à la  p.  631 , et  en  particulier  au  sujet  de  la  tige  à la  p.  708,  il 
est  superflu  d’y  revenir  ici.  11  suffit  de  remarquer  que  le  stéréome  du  pétiole, 
est,  comme  l’appareil  conducteur,  disposé  symétriquement  par  rapport  à un 
plan. 

Dans  le  limbe,  les  nervures  principales  ont  leur  stéréome  disposé  comme 
dans  le  pétiole.  Quand  chaque  nervure  est  accompagnée,  en  haut  et  en  bas, 
d'un  faisceau  sous-épidermique  de  sclérenchyme,  si  la  feuille  est  mince,  il 
arrive  souvent  que  ces  deux  faisceaux  de  fibres  s’unissent  avec  le  faisceau 
libéroligneux  en  une  lame  qui  cloisonne  le  limbe  d’un  épiderme  à l’autre 
(fîg.  551  et  554).  Le  parenchyme  vert  se  réduit  alors  à une  série  de  bandes  ou 
d’ilots  remplissant  les  compartiments,  comme  on  le  voit  parmi  les  Monoco- 
tylédones  chez  les  Gypéracées,  les  Typhacées,  les  Palmiers,  etc.,  et  parmi  les 
Dicotylédones  chez  le  Laurier  (Laurus),  le  Théophrastier  (. Theophrasta ),  le 
Romarin  ( Rosmarinus ),  etc. 

Le  parenchyme  aussi  a son  stéréome.  Ce  sont  le  plus  souvent  des  faisceaux 
sous-épidermiques  de  sclérenchyme  qui,  à partir  de  l’épiderme,  s’avancent 
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plus  ou  moins  profondément  en  forme  de  rubans  dans  le  parenchyme  vert,  ou 
bien  des  faisceaux  profonds  disposés  dans  la  couche  moyenne  (Marantées, 
Palmiers,  Dracæna,  Pandanus,  Welwitschia,  etc.).  Ailleurs,  c’est  une  couche 
continue  de  sclérenchyme  sous-épidermique  (fig.  548  et  560),  interrompue 
I seulement  aux  stomates  (beaucoup  de  feuilles  coriaces  de  Broméliacées  : 
Bromelia,  Billbergia,  Ananassa,  etc.  ; quelques  Orchidées  : Vanda  furva , 
Benanlhera  coccinea,  etc.;  diverses  Cycadées  : Cycas,  Encephalartos,  e te.; 
la  plupart  des  feuilles  coriaces  des  Conifères;  Jacquinia  ruscifoüa,  Olea, 
Theophrasta,  etc.).  Ailleurs  encore,  ce  sont  des  fibres  isolées,  simples  ou  ra- 
! meuses,  disséminées  dans  la  couche  dense  du  parenchyme  (Cycadées,  diverses 
J Conifères  : Cunninghamia,  etc.,  Gnétacées,  Camellia,  p.  631,  fig.  428,  Fagræa , 
Olea,  Statice  ; certaines  Protéacées,  etc.);  ou  bien  des  poils  internes  rem- 
plissant les  interstices  de  la  couche  lacuneuse,  tantôt  simples  et  munis  de  spires 
d’épaississement  qui  les  font  ressemblera  des  cellules  vasculaires  déroulables 
( Crinum , fig.  437,  p.  646),  tantôt  scléreux  et  ramifiés  (Monstérées,  fig.  317, 
p.  469  et  fig.  436,  p.  646,  Nymphéacées,  fig.  435,  p.  645,  Limnanthemum , 

' Hhizophora , etc.). 

Appareil  sécréteur  de  la  feuille.  — Les  diverses  formes  du  tissu  sécréteur, 
notamment  les  cellules  laticifères  et  les  canaux  sécréteurs,  sont  très  abondam- 


I Hg.  .'60.  — Section  transversale  de  la  feuille  du  Fin  ( Piniti  Lancia).  L’epiderme  scléreux  est  consolidé  par 
une  couche  sous-épidermique  de  sclérenchyme,  interrompue  en  a aux  stomates  ; hc , canal  sécréteur,  entouré 
.dune  gaine  de  fibres;  la  membrane  des  cellules  du  parenchyme  vert  envoie  des  replis  vers  l’intérieur 
(d'après  Kny). 

ment  développées  dans  les  feuilles  des  plantes  qui  les  possèdent  dans  la  tige 
(lig.  548  et  560j. 

i)  une  façon  générale,  l’appareil  sécréteur  afl’cclc  dans  la  feuille,  par  rapport 
aux  faisceaux  libéroligneux  et  au  parenchyme  ambiant,  la  même  disposition 
essentielle  que  dans  la  tige.  Après  ce  qui  en  a été  dit  à la  p.  768,  il  est  donc 
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inutile  d’y  revenir  ici.  Pourtant,  on  y trouve  quelquefois  des  différences.  Par 
exemple,  la  feuille  des  Millepertuis  ( Hypericum ) a dans  son  parenchyme  des 
poches  oléifères  qui,  chez  la  plupart  de  ces  plantes,  manquent  à l’écorce  de 
la  tige.  Inversement,  le  faisceau  libéroligneux  de  la  feuille  des  Pins  ( Pinus ) 
(fig.  548)  n’a  pas  dans  son  bois  le  canal  résinifère  que  renferme  le  bois  des 
faisceaux  de  la  tige.  D’autre  part,  les  canaux  sécréteurs  de  l’écorce  de  la  tige 
et  du  pétiole  se  découpent  quelquefois  dans  le  limbe  en  petites  poches  sécré- 
trices isolées  et  disséminées,  comme  on  le  voit  dans  le  Tagète  ( Tagetes ),  la 
Mammée  ( Mammea ),  etc. 

Structure  de  la  gaine,  des  stipules  et  de  la  ligule  (1).  — La  gaine  a essen- 
tiellement la  même  structure  que  le  limbe  ; les  faisceaux  libéroligneux  y sont 
toujours  disposés  en  un  arc  largement  ouvert  tournant  leur  liber  en  dehors, 
leur  bois  en  dedans. 

Les  stipules  aussi,  qu’elles  soient  libres  ou  concrescentes,  partagent  la 
structure  du  limbe;  les  faisceaux  libéroligneux,  qui  en  constituent  les  ner- 
vures et  dont  on  déterminera  plus  loin  le  mode  d’insertion,  sont  orientés 
comme  ceux  du  limbe,  liber  en  dessous  ou  en  dehors,  bois  en  dessus  ou  en 
dedans. 

Il  en  est  de  même  de  la  ligule,  qui  n’est  en  somme  qu’un  prolongement  de 
la  gaine  au-dessus  du  limbe;  les  faisceaux  libéroligneux,  quand  ils  y sont 
développés,  y sont  orientés  comme  ceux  du  limbe. 

Structure  de  la  feuille  des  Mousses.  — C’est  chez  les  Mousses  et  chez  les 


Fig.  561.  — Sphaigne  ( Sphagnum  acutifolium).  A,  une  portion 
de  la  surface  de  la  feuille,  vue  d*en  haut  ; cl , cellules  tubu- 
leuses à chlorophylle  ; f , les  rubans  spiralés,  l,  les  trous  des 
grandes  cellules  vides.  B,  section  transversale  de  la  feuille  : 
cl}  petites  cellules  veites  ; ls}  grandes  cellules  incolores 
(Sachs). 


Hépatiques  feuilléesque  la  truc- 
ture  de  la  feuille  atteint  sa  plus 
grande  simplicité.  Elle  s’y  réduit 
quelquefois  à une  simple  assise 
de  cellules,  vertes,  comme  dans 
les  Hépatiques,  dans  la  Fonti- 
nale  ( Fonlinalis ),  etc.  ; mais  le 
plus  souvent,  on  y voit  une  ner- 
vure médiane  formée  de  plu- 
sieurs épaisseurs  de  cellules, 
tandis  que  les  deux  moitiés  du 
limbe  n’ont  qu’une  seule  assise. 
Cette  nervure  médiane  est  par- 
fois composée  de  cellules  allon- 
gées et  toutes  semblables,  mais 
souvent  elle  se  différencie  et 
l’on  y distingue  notamment  un 
faisceau  de  cellules  étroites  et  à 
parois  minces,  qui  descend  dans 
la  tige  et  vient  s’unir  à son  cy- 
lindre central  : Splachne  ( Spla - 
chnum ),  Voitie  ( Voitia ),  etc.  Le 


(1)  Colomb  : Recherches  sur  les  stipules  (Aun.  des  sc.  nat.,  7»  série,  VI,  1887). 
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limbe  comprend  parfois  dans  toute  son  étendue  plusieurs  épaisseurs  de  cel 
Iules,  comme  dans  les  Leucobryes  ( Leucobryum ). 

Abstraction  faite  de  la  nervure,  le  limbe  est  formé  ordinairement  de  cellules 
toutes  semblables.  Dans  les  Sphaignes  ( Sphagnum ) et  les  Leucobryes  {Leuco- 
bryum), au  contraire,  il  se  différencie  en  cellules  incolores  et  en  cellules  vertes. 
Dans  les  Sphaignes,  par  exemple  (fig.  561),  on  y voit  de  grandes  et  larges  ceL 
Iules  en  forme  de  losange  et  des  cellules  étroites,  tubuleuses,  reliées  ensemble 
en  un  réseau  dont  les  mailles  encadrent  les  premières.  Les  larges  cellules  sont 
incolores;  leur  membrane,  munie  de  rubans  spiralés,  étroits  et  lâchement 
enroulés,  offre  de  grandes  ponctuations  bordées  chacune  par  un  anneau 
d'épaississement  et  dans  toute  l’étendue  desquelles  elle  ne  tarde  pas  à se  ré- 
sorber; il  en  résulte  de  grands  trous  circulaires  dans  la  paroi  de  ces  cellules, 
qui  désormais  sont  mortes.  Les  cellules  étroites  sont  remplies  de  grains  de 
chlorophylle  et  ont  leur  membrane  lisse  ; elles  constituent  le  tissu  assimila- 
teur et  vivant  de  la  feuille,  tissu  dont  la  surface  totale  est  moindre  que  celle 
du  tissu  incolore  et  inactif. 


§ 2 


Origine  de  la  structure  primaire  de  la  feuille. 


On  sait  que  la  feuille  a une  croissance  terminale  presque  toujours  très  limitée, 
et  que  c’est  par  une  croissance  intercalaire  diversement  localisée  qu’elle  ac- 
quiert sa  dimension  et  sa  forme  définitives  (p.  295). 

Croissance  terminale  «le  la  feuille.  — La  croissance  terminale  limitée  de 
la  feuille  s’opère,  comme  la  croissance  terminale  illimitée  de  la  tige,  tantôt 
par  une  cellule  mère  unique  (Muscinées,  Cryptogames  vasculaires),  tantôt  par 
un  groupe  de  cellules  mères  (Phanérogames). 

La  jeune  feuille  des  Mousses,  par  exemple,  croît  à l’aide  d’une  cellule  mère 
terminale  en  forme  de  coin,  qui,  par  des  cloisons  perpendiculaires  à la  surface 
du  limbe,  découpe  à droite  et  à gauche  deux  séries  de  segments  alternes  qui 
se  cloisonnent  ultérieurement. 

La  jeune  feuille  du  Cornifie  ( Ceratopkyllum  demersum),  au  contraire,  croît 
par  un  groupe  de  deux  cellules  mères  superposées.  La  supérieure  a la  forme 
d’un  prisme  triangulaire  et  découpe  trois  séries  de  segments,  qui  ne  se  divisent 
que  par  des  cloisons  perpendiculaires  à la  surface  pour  former  l’épiderme. 
L’inférieure  a la  forme  d’une  pyramide  à trois  faces  dont  le  sommet  est  tourné 
vers  le  bas  et  découpe  trois  séries  de  segments  qui  s’empilent  ; en  se  cloison- 
nant en  divers  sens,  ces  segments  produisent  un  méristème  dont  la  différen- 
ciation ultérieure  donne  naissance,  d’une  part,  au  parenchyme,  de  l’autre  aux 
nervures.  La  même  chose  a lieu  dans  l’Élodée  {Elodea  canadensis ) (fig.  562), 
avec  cette  différence  que  les  segmentations  de  la  cellule  mère  inférieure  ne 
produisent  que  la  nervure  médiane  et  que  l’épiderme  formé  par  la  cellule 
mère  supérieure  constitue  tout  le  reste  du  limbe  (1). 


(t)  Haberlaadt  : Mittheilungen  des  nat.  Ver.  f.  Steieruiurk,  Graz,  1881. 
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Croissance  intercalaire  de  la  feuille.  Ordre  d’apparition  des  premiers 
vaisseaux  (1).  — Lorsque  la  production  des  segments,  c’est-à-dire  la  crois- 
sance terminale  est  épuisée,  le  cloisonnement  ultérieur  du  méristème,  d'où 
résulte  la  croissance  intercalaire,  suit,  comme  il  a été  dit  à la  p.  596,  une 
marche  différente  suivant  les  cas.  Parfois  simultanée,  cette  marche  est  le  plus 
souvent  successive  : basifuge,  basipète  ou  mixte.  Le  passage  des  tissus  à l’état 
définitif,  notamment  l'apparition  des  premiers  vaisseaux  dans  le  bois  des  ner- 
vures, s’opère  naturellement  dans  le  même  ordre.  Mais  il  y a lieu  de  distinguer 
ici  entre  la  formation  des  parties  latérales  et  la  croissance  ultérieure  de  ces 
parties.  Prenons  pour  exemple  une  feuille  composée  pennée,  produisant  ses 
folioles  de  la  base  au  sommet.  Si  ces  folioles  s’accroissent  plus  tard  dans  l’ordre 
où  elles  sont  nées,  c’est  aussi  de  la  base  au  sommet  qu’apparaissent  les  pre- 
miers vaisseaux  dans  leurs  nervures  ; mais  si,  au  contraire,  elles  s’accroissent 
plus  tard  dans  un  ordre  différent,  suivant  le  mode  mixte  par  exemple,  c’est 
aussi  dans  cet  ordre  qu’y  apparaissent  les  premiers  vaisseaux,  comme  on  le 
voit  dans  le  Galège  ( Galega ),  l’Astragale  ( Astragalus ),  etc.  En  un  mot,  l’ordre 
d’apparition  des  premiers  vaisseaux  est  déterminé  par  la  croissance  et  non  par 
la  naissance  des  folioles. 

Réciproquement,  la  direction  longitudinale  suivant  laquelle  s’épaississent 
et  se  lignifient  les  premiers  vaisseaux,  caractère  facile  à constater,  sera  utile- 
ment employée  pour  déterminer,  dans  chaque  cas  particulier,  la  marche  lon- 
gitudinale de  la  croissance  intercalaire  de  la  feuille,  au  moins  dans  sa  pha«e 
dernière. 

En  largeur,  la  différenciation  progresse  ordinairement  de  la  nervure  mé- 
diane aux  latérales  de  plus  en  plus  éloignées;  mais  quelquefois  c’est  l'inverse, 
et  c’est  dans  la  nervure  médiane  que  les  vaisseaux  apparaissent  en  dernier 
lieu,  comme  dans  l’Iride  (Iris). 


§ 3 

Origine  et  mode  d’insertion  des  feuilles  sur  la  tige. 

Connaissant  la  structure  de  la  feuille  et  comment  cette  structure  s’édifie  au 
sommet,  il  reste  à chercher  où  et  comment  ce  sommet  lui-mème  prend  nais- 
sance sur  la  tige  ou  sur  ses  branches,  et  comment,  une  fois  parvenue  à l’état 
définitif,  la  feuille  établit  ses  divers  tissus  en  continuité  avec  ceux  de  la  tige 
ou  de  la  branche  qui  la  porte  ? 

Origine  «le  la  feuille  (2).  — La  feuille  prend  naissance  au  flanc  de  la  tige, 
près  de  l’extrémité,  de  la  même  manière  qu’elle  poursuit  ensuite  sa  croissance 
terminale,  c'est-à-dire  tantôt  par  une  seule  cellule  mère,  comme  dans  les 
Cryptogames,  tantôt  par  un  groupe  de  cellules  mères,  comme  dans  les  Pha- 
nérogames. 


(1)  Trécul  : Ordre  d’appariiicn  des  premiers  vaisseaux  (Ann.  des  sc.  uat.,  Gc  série,  f.  XII, 
p.  251,  1881). 

(2)  Voir  les  divers  mémoires  cités  à la  p.  758,  auxquels  il  faut  ajouter  : Warming  : 
Recherches  sur  la  ramification  des  Phanérogames  (Vidensk.  Selsk.  Skr.  t.  X,  en  danois,  avec 
résumé  français,  Copenhague,  1872). 
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Ainsi  dans  les  Mousses  (fig.  510,  p.  773),  la  portion  externe  de  chacun  des  seg- 
ments qui  s’empilent  pour  former  la  tige  se  sépare  du  reste  par  une  cloison 
et  devient  la  cellule  mère  de  la  feuille  ; celle-ci  se  découpe,  comme  il  a été  dit 
plus  haut,  par  des  cloisons  latérales  alternatives,  pour  former  les  deux  séries 
de  segments  du  limbe.  Il  en  est  de  même  dans  les  Prêles  (fig.  511,  p.  774)  et 
dans  les  Fougères. 

Dans  le  Cornille  ( Ceralophj/llum  demersum ),  au  contraire,  la  feuille  prend 
naissance  par  deux  cellules  superposées,  l’externe  appartenant  à l’épiderme 
de  la  tige,  l'interne  à l’assise  périphérique  de  l’écorce.  La  première,  en  se 
divisant  suivant  trois  directions  perpendiculairement  à la  surface,  donne 
l'épiderme  delà  feuille,  qui  continue  directement  celui  de  la  tige.  La  seconde 
produit  tout  le  tissu  intérieur,  différencié  plus  tard  en  un  parenchyme  qui 
continue  le  parenchyme  cortical  de  la  tige,  et  en  faisceaux  qui  se  relient  à 
travers  l’écorce  à ceux  du  cylindre  central  de  la  tige. 

Dans  l'Elodée  [Elodea  canadensis } (fig.  502),  la  feuille  naît  aussi  du  flanc  de 


Fig.  5 2.  — Estrémité  de  la  tige  de  l’Elodée  ( Elodea  ccmadensi s)  : à gauclie.  vue  de  face  ; à droite,  en  sectio 
longitudinale  asile  ; It,  cellule  épidermique  qui  produit  la  feuille  ; 1, 2,  états  plus  avancés  (d’après  Knv'. 

la  lige  par  deux  cellules  mères;  mais  l’interne  ne  produit,  en  se  cloisonnant, 
que  la  nervure  médiane,  tandis  que  l’externe,  bientôt  subdivisée  en  un  arc 
transversal,  produit  le  double  épiderme  qui  forme  ici  tout  le  reste  du  limbe. 

Dans  les  autres  Phanérogames  où  ce  phénomène  a été  étudié,  le  groupe  de 
cellules  initiales  de  la  feuille  comprend  un  certain  nombre  de  cellules  épider- 
miques et  un  certain  nombre  de  cellules  corticales  sous-jacentes.  Les  premières 
ne  donnent  que  l’épiderne;  les  autres  donnent  à la  fois  le  parenchyme  et  les 
faisceaux.  Mais  peut-être  une  étude  plus  approfondie  montrera-t-elle  qu’ici 
aussi  le  groupe  des  cellules  épidermiques  procède  d’une  cellule  mère  centrale, 
et  qu’il  en  est  de  meme  pour  le  groupe  sous-épidermique.  Le  cas  serait  ainsi 
ramené  à celui  du  Cornille  ( Ceraloplnjllum ). 
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Insertion  <le  la  feuille  sur  la  tige.  — L’épiderme  de  la  tige  se  continue,  on 
l’a  vu,  directement  sur  la  feuille.  L’écorce  de  la  tige  se  prolonge  aussi  dans  la 
feuille,  dont  elle  forme  le  parenchyme.  Gomment  se  comportent  les  faisceaux 
libéroligneux  de  la  tige  en  s’incurvant  au  nœud  pour  entrer  dans  la  feuille  ? 
Après  leur  sortie  du  cylindre  central,  ils  peuvent  traverser  l’écorce  sans  se 
diviser  ni  se  réunir,  et  entrer  directement  et  indépendamment  dans  la  feuille  ; 
mais  ils  peuvent  aussi,  en  passant  à travers  l’écorce,  se  ramifier  ou  s’unir  de 
diverses  façons,  de  manière  que  la  base  de  la  feuille  contienne  plus  ou  moins 
de  faisceaux  qu’il  n’en  est  sorti  du  cylindre  central.  Ce  dernier  cas  est  évi- 
demment le  seul  qui  exige  quelques  explications. 

Quand  la  feuille  tire  du  cylindre  central  plusieurs  faisceaux,  ceux-ci  s’unis- 
sent parfois  entre  eux  dans  l'intérieur  de  l’écorce  par  une  anastomose  trans- 
verse en  forme  d’arc.  De  cet  arc  partent  ensuite,  en  même  nombre  ou  en 
nombre  différent,  les  faisceaux  qui  entrent  dans  la  feuille.  Cette  union  s’ob- 
serve tout  aussi  bien  dans  des  feuilles  isolées  : Gesse  ( Lathyrus ),  Yiolette 
[Viola),  Platane  ( Platanus ),  etc.,  que  dans  des  feuilles  verticillées  : Garance 
[Rubia),  Gaillet  ( Galium ),  Valériane  ( Valeriana ),  Sureau  ( Sambucus ),  Sca- 
bieuse  ( Scabiosa ),  Dahlie  [Dahlia],  Bident  [Bidons],  Houblon  [Humulus],  Caly- 
canthe  [Calycanthus), etc. 

Ailleurs,  les  faisceaux  foliaires,  en  traversant  plus  ou  moins  obliquement 
l’écorce,  émettent  des  branches  descendantes,  qui  se  ramifient  plus  ou  moins 
fréquemment  et  s’anastomosent  en  réseau  à l’intérieur  du  parenchyme  cor- 
tical, à la  façon  des  nervures  dans  le  parenchyme  des  feuilles  : certaines  Cya- 
théacées,  Gesse  [Lathyrus],  Salicorne  [Salicornia),  diverses  Ficoïdes  [Mcscm- 
brianthemum),  certaines  Cactées,  comme  l’Epiphylle  [Epiphyllum],  le  Cierge 
[Cereus),  la  Mamillaire  [Mamillaria],  le  Rhipsalide  ( Rhipsalis ),  etc. 

Les  faisceaux  qui  se  rendent  aux  stipules  se  détachent  des  faisceaux  foliaires 
pendant  leur  trajet  dans  l’écorce,  sous  forme  de  branches  latérales  : Prunier 
[Prunus),  Passiflore  ( Passiflora ),  Capucine  [Tropæolum),  Luzerne  ( Medicago ), 
Liriodendre  ( Liriodendron ),  Chêne  (Quercus),  etc.  ; ou  bien  ils  s’échappent  de 
l’arc  transverse  formé  par  l’anastomose  des  faisceaux  foliaires  : Sureau  [Sam- 
bucus), Garance  [Rubia],  Gaillet  [Galium),  etc. 

Quand  les  feuilles  sont  verticillées,  l’anastomose  transverse  corticale  des 
faisceaux  foliaires  peut  s’étendre,  non  seulement  aux  divers  faisceaux  d’une 
même  feuille,  mais  encore  d’une  feuille  à l’autre,  comme  dans  le  Houblon 
( Humulus ) etc. 

Rappelons  enfin  que,  si  l’insertion  des  faisceaux  foliaires  sur  le  cylindre 
central  a lieu  ordinairement  tout  entière  au  nœud  même,  elle  se  produit  quel- 
quefois tout  entière  un  ou  plusieurs  nœuds  plus  bas,  de  manière  que  la  feuille 
est  concrescente  à la  tige  l’espace  d’un  ou  de  plusieurs  entre-nœuds,  comme 
dans  la  Casuarine  [Casuarina],  l’Epiphylle  [Epiphyllurn],  etc.  ; ou  bien  elle  s’o- 
père en  deux  fois,  partie  au  nœud  même,  partie  un  ou  plusieurs  nœuds  plus 
bas  (Viciées,  Monstérées),  etc. 
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§4 

Origine  et  mode  d’insertion  des  racines  et  des  tiges  adventives 
sur  la  feuille  (i). 

On  a vu  (p.  206)  que  la  feuille  produit  souvent  des  racines  dans  des  conditions 
accidentelles,  notamment  lorsqu’elle  a été  mutilée  ou  sectionnée.  On  sait  aussi 
(p.  247)  que  la  feuille  peut  donner  naissance  à des  tiges  soit  normalement,  soit 
accidentellement  après  mutilation  ou  fractionnement.  Où  et  comment  ces 
racines  et  ces  tiges  adventives  naissent-elles  dans  la  feuille  et  de  quelle 
manière  leurs  divers  tissus  se  rattachent-ils  à ceux  de  ce  membre  ? 

Origine  et  mode  d’insertion  des  racines  sur  la  feuille.  — Dans  les  divers 
cas  étudiés  : Bryophylle  ( Bryophyllum ),  Bégonie  [Bégonia),  Pépéromie,  [Pe- 
peromia ),  Achimène  ( Achimenes ),  Renoncule  (Banunculus),  etc.,  c’est  dans  l’in- 
térieur de  la  feuille  que  la  racine  prend  naissance  ; elle  est  endogène.  C’est 
aussi  toujours  des  faisceaux  libéroligneux  qu’elle  procède,  de  sorte  que,  pour 
s’échapper  au  dehors,  elle  perce  le  parenchyme  et  l’épiderme. 

Au  point  où  va  se  former  une  racine,  un  arc  de  cellules  appartenant  au 
péricycle  propre  du  faisceau  et  situé  d’ordinaire  sur  son  flanc,  en  face  de  la 
séparation  du  liber  et  du  bois,  accroît  ses  éléments  et  les  cloisonne  d’abord 
deux  fois  tangentiellement  pour  séparer  les  trois  régions  avec  leurs  initiales. 
Puis  la  croissance  et  le  cloisonnement  continuent  et  il  se  forme  bientôt  un 
mamelon,  d’abord  hémisphérique,  puis  conique.  C’est  la  jeune  racine,  dont 
les  divers  tissus  ne  tardent  pas  à se  différencier.  En  même  temps,  l’arc  d’endo- 
derme superposé  à l’arc  rhizogène  péricyclique,  d’abord  refoulé  par  le  ma- 
melon, est  bientôt  digéré  par  lui  soit  directement,  soit  après  avoir  pris  quelques 
cloisons  radiales.  Après  quoi,  la  jeune  racine  attaque  de  même  et  digère  le 
parenchyme  foliaire,  pour  paraître  enfin  au  dehors.  Il  n’y  a donc  pas  ici  de 
poche  digestive  et  cela  tout  aussi  bien  dans  les  plantes  qui  ont  une  poche  dans 
les  racines  issues  de  la  tige  ou  dans  les  radicelles  (Pépéromie,  Achimène,  etc.), 
que  dans  celles  qui  n’en  ont  pas  (Bégonie,  Bryophylle,  etc.). 

L’assise  de  cellules  interposées  au  liber  et  au  bois  du  faisceau,  qui  repré- 
sente l’arc  générateur  du  liber  et  du  bois  secondaires  dans  les  faisceaux  de  la 
tige,  accroît  aussi  ses  éléments  et  les  cloisonne  de  manière  à produire  une 
sorte  de  mérislème  secondaire.  Plus  tard  ce  méristème  se  différencie  en 
vaisseaux  et  en  tubes  criblés,  qui  établissent  le  raccord  des  faisceaux  ligneux 
et  libériens  de  la  racine  avec  le  bois  et  le  liber  du  faisceau  foliaire. 

En  résumé,  les  racines  adventives  naissent  dans  les  feuilles  de  la  môme 
manière  et  au  môme  lieu  que  les  racines  latérales  dans  la  tige,  c’est-à-dire 
tout  entières  aux  dépens  du  péricycle.  La  différence  n’est  que  dans  la  dispo- 

(t)  Hansen  : Vergleichende  Untersuchungcn  iiber  Adventivbildungen  bei  den  Pflanzen 
(Abhandl.  der  Seukenb.  Gesells.,  t.  XII,  Francfort,  1880);  on  y trouve  l’indication  des 
travaux  antérieurs,  notamment  Regel  (1876)  et  Beinling  (1879).  — PL.  Van  Tieghem  et 
11.  Üouliot  : Recherches  comparatives  sur  l'origine  des  membres  endogènes  dans  les  plantes 
vasculaires  (Ann.  des  sc.  nat.,  7*  série,  VIII,  p.  664,  1888). 
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sition  du  péricycle,  qui,  dans  le  limbe  des  feuilles,  entoure  toujours  indivi- 
duellement chaque  faisceau  ; encore  s'efface-t-elle,  comme  on  sait  (p.  78!)), 
dans  les  tiges  astéliques  (Renoncule  d’eau,  etc.). 

Origine  et  mode  d’insertion  des  tiges  sur  la  feuille.  — Dans  les  diverses 
plantes  étudiées  sous  ce  rapport,  les  bourgeons  adventifs  naissent  directement 
de  la  surface  intacte  de  la  feuille  : Bégonie  {Bégonia),  Streptocarpe  ( Streplo - 
caj'pus),  Bryophylle  (Bryophyllum),  Cardamine  ( Cardamine ),  Lis  ( Lilium ),  Ja- 
cinthe (Hyacinthus),  Athérure  (Atherurus),  etc.,  ou  se  forment  aux  dépens  des 
cellules  vivantes  situées  immédiatement  au-dessous  du  liège  de  cicatrisation  qui 
recouvre  la  plaie,  comme  dans  les  boutures  de  feuilles  de  Pepéromie  (Pepe- 
romia ).  Ils  sont  exogènes  )dans  le  premier  cas  ; ils  peuvent  être  encore 
considérés  comme  tels  dans  le  second. 

Sur  le  pétiole  et  le  limbe  des  Bégonies,  ce  sont  les  cellules  épidermiques 
seules  qui  se  cloisonnent  activement  pour  donner  naissance  au  cône  de  mé- 
ristème  qui  constitue  la  jeune  tige  et  qui  ne  tarde  pas  à produire  des  feuilles 
sur  ses  flancs.  Chaque  cellule  épidermique  peut  de  la  sorte  produire  une  tige. 
Il  paraît  en  être  de  même  dans  la  Jacinthe.  Dans  le  Bryophylle,  la  Cardamine, 
le  Streptocarpe,  etc.,  les  cellules  de  l’épiderme  et  celles  du  parenchyme  sous- 
jacent  se  cloisonnent  à la  fois  ; les  premières  ne  prennent  que  des  cloisons 
perpendiculaires  à la  surface  et  ne  forment  que  l’épiderme  de  la  tige,  qui 
continue  celui  de  la  feuille  ; les  autres  se  divisent  en  tous  sens  et,  en  se  diffé- 
renciant plus  tard,  donnent  à la  fois  l’écorce  et  le  cylindre  central.  Dans  la 
Pépéromie  et  l’Achimène,  enfin,  c’est  sous  le  liège  de  cicatrisation,  aux  dépens 
du  parenchyme  foliaire  seul,  que  le  cône  de  méristème  prend  naissance,  pour 
se  différencier  plus  tard  en  épiderme,  écorce  et  cylindre  central. 

Dans  tous  les  cas,  la  tige  prend  naissance  indépendamment  des  nervures. 
Quand  ses  faisceaux  libéroligneux  sont  différenciés,  tantôt  ils  demeurent  à leur 
base  sans  aucun  rapport  avec  ceux  de  la  feuille  mère,  ni  par  conséquent  avec 
les  racines  adventives  que  ces  derniers  ont  formées  ; tantôt  au  contraire  ils 
s’anastomosent  avec  l’un  des  faisceaux  foliaires.  Mais  la  jeune  tige  ne  tarde 
pas  à produire  à sa  base  des  racines  qui  lui  appartiennent  en  propre  et  par 
lesquelles  elle  se  nourrit  directement.  Après  quoi,  elle  se  sépare  par  une 
couche  de  liège,  à la  fois  de  la  feuille  mère  et  de  son  système  de  racines. 


S 3 

Structure  secondaire  de  la  feuille. 

La  structure  primaire  de  la  feuille  se  complique  quelquefois  parla  forma- 
tion de  tissus  secondaires.  Bien  que  ces  tissus  nouveaux  soient  trop  peu  abon- 
dants pour  provoquer  dans  le  membre  un  notable  épaississement,  il  est  né- 
cessaire de  constater  ici,  d’une  part,  la  possibilité  de  leur  production,  d’autre 
part,  leur  analogie  complète  avec  ceux  de  la  tige.  Ils  dérivent,  en  effet.,  comme 
ceux  de  la  tige,  de  deux  zones  génératrices  concentriques  : l’externe,  appar- 
tenant au  parenchyme,  forme  un  péridermeet  notamment  du  liège;  l'interne, 
située  dans  les  faisceaux,  produit  du  liber  et  du  bois  secondaires. 
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Liège  de  la  feuille.  — Dans  les  écailles  des  bourgeons  des  Conifères,  du 
Marronnier  ( Æsculus ) et  de  quelques  autres  arbres,  on  observe  sous  l’épi- 
derme une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  liège,  qui  renforce  l’épiderme,  de 
manière  à assurer  l’imperméabilité  des  écailles  et  par  conséquent  la  protec- 
tion des  jeunes  feuilles  du  bourgeon.  Une  semblable  formation  de  liège  a été- 
signalée  aussi  dans  quelques  feuilles  végétatives.  Le  pétiole  des  grandes  feuilles 
du  Terminalier  ( Terminatia  Catappa),  par  exemple,  est  muni  dans  toute  sa 
longueur  d’une  couche  de  liège  composée  de  deux  à quatre  assises  super- 
posées et  qui  prend  naissance,  soit  dans  la  rangée  sous-épidermique  du  pa- 
renchyme, soit  dans  la  seconde  ou  la  troisième  rangée.  Il  en  est  de  même  dans 
l’Hoyer  ( Hoya  carnosa ),  dans  le  Simabe  ( Simaba ),  etc.  Le  limbe  de  ces  feuilles 
demeure  dépourvu  de  liège. 

Liber  et  bois  seeondaii-es  de  la  feuille.  — Dans  certaines  feuilles  de  Di- 
cotylédones et  de  Gymnospermes,  les  faisceaux  libéroligneux  du  pétiole,  une 
fois  leur  différenciation  terminée,  conservent,  entre  le  liber  et  le  bois,  un  arc 
de  cellules  de  parenchyme,  qui  bientôt  redevient  générateur  et  se  cloisonne 
tangentiellcment.  Cet  arc  générateur  forme,  en  dedans  et  en  dehors,  quelques 
rangées  de  cellules  disposées  régulièrement  en  séries  radiales  et  en  arcs  con- 
centriques. Elle  se  différencient,  les  externes  en  liber  secondaire,  notamment 
en  tubes  criblés,  les  internes  en  bois  secondaire,  notamment  en  vaisseaux.  Le 
faible  accroissement  d’épaisseur  du  faisceau  libéroligneux,  qui  résulte  de 
cette  intercalation,  est  racheté  par  une  dilatation  du  parenchyme  qui  entoure 
les  faisceaux  ou  qui  leur  est  interposé.  Les  arcs  générateurs  des  divers  fais- 
ceaux ne  confluent  pas  d’ordinaire,  à travers  les  rayons  qui  les  séparent,  en 
une  zone  génératrice  continue. 

Le  bois  secondaire  est  plus  développé  dans  le  pétiole  que  dans  le  limbe,  et. 
dans  le  pétiole  lui  même,  il  est  plus  abondant  dans  les  gros  faisceaux  que 
dans  les  petits.  Dans  les  cas  normaux,  le  jeu  des  arcs  générateurs  est  de  courte 
durée  et,  une  fois  que  la  feuille  a pris  sa  grandeur  définitive,  les  faisceaux  ne 
s’y  épaississent  plus.  Aussi  le  bois  secondaire  est-il  d’autant  plus  développé 
que  la  feuille  a une  croissance  plus  lente. 

Mécanisme  clc  la  ebute  des  feuilles  (1).  — Au.X  tissus  secondaires  des 
feuilles  se  rattache  le  mécanisme  de  leur  chute  (voir  p.  289).  C’est  en  effet  le 
plus  souvent  à la  suite  delà  formation  d'une  lame  transversale  de  méristème 
secondaire  vers  sa  base,  que  la  feuille  caduque  se  détache  et  tombe. 

A un  certain  moment,  une  assise  transversale  de  cellules,  coupant  à la  fois 
l’épiderme,  le  parenchyme  conjonctif  externe  et  interne,  le  parenchyme  libé- 
rien et  ligneux  des  faisceaux,  devient  génératrice.  Elle  se  remplit  d’un  pro- 
toplasme plus  abondant,  acquiert  des  grains  d’amidon  tandis  que  le  reste  du 
pétiole  en  est  dépourvu,  et  enfin  se  cloisonne  à plusieurs  reprises  parallèle- 
ment à son  plan.  L’assise  moyenne  de  la  lame  de  méristème  ainsi  formée  se 
résorbe  ensuite  et  par  là  cette  lame  se  trouve  séparée  en  deux  feuillets  dont 
les  cellules  s’arrondissent  sur  leurs  faces  libres  et  s’accroissent  les  unes  vers 

fi)  Mohl  : Botauische  Zeitung,  1860,  pp.  1,  132  et  273.  — Bretfeld  : Jahrbücher  für  wiss. 
Botanik,  XII,  1880.  — Ph.  Vau  Tieghcm  et  Guignard  : Bulletin  de  la  Soc.  bot.  de  France, 

28  juillet  1882. 
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les  autres  : l’un  est  entraîné  par  la  feuille  dans  sa  chute,  l’autre  tapisse  la  ch 
catrice  laissée  sur  la  tige.  Les  éléments  morts  : fibres,  vaisseaux,  tubes  criblés, 
demeurent  passifs  dans  le  phénomène  ; sous  l’influence  du  poids  de  la  feuille 
et  de  la  piession  mutuelle  des  cellules  arrondies,  ils  se  rompent  simplement 
au  point  où  ils  traversent  la  couche  séparatrice.  Jamais  d’ailleurs  les  cellules 
de  cette  couche  ne  se  subérifient. 

C’est  de  la  même  manière  que  les  folioles  d’une  feuille  composée  se  déta- 
chent du  pétiole  commun  qui  les  porte  et  que  les  branches  caduques  de 
diverses  sortes  : rameaux  végétatifs,  pédicelles  floraux  et  fructifères,  etc.,  se 
séparent  des  parties  persistantes  de  la  tige. 

Ordinairement  le  méristème  séparateur  n’apparaît  que  peu  de  temps  avant 
la  chute  ; quelquefois  cependant  il  se  développe,  au  moins  sur  une  partie  de 
la  section,  plusieurs  mois  auparavant.  Dans  le  Chicot  ( Gymnocladus  cana- 
densis),  par  exemple,  il  est  déjà  formé  à travers  tout  le  parenchyme  inférieur 
du  pétiole,  avec  son  dépôt  d’amidon  et  ses  cloisons,  à la  fin  de  juin  ; mais  il 
ne  se  complète  dans  le  parenchyme  supérieur  et  à travers  les  faisceaux  libé- 
roligneux  que  peu  de  jours  avant  la  chute. 

Le  plus  souvent  la  lame  séparatrice  traverse  les  tissus  à la  base  même  de 
la  feuille,  de  manière  que  la  surface  de  la  cicatrice  continue  directement  celle 
de  la  tige.  Quelquefois  cependant  elle  s’établit  un  peu  plus  haut  dans  le  pé- 
tiole, dont  la  base  reste  adhérente  à la  tige,  comme  chez  divers  Cytises  ( Cy - 
tisus ),  Ronces  ( Rubus ),  Oxalides  ( Oxalis ),  etc. 

Le  méristème  séparateur  est  souvent  le  seul  tissu  secondaire  qui  se  forme  à 
la  base  de  la  feuille  avant  sa  chute.  Il  en  est  ainsi  dans  toutes  les  folioles 
des  feuilles  composées,  dans  le  pétiole  primaire  d’un  grand  nombre  de 
ces  feuilles:  Fougères,  Staphylier  (Staphylea),  Yirgilier  ( Virgilia ),  Sumac 
( Rkus ),  etc.,  et  dans  beaucoup  de  feuilles  simples  : Ginkgo  ( Ginkgo ),  Hêtre 
( Fagus ),  Orme  ( Ulmus ),  Mûrier  ( Morus ),  Figuier  (Ficus),  Aristoloche  (Aristo- 
lochia), Lilas  ( Syringa ),  Catalpe  (Catalpa),  Liriodendre  ( Liriodendron ),  Pau- 
lonier  (Paulownia),  etc.  La  blessure  ne  se  cicatrise  alors  que  plus  tard, 
quelquefois  par  une  simple  dessiccation  Fougères,  etc.),  le  plus  souvent  par 
la  formation,  au  dessous  de  la  surface,  d’une  couche  de  liège  qui  se  raccorde 
latéralement  avec  le  liège  de  la  tige.  Mais  parfois  aussi  il  en  est  autrement. 
Longtemps  avant  la  formation  du  méristème  séparateur,  ou  en  même  temps 
que  lui  s’il  est  très  précoce,  dès  le  mois  de  juin  dans  le  Chicot  ( Gymnocladus ), 
le  Robinier  (Robinia),  etc.,  on  voit  à quelque  distance  au  dessous  de  la  place 
qu’il  occupera  se  produire,  par  le  cloisonnement  d’une  assise  transversale  de 
cellules  devenues  génératrices,  une  lame  de  méristème  qui  se  différencie  aus- 
sitôt de  haut  en  bas  en  une  couche  de  liège.  Cette  couche  de  liège  se  rac- 
corde à la  périphérie  avec  le  liège  de  la  tige  ; vers  le  centre,  elle  s’avance  jus- 
qu’au contact  des  faisceaux,  mais  ne  les  traverse  pas.  Le  bon  accomplisse- 
ment des  fonctions  de  la  feuille  demeure  donc  assuré.  Après  la  chute,  il  suffit 
alors  de  quelques  cloisons  dans  les  cellules  du  parenchyme  ligneux  et  libé- 
rien pour  clore  la  lame  du  liège  et  assurer  immédiatement  la  cicatrisation 
complète  de  la  plaie.  Il  en  est  ainsi  dans  les  feuilles  simples  de  Peuplier 
( Populus ),  Aulne  (Alnus),  Viorne  ( Viburnum ),  Chèvrefeuille  ( Lonicera ),  Vigne 
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(Vitis),  Erable  (Acer),  Prunier  (Prunus),  etc.,  dans  les  feuilles  composées  de 
Noyer  (. Juglans ),  Ailante  (Ailanlus),  Chicot  ( Gymnocladus ),  Robinier  ( Robinia ), 
Cytise  ( Cijtisus ),  Ronce  ( llubus ),  Sureau  (Sambucus),  Marronnier  ( Æsculus ),  etc. 

En  résumé,  il  y a deux  types  à distinguer,  suivant  que  la  cicatrisation  de  la 
plaie  par  du  liège  se  prépare  longtemps  avant  la  chute  ou  ne  s’opère  qu’après. 


SECTION  II 

PHYSIOLOGIE  INTERNE  DE  LA  FEUILLE 


§0 

Tension  et  fonctions  internes  de  la  feuille. 

Tension  de  la  feuille.  — Comme  la  racine  et  la  tige,  la  feuille  possède 
une  tension  interne,  qui  résulte  des  tensions  propres  de  ses  divers  tissus  et 
appareils.  Tant  qu’elle  est  en  voie  de  croissance,  sa  tension  est  forte  et  com- 
parable en  intensité  à celle  de  la  tige.  Elle  se  produit  d’ailleurs  dans  le  même 
sens.  On  s’assure,  en  effet,  sur  des  pétioles  deRette  (Beta),  Rhubarbe  ( Rheum ), 
Pbilodendre  (Philodendron),  etc.,  que  l’épiderme,  le  parenchyme  externe  ou 
inférieur  et  les  faisceaux  se  raccourcissent  après  leur  isolement,  tandis  que  le 
parenchyme  interne  ou  supérieur,  au  contraire,  s’allonge.  Tout  ce  qui  a été 
dit  plus  haut  (p.  831)  de  la  tension  longitudinale  de  la  tige,  ainsi  que  de  sa  pé- 
riodicité diurne,  s’applique  donc  à la  feuille,  et  il  est  inutile  d’y  revenir. 

Remarquons  seulement  que  dans  les  feuilles  douées  de  mouvement  spon- 
tanés, nyctitropiques  ou  provoqués  (Papilionacées,  Mimosées,  Oxalidées,  etc.), 
l’état  de  tension  persiste  indéfiniment  dansles  renflements  moteurs.  Longtemps 
après  que  le  pétiole  et  le  limbe  ont  cessé  de  croître  et  perdu  toute  tension,  les 
renflements  moteurs,  en  effet,  conservent  la  faculté  de  se  raccourcir  ou  de 
s’allonger  inégalement  sur  les  deux  faces;  ils  peuvent,  par  conséquent,  se 
courber  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  sous  l’inflence  de  certaines  causes  externes 
ou  internes,  ainsi  qu’il  a été  expliqué  à la  p.  301  pour  les  mouvements  pério- 
diques spontanés,  à la  p.  321  pour  les  mouvements  de  veille  et  de  sommeil  et 
à la  p.  327  pour  les  mouvements  provoqués  par  une  action  mécanique.  La 
périodicité  journalière  des  mouvements  de  veille  et  de  sommeil  atteste  une 
! oscillation  analogue  dans  l’intensité  de  la  tension  des  renflements  moteurs; 

comme  pour  la  tige,  cette  oscillation  est  due  aux  variations  semblables  de  la 
i quantité  d’eau  contenue  dans  la  plante  aux  différentes  heures  du  jour. 

Fonctions  internes  de  la  feuille . — Soutenir  ses  diverses  parties  et  notam- 
| ment  son  limbe  dans  la  direction  que  lui  ont  imprimée  les  forces  naturelles 
(p.  831);  conduire,  depuis  l’insertion  du  pétiole  sur  la  tige  jusque  dans  les  pro- 
fondeurs du  parenchyme  du  limbe,  le  liquide  venu  du  sol,  la  sève  ascendante, 
j qui  a traversé  la  racine  et  la  tige;  transformer  ce  liquide,  d’abord  par  la  chio- 
i rovaporisation,  qui  lui  fait  perdre  beaucoup  d’eau,  puis  par  l’assimilation  du 
( carbone,  qui  y introduit  divers  composés  ternaires,  notamment  des  hydrates  de 
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carbone,  et  1 amener  ainsi  à un  état  où  il  prend  le  nom  de  sève  élaborée',  ramener 
enfin  cette  sève  élaborée,  depuis  le  parenchyme  du  limbe  où  elle  a pris  nais- 
sance, jusqu’à  la  tige,  qui  la  distribue  ensuite,  comme  on  l'a  vu,  aux  lieux  d’uti- 
lisation ou  de  mise  en  réserve  : telles  sont  les  principales  fonctions  internes 
de  la  feuille.  De  toutes,  la  plus  importante  est  sans  contredit  la  transfor- 
mation de  la  sève  ascendante  en  sève  élaborée,  résultat  immédiat  de  la  cldo- 
rovaporisation  et  de  l’assimilation  du  carbone,  qui  sont  ses  deux  plus  impor- 
tantes fonctions  externes.  11  y faut  ajouter  les  fonctions  accessoires  que  la 
feuille  remplit,  soit,  quand  elle  est  ordinaire,  comme  de  contribuer  à la  sécré- 
tion, soit,  quand  elle  subit  une  différenciation  secondaire,  comme  de  servir  de 
réservoir  nutritif  pour  les  développements  ultérieurs. 

Soutien.  — La  feuille  se  soutient  par  son  stéréome,  disposé,  comme  il  a été 
dit,  p.  856,  de  diverses  manières,  mais  toujours  de  façon  à supporter  le  mieux 
possible  dans  chaque  cas  particulier  la  charge  qui  lui  est  appliquée.  La  crois- 
sance intercalaire  y étant  d’assez  longue  durée,  on  comprend  pourquoi  le  sté- 
réome y est  très  fréquemment,  non  du  sclérenchyme,  tissu  mort  et  incapable 
d’extension,  mais  du  parenchyme  scléreux  et  surtout  du  collenchyme,  tissu 
vivant  capable  de  s’allonger  pour  suivre  la  croissance  du  membre. 

Transport  «le  la  sève  ascentiante.  — En  affluant  dans  la  feuille , la  sève 
ascendante  poursuit  simplement  la  voie  qu’elle  a parcourue  dans  la  tige  et  c’est 
par  les  vàisseaux  du  bois,  situés  dans  la  moitié  supérieure  de  chaque  nervure 
et  constituant  §euls  les  terminaisons  de  leurs  derniers  ramuscules  (p.  853), 
qu’elle;  jsp  répand  dans  toutes  les  parties  du  limbe.  S’il  y a chlorovaporisation 
active,  le  parenchyme  soutire  la  sève  de  ces  vaisseaux,  notamment  aux  extré- 
mités libres  ou  anastomosées  des  plus  fines  nervures,  ce  qui  permet  un  écou- 
lement çoptinu.  C’est  aux  dépens  du  liquide  ainsi  amené  dans  le  parenchyme, 
quei  la  chlorovaporisation  s’exerce  sur  toutes  les  faces  libres  des  cellules  et 
que  la  vapeur,  d’eau  s’accumule  dans  les  méats  et  lacunes,  pour  se  dégager 
ensuite  au  dehors  par  les  stomates  aérifères.  Si  la  chlorovaporisation  est 
arrêtée,  ie  liquide  s’amasse  d’abord  sous  pression  dans  les  vaisseaux,  notam- 
ment dans  les  extrémités  souvent  dilatées  en  réservoirs  aquifères  de  leurs  der- 
niers ramuscules,  puis  l’excès  s’échappe  à l’état  liquide  par  les  stomates  aqui- 
fères, en  filtrant  peu  à.  peu  à travers  le  petit  massif  de  tissu  incolore  situé 
au-dessous  de  ces  organes  (voir  p.  854,  fig.  556  à 559). 

Transformation  «le  la  sève  ascentiante  en  sève  élaborée.  — A mesure 

qu’elle  se  concentre  ainsi  parla  chlorovaporisation,  la  sève  ascendante  reçoit 
en  dissolution  d’abord  les  hydrates  de  carbone  qui  sont  les  produits  directs  de 
l’assimilation  du  carbone  et  de  sa  fixation  sur  les  éléments  de  l’eau  (p.  173  et 
p.  324),  puis  le  glucose  qui  résulte  de  l’hydratation  et  du  dédoublement  de 
l’amidon  mis  en  réserve  dans  les  chloroleucites(p.  182  et  p. 666). D’autre  part,  la 
sève  ascendante  a amené  dans  la  feuille  de  l’azote  à l’état  d’acide  nitrique  et 
d’ammoniaque,  puisé  dans  le  sol  par  les  racines  sous  forme  de  nitrates  ou  de 
sels  ammoniacaux.  Le  glucose  se  combine  à l’acide  nitrique  ou  à l'ammoniaque 
pour  former  d’abord  des  amides,  puis  des  composés  albuminoïdes.  L’azote  est 
alors  définitivement  assimilé  (p.  667).  A la  formation  des  composés  albu- 
minoïdes, contribuent  aussi  le  phosphore  des  phosphates,  le  soufre  des 
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sulfates,  le  silicium  des  silicates,  le  potassium,  le  calcium,  le  magnésium 
le  fer,  le  zinc  et  le  manganèse  des  sels  de  potasse,  de  chaux,  de  magnésie, 
d’oxyde  de  fer,  de  zinc  et  de  manganèse  : en  tout  neuf  corps  simples  nou- 
veaux, trois  métalloïdes  et  six  métaux,  qui  ajoutés  au  carbone,  à l’hydro- 
gène, à l’oxygène  et  à l’azote,  font  les  treize  corps  simples  nécessaires  et  suf- 
fisants à l’édification  du  corps  de  la  plante  (p.  104).  De  ces  treize  éléments, 
douze  sont  absorbés  dans  le  sol  par  la  racine  et  sont  amenés  dans  la  feuille  par 
la  sève  ascendante  ; seul,  le  plus  important  de  tous,  il  est  vrai,  celui  dont  l’assi- 
milation est  le  point  de  départ  nécessaire  de  l’assimilation  de  tous  les  autres, 
le  carbone,  est  absorbé  dans  l’air  par  la  feuille  sous  forme  d'acide  carbonique. 

Le  carbone  est  aussi  le  seul  élément  dont  l’assimilation  exige  l’action  simul 
tanée  de  la  lumière  et  de  la  chlorophylle.  Une  fois  le  glucose  formé,  en  effet, 
tous  les  degrés  ultérieurs  de  la  synthèse  progressive  des  albuminoïdes  peuvent 
s’opérer  aussi  bien  à l’obscurité  qu’à  la  lumière,  dans  une  cellule  incolore  que 
dans  une  cellule  verte.  A partir  du  glucose,  la  synthèse  des  albuminoïdes  a 
donc  lieu  dans  le  protoplasme  incolore  et  par  les  forces  qui  agissent  en  lui. 

Transport  de  la  sève  élaborée.  — Des  cellules  du  parenchyme  vert,  où  ils 
ont  pris  naissance,  comme  il  vient  d’être  rappelé,  les  divers  produits  assi- 
milés : hydrates  de  carbone,  amides,  substances  albuminoïdes,  etc.,  dissous 
dans  une  petite  quantité  d’eau,  sont  repris  par  les  tubes  criblés  qui  forment  la 
partie  inférieure  libérienne  de  chaque  nervure  : ils  constituent  désormais  la 
sève  élaborée.  De  proche  en  proche,  cette  sève  élaborée  est  amenée,  par  la  voie 
des  tubes  criblés,  dans  la  tige,  où  elle  est  en  partie  consommée  sur  place,  en 
partie  mise  en  réserve  pour  les  développements  ultérieurs,  tandis  qu’une  troi- 
sième partie  descend  de  la  tige  dans  la  racine. 

Une  fois  que  la  feuille  a terminé  sa  croissance,  les  deux  courants  dont  ses 
nervures  sont  le  siège  cheminent  donc  toujours  en  sens  inverse,  l’un  montant 
rapidement  par  les  vaisseaux  du  bois,  l’autre  descendant  lentement  par  les 
tubes  criblés  du  liber.  11  n’en  est  pas  de  même  pendant  la  croissance  du  limbe  ; 
le  courant  libérien  y monte  alors  tout  aussi  bien  que  le  courant  ligneux. 

Vers  la  fin  de  la  période  végétative,  les  cellules  du  parenchyme  se  vident; 
les  substances  encore  utilisables  qu’elles  renferment,  y compris  les  grains  de 
chlorophylle  qui  se  dissolvent,  sont  entraînés  en  partie  dans  la  tige  par  le 
courant  descendant  libérien.  Au  moment  de  leur  chute,  les  feuilles  se  réduisent 
donc  essentiellement  à un  échafaudage  de  membranes  cellulaires,  ne  renfer- 
mant dans  leurs  cavités  que  des  produits  de  désassimilation  sans  utilité  pour 
la  plante. 

Sécrétion  et  dépôt  des  réserves.  — La  feuille  contribue  puissamment  à la 
fonction  de  sécrétion.  Le  tissu  sécréteur  y revêt,  comme  on  sait  (p.  618  et  p.  857), 
les  formes  les  plus  diverses  et  s’y  rencontre  aussi  bien  dans  les  faisceaux  libé- 
roligneux  et  le  péricycle  qui  les  entoure  que  dans  le  parenchyme  et  l’épiderme. 
D’une  façon  générale,  il  y offre  la  même  forme  et  y affecte  la  même  situation 
que  dans  la  tige  du  végétal  considéré. 

Dans  certaines  plantes,  les  feuilles  vertes,  assimilatrices,  sont  elles-mêmes 
le  siège  d’un  abondant  dépôt  de  matières  de  réserve,  notamment  d’amidon,  de 
sucre  de  Canne,  etc. , et  ces  feuilles,  dites  grasses  (p.  287),  gonflent  alors  beaucoup 
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leur  parenchyme,  dont  la  zone  médiane,  où  la  lumière  n'arrive  pas,  demeure 
incolore  et  se  consacre  à la  mise  en  réserve.  Ailleurs,  certaines  feuilles  de  la 
plante  se  différencient  tout  entières  pour  jouer  ce  rôle  et  forment,  comme  il  a 
été  dit  p.  312,  des  écailles  nourricières.  Réunies  en  plus  ou  moins  grand 
nombre  autour  d’une  courte  lige,  ces  écailles  constituent  des  bulbes  et  des 
bulbilles;  quand  il  n’y  en  qu’une  seule,  le  bulbe  est  dit  solide  (Gagée,  Ail 
moly,etc.).  C’est  dans  leur  parenchyme  massif  que  s’accumulent  les  substances 
de  réserve,  amenées  par  les  tubes  criblés.  Ici  donc,  les  courants  des  nervures 
sont  tous  deux  ascendants. 

Résumé  des  fonctions  internes  tic  la  feuille.  — En  résumé,  parmi  les 
fonctions  internes  de  la  feuille,  une  seule  est  spéciale  à ce  membre  : c’est  la 
formation  de  la  sève  élaborée.  Les  autres  appartiennent  au  même  titre  à la 
tige  et  à la  racine,  et  sont  des  fonctions  générales,  que  la  feuille  remplit,  non 
comme  feuille,  mais  comme  partie  constitutive  du  corps  vivant  de  la  plante  : 
ce  sont  le  soutien,  le  transport  de  la  sève  ascendante,  le  transport  de  la  sève 
élaborée,  la  sécrétion  et  enfin  le  rôle  de  réservoir  nutritif,  les  trois  premières 
essentielles,  les  deux  dernières  accessoires. 


CHAPITRE  VI 


LA  FLEUR 


La  morphologie  et  la  physiologie  externes  de  la  fleur  ont  été  traitées  au 
chapitre  V du  livre  I (p.  341).  11  reste  à en  étudier  ici  la  morphologie  interne, 
c’est-à-dire  la  structure,  et  la  physiologie  interne. 


SECTION  I 

STRUCTURE  DE  LA  FLEUR  (1) 

La  structure  de  la  tige  et  de  la  feuille  étant  connues,  et  la  fleur  n’étant  au 
fond  qu'une  tige  feuillée,  il  suffira  de  quelques  mots  pour  indiquer  la  structure 
des  diverses  parties  constitutives  de  l’organisme  floral  : pédicelle,  bractées, 
sépales,  pétales,  étamines  et  carpelles.  Mais  il  sera  nécessaire  d’insister  ensuite 
sur  ce  qui  est  propre  à la  fleur,  et  notamment  d’exposer  en  détail  la  série  des 
développements  qui  amènent  la  formation  du  pollen  dans  l’étamine,  de  l’oo- 
sphère dans  le  carpelle. 


§1 

Structure  du  pédicelle,  des  bractées,  du  calice  et  de  la  corolle. 

Structure  du  pédicelle  (2).  — Ordinairement  le  pédicelle  partage  la  struc- 
ture de  la  tige  aérienne,  avec  des  faisceaux  libéroligneux  disposés  soit  en  un 
seul  cercle,  comme  dans  la  plupart  des  Dicotylédones  et  certaines  Monocoty- 
lédones,  comme  la  Dioscorée  ( Dioscorea ),  etc.,  soit  en  plusieurs  cercles  con- 
centriques, comme  dans  la  plupart  des  Monocotylédones  et  quelques  Dicotylé- 
dones, comme  le  Podophylle  ( Podophyllum ),  etc.  Dans  ce  dernier  cas,  la 
course  longitudinale  des  faisceaux  étant  rectiligne  dans  le  pédicelle,  il  suffit 
de  quelque  attention  pour  apercevoir  sur  la  section  transversale  la  parfaite 
symétrie  de  leur  disposition  par  rapport  à l’axe,  symétrie  souvent  voilée  dans 
la  tige  par  la  course  flexueuse  des  faisceaux,  qui  donne  lieu  à une  apparente 
dissémination. 

Cependant  il  n’est  pas  rare  que  le  pédicelle  prenne  une  structure  un  peu 


(1)  Pli.  \;iu  Tieghem  : Recherches  sur  la  structure  du  pistil  et  sur  V Anatomie  comparée  de 
la  fleur  (Mémoires  des  savants  étrangers,  XXI,  1867-1812),  avec  les  suites  : Cycadées,  Coni- 
fères et  Gnétacées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  X,  1868);  Noyer  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XVI 
1869)  Gui,  I'rimulacdes  et  Théophrastées,  Sanlalacées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XII,  1870). 

(2)  Traulwein  : Celer  Anatomie  einjahriger  Zweige  und  Dlüthenstandaxen,  Thèse,  Halle 
1885.  — Klein  : lieitrüge  zur  Anatomie  der  Inflorescenzaxen  (Jahrb.  des  bot.  Gart.  zu  Berlin, 
IV,  1886).  — Laborie  : Recherches  sur  l'anatomie  des  axes  floraux,  Thèse,  Toulouse,  1888. 
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différente  de  celle  de  la  lige  aérienne,  tantôt  plus  simple,  tantôt  plus  com- 
pliquée. 

Il  est  plus  simple,  quand  il  n’a  qu’un  seul  cercle  de  faisceaux  alors  que  la 

tige  en  possède  plusieurs, 
a k c comme  dans  beaucoup  de 

Monocotylédones  (fig.  563). 
Lorsqu’il  se  ramifie,  cette 
simplification  apparaîtquel- 
quefois  déjà  dans  le  pédi- 
celle  primaire,  comme  dans 
...  _ ..  . J , , . „ l’Acore  ( Acorus ),  l’Ail  [Al- 

rig.  563.  — Section  transversale  du  pedicelle  : a,  dans  la  Jacinthe  ' . y ' 

(Hyacinthus  orientalis)  ; b,  dans  l'Alstréraère  ( Alstrœmeria  versi-  liv,m ) (fig.  664),  etc.  J mais 
color)  ; c,  dans  le  Galanthe  ( Galanthus  nivalis),  les  faisceaux  du  d’nrdinairp  rW  «Piilpmpnl 
cercle  externe  sont  destinés  à la  bractée.  U UI  umdlre>  c esl  seulement 

dans  les  pédicelles  du  der- 
nier ordre  que  les  faisceaux  se  disposent  en  un  seul  cercle  (Liliacées,  Orchi- 
dées, etc.).  11  est  plus  simple 
— * /C^  encore  quand,  la  tige  dont  il  pro- 

cède étant  polystélique,  il  est  mo- 
nostélique,  comme  dans  les  Auri- 
cules  ( Auricula ) (p.  767). 

Il  est  plus  compliqué,  quand, 
ayant  ses  faisceaux  disposés 
comme  dans  la  tige,  il  a de  plus 
un  stéréome  plus  ou  moins  déve- 
loppé, collenchymateux  ou  sclé- 
reux, dont  celle-ci  est  entièrement 
dépourvue,  comme  dans  la  Golo- 
case  ( Colocasia ) et  d’autres  Aroï- 
dées.  Sa  structure  ressemble  alors 
beaucoup  plus  à celle  du  pétiole 
qu’à  celle  de  la  tige.  Il  est  plus 

Fig.  564.  — Section  transversale  du  pédicelle  primaire  de  Compliqué  aUSSÎ,  quand,  prOCé- 
l’Ail (Allium  Schcenoprasvm)  : e,  épiderme;  ch, parenchyme  , ,,  ..  qnn 

cortical  vert  ; r,  parenchyme  cortical  incolore  ; sr,  endoder-  udlu  Q une  ll6e  dqUdlique  OU  SOU- 
me  et  péricycle  sclérifiés  ; g,  faisceaux  destinés  à la  spathe;  terraine  à Cylindre  Central  grêle 
n\  faisceaux  disposés  en  cercle  à la  périphérie  delà  moelle  , , , , , ,, 

m ; b lacune  aérifère  (Sachs).  dépourvu  de  rayons  et  de  moelle, 

il  prend  des  faisceaux  libéroli- 
gneux  distincts  disposés  en  cercle  dans  le  parenchyme,  entourés  chacun  d’un 
péricycle  particulier  et  d’un  endoderme  propre,  en  un  mot  quand  il  acquiert  la 
structure  astélique, comme  dans  l’Utriculaire  [U tricularia),  l' Adoxe  (Adoxa),  etc. 

Structure  des  bractées,  des  sépales  et  des  pétales.  — La  structure  des 
bractées,  des  sépales  et  des  pétales  diffère  trop  peu  de  celle  des  feuilles  végé- 
tatives pour  qu’il  soit  utile  de  s’y  arrêter  longtemps.  Le  parenchyme  s’y  rattache 
ordinairement  au  type  homogène,  avec  stomates  sur  les  deux  faces.  Les  fais- 
ceaux libéroligneux,  habituellement  dépourvus  de  sclérenchyme,  s’y  ramifient 
et  s’y  terminent  comme  dans  les  feuilles  végétatives. 

Quand  les  bractées  sont  concrescentes  en  un  involucre  gamophylle,  les  sépales 
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en  un  calice  gamosépale,  les  pétales  en  une  corolle  gamopétale,  l’union  peut 
n’avoir  lieu  que  par  le  parenchyme,  les  appareils  conducteurs  demeurant  indé- 
pendants. Mais  souvent  aussi  les  faisceaux  libéroligneux  s’unissent  latéra- 
lement d’une  feuille  à l’autre  en  un  système  unique,  soit  par  de  simples  ana- 
; stomoses  transverses,  soit  parce  que  les  faisceaux  latéraux  des  deux  feuilles 
| voisines  demeurent  confondus  en  un  seul,  depuis  leur  départ  du  pédicelle 
jusqu’à  une  hauteur  plus  ou  moins  grande,  où  ils  se  dédoublent  (calice  des 
Labiées,  corolle  des  Primulacées,  etc.).  Dans  la  corolle  d’un  grand  nombre  de 
Composées,  les  pétales  manquent  de  faisceaux  médians  et  le  tube  ne  possède 
que  les  cinq  faisceaux  latéraux  ainsi  géminés,  qui  correspondent  aux  sinus  du 
bord;  chacun  d’eux,  arrivé  à l’un  des  sinus,  se  divise  en  deux  branches  qui 
longent  les  bords  de  chaque  pétale  désormais  libre,  pour  se  terminer  simple- 
ment au  sommet,  ou  pour  s’y  joindre  en  un  faisceau  unique  qui  descend  le 
long  de  la  ligne  médiane. 

Quand  le  calice  et  la  corolle  sont  concrescents  entre  eux,  l’union  peut  aussi 
n’atteindre  que  le  parenchyme  (Jacinthe,  etc.);  mais  souvent  elle  s’étend  aux 
faisceaux  libéroligneux,  qui  forment  dans  la  partie  commune  un  appareil  con- 
ducteur unique,  dans  lequel  les  faisceaux  marginaux  des  sépales  se  trouvent 
confondus  avec  les  médians  des  pétales,  et  réciproquement  quand  il  y a lieu 
(Cucurbitacées,  etc.).  Il  arrive  même  quelquefois  que  le  faisceau  médian  de 
chaque  pétale,  en  descendarît  dans  la  partie  commune,  se  divise  en  deux  bran- 
ches qui  vont  s’unir  à droite  et  à gauche  aux  faisceaux  médians  des  deux 
sépales  voisins,  en  sorte  que  l’appareil  conducteur  de  la  corolle  paraît  n’être 
qu’une  dépendance  de  celui  du  calice,  par  l’intermédiaire  duquel  il  s’insère  sur 
le  pédicelle,  comme  dans  le  Staphylier  ( Staphylea ),  la  Campanule  ( Campa - 
nula),  etc.  Dans  tous  les  cas,  le  dédoublement  radial  des  faisceaux  s’opère  de 
telle  sorte  que  les  deux  branches  aient  la  même  orientation  et  tournent  toutes 
les  deux  leur  bois  en  dedans. 

11  n'en  est  pas  de  même  quand  le  calice,  la  corolle  ou  le  périanthe  tout  entier 
produisent  des  dépendances  liguliformes,  une  couronne  (p.  370).  Les  faisceaux 
qui  entrent  dans  la  couronne  proviennent  du  dédoublement  radial  des  fais- 
ceaux des  sépales  et  des  pétales,  mais  ce  dédoublement  a lieu  de  manière  que 
les  deux  branches  ont  une  orientation  inverse  ; les  faisceaux  internes,  destinés  à 
la  couronne,  tournent  donc  leur  liber  en  dedans,  leur  bois  en  dehors,  comme 
dans  le  Narcisse  (Narcissus),  la  Saponaire  ( Saponaria ),  le  Nérion  ( Nerium ),  etc. 


§2 

Structure  de  l’androcée. 

L’étamine  étant  composée  d’un  filet  et  d’une  anthère  (voir  p.  353  et  p.  372), 
il  y a lieu  d’étudier  séparément  la  structure  de  ces  deux  parties. 

Structure  du  filet.  — Le  filet  est  constitué  par  un  faisceau  libéroligneux 
collatéral  normalement  orienté,  enveloppé  d’une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  parenchyme  homogène,  elle-même  revêtue  d’un  épiderme  muni  de  sto- 
mates. Quelquefois  le  faisceau  se  recourbe  vers  l’extérieur  dans  un  prolon- 
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gement  en  forme  d’éperon,  comme  dans  le  Corydalle  ( Corydallis ),  ou  de  capu- 
chon, comme  dans  l’Asclépiade  ( Asclepias ),  puis  revient  sur  lui-même,  pour 
monter  dans  l’anthère. 

Quand  les  étamines  sont  concrescentes  entre  elles  (p.  380),  l’union  des 
filets  se  borne  au  parenchyme,  les  faisceaux  libéroligneux  y demeurent  indé- 
pendants (Rutacées,  Oxalidées,  Papilionacées,  etc.).  Lorsqu’elles  sont  con- 
crescentes avec  les  sépales,  avec  les  pétales  ou  avec  le  calice  et  la  corolle 
eux-mêmes  concrescents  (p.  381),  l’union  peut  se  réduire  aussi  au  paren- 
chyme (Éléagnées,  la  plupart  des  Gamopétales  à ovaire  supère,  diverses 
Liliacées  : Endymion,  Jyacinthe,  etc.).  Mais  il  n'est  pas  rare  que  les  fais- 
ceaux des  filets  se  trouvent  alors  confondus  dans  la  région  inférieure  avec 
les  faisceaux  médians  ou  latéraux  des  sépales  ou  des  pétales  (Protéacées, 
Primulacées,  Rhamnées,  Rosacées,  etc.).  En  se  dédoublant  plus  haut  suivant 
le  rayon,  ces  faisceaux  communs  orientent  toujours  leurs  deux  moitiés 
dans  le  même  sens,  bois  en  dedans,  liber  en  dehors. 

Lorsque  l’étamine  est  appendiculée  (p.  383),  l’appendice  reçoit  du  faisceau 
libéroligneux  du  filet  une  branche  qui  s’y  termine  ; il  a la  valeur  d’un  lobe 
de  feuille,  comme  dans  la  Violette  ( Viola).  Ou  bien  il  demeure  exclusivement 
parenchymateux  et  n’a  que  la  valeur  d’une  émergence,  comme  dans  la  Maho- 
nie  ( Mahonia ),  etc.  Quand  l’étamine  est  composée  (p.  383),  chaque  filet 
secondaire  reçoit  une  branche  du  faisceau  libéroligneux  primaire  (Ricin, 
Malvacées,  Myrtacées,  etc.). 

structure  de  l’anthère  (1).  — L’anthère  est  traversée  ordinairement  dans 
toute  sa  longueur,  suivant  la  ligne  médiane  du  connectif,  par  un  faisceau  libé- 
roligneux, continuation  directe  de  celui  du  filet.  Elle  est  revêtue  d’un  épi- 
derme pourvu  de  stomates.  Mais  son  parenchyme,  situé  entre  le  faisceau  et 
l’épiderme,  est  le  siège  de  phénomènes  particuliers  dans  lesquels  se  con- 
centre tout  l’intérêt  de  son  étude  anatomique.  Pour  comprendre  la  structure 
de  ce  parenchyme  dans  l’anthère  adulte,  il  est  nécessaire  d’avoir  suivi  pas  à 
pas,  dans  l’anthère  jeune,  la  marche  des  cloisonnements  cellulaires  et  des 
différenciations  qui  s’accomplissent  au  sein  de  chacune  des  émergences  du 
limbe,  destinées  à devenir  les  sacs  polliniques.  Ces  cloisonnements  et  ces 
différenciations  produisent  : 1°  à l’intérieur,  d’abord  les  cellules  mères  du 
pollen,  puis  les  grains  de  pollen,  enfin  les  cellules  filles  de  ces  grains;  2°  à 
l’extérieur,  la  paroi  des  sacs  polliniques  mûrs.  Examinons  successivement 
ces  divers  points. 

Formation  des  cellules  mères  du  pollen.  — Considérons  d’abord  le  cas  le 
plus  général,  celui  où  le  connectif  produit  quatre  sacs  polliniques. 

(1)  Nage li  : Zur  Entwickelungsgeschichte  des  Pollens,  Zurich,  1842.  — A.  Chatin  : De  l' An- 
thère. Paris,  1870.  — Warming:  Ueber  pollenbildende  Phyllome  und  Trichome  (Botanische 
Abhaudlungen  von  Haustein,  II,  1873).  — Strasburger  : Zellbildung  und  Zelltlieilung, 
3°  édition,  léna,  1880.  — Elfving  : Studien  über  die  Pollenlcbrner  der  Angiospermen 
(lenaische  Zeitschrift,  XIII,  1879). — Guignard  : Développement  de  l’anthère  et  du  pollen  des 
Orchidées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XIV,  p.  26,  1882).  — Strasburger:  Ueber  den  Bau  und 
das  Wachsthum  der  Zellhüute,  p.  86.  Iéna,  1882.  Ueber  das  Wachsthum  vegetabilischer 
Zellhàute,  p.  36,  Iena,  1889.  — Leclerc  du  Sablon  : Recherches  sur  la  structure  et  la  déhis- 
cence des  anthères  (Ann.  des  sc.  nat.,  7°  série,  I,  1885). 
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Le  parenchyme  de  la  jeune  anthère  est  homogène  au  début;  mais  bientôt, 
le  long  de  quatre  lignes  longitudinales  situées  deux  par  deux  près  de  chaque 
bord,  les  cellules  de  la  rangée  sous-épidermique  grandissent,  se  différencient 
et  se  dédoublent  par  une  cloison  tangentielle,  tandis  que  dans  les  places 
intermédiaires  elles  gardent  leur  dimension,  leur  forme  et  leur  simplicité  pre- 
mières. Ce  sont  les  cellules  du  rang  interne  qui  produisent  les  cellules  mères 
du  pollen.  A cet  effet,  tout  en  épaississant  leur  membrane  et  se  remplissant 
d’un  protoplasme  plus  réfringent 

qui  les  fait  aisément  reconnaître,  B j) 

elles  commencent  toujours  par  se 


massif  cylindrique  plus  OU  moins  Leucanthcmum)  (d’après  Warming). 

épais  (fig.  505,  C et  B),  terminé 

en  fuseau  aux  deux  bouts  parce  que  le  cloisonnementy  est  moins  actif,  comme 
dans  la  Consolide  ( Symphytum ),  la  Scrofulaire  ( Scrofularia ),  la  Campanule 
( Campanula ),  etc. 

En  même  temps,  les  cellules  du  rang  externe  se  divisent  à plusieurs 
reprises  par  des  cloisons  tangentielles  centrifuges,  de  manière  à donner  au 
moins  trois  assises  de  cellules  superposées,  qui  se  segmentent  à leur  tour  par 
des  cloisons  horizontales  et  radiales.  La  plus  interne  des  assises  ainsi  formées, 
immédiatement  en  contact  avec  les  cellules  mères  du  pollen,  prend  des 
caractères  tout  particuliers  (fig.  560,  B):  ses  cellules  se  partagent  plus  fré- 
quemment que  les  autres  par  des  cloisons  transversales  et  radiales,  de  façon 
à devenir  sensiblement  cubiques;  puis  elles  grandissent  en  s’allongeant  sur- 
tout suivant  le  rayon;  enfin  leur  protoplasme  s’épaissit  et  prend  d’ordinaire 
une  couleur  jaunâtre.  Ces  mêmes  transformations  s’opèrent  sur  toute  la 
rangée  de  cellules  appartenant  au  parenchyme  du  connectif  qui  borde  laté- 
ralement et  en  dedans  le  groupe  des  cellules  mères  du  pollen.  Ce  groupe  est 
donc  finalement  enveloppé  par  une  gaine  complète  de  ces  grandes  cellules 
jaunes  (fig.  500,  B,  n),  gaine  qui  est  destinée  à disparaître  un  peu  plus  tard, 
comme  on  le  verra  tout  à l’heure.  L’assise  moyenne  (ou  les  assises 
moyennes,  si  le  cloisonnement  langentiel  a été  abondant)  est  d’abord  com- 


tha ),  le  Chrysanthème  ( Chrysan - 
t/iemum),  la  Mauve  {Malva),  etc. 
Mais  ailleurs  la  division  s’accomplit 


cloisonner  (fig.  565).  Qelquefois  le 
cloisonnement  ne  s’opère  que  dans 
les  directions  horizontale  et  radiale, 
de  sorte  que  toutes  les  cellules  mè- 
res du  pollen  sont  et  demeurent, 
en  définitive,  disposées  en  une 
seule  assise  en  forme  d’arc  (fig. 
565,  A et  B),  par  exemple  dans  le 
Dature  (Dalura),  la  Menthe  ( Men - 
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primée  et  aplatie  par  l’accroissement  de  l’assise  interne;  plus  tard,  elle  se 
détruit  comme  elle,  mais  sans  prendre  d'abord  aucun  caractère  particulier. 
Enfin  l’assise  la  plus  externe  (ou  les  assises  les  plus  externes,  s’il  y en  a plus 
de  trois),  en  contact  immédiat  avec  l’épiderme,  est  persistante;  un  peu  plus 
tard  ses  cellules  prennent  des  grains  d’amidon,  puis  épaississent  leur  mem* 


Fig.  566.  — Guimauve  ( Althæa  rosea).  A,  jeune  sac  pollinique,  vu  de  côté;  ?n,  cellules  mères  du  pollen.  IJ 
section  transversale  d’une  anthère  plus  âgée,  montrant  les  deux  sacs  polliniques  ; les  cellules  mères  m ont 
formé  chacune  quatre  grains  de  pollen  ; n,  assise  nourricière  (Sachs). 


brane  en  forme  de  bandes  diversement  disposées;  on  y reviendra  plus  loin. 
Quant  à l’épiderme,  pour  suivre  le  développement  de  la  protubérance  issue 
des  cloisonnements  dont  on  vient  de  parler,  il  divise  aussi  ses  cellules,  mais 
seulement  par  des  cloisons  radiales. 

Le  plus  souvent,  plusieurs  cellules  sous-épidermiques,  disposées  côte 
côte  en  un  arc  plus  ou  moins  large,  sont  le  siège  du  cloisonnement  que  l’on 
vient  d’étudier,  et  par  suite,  le  groupe  des  cellules  mères  du  pollen  forme 
une  assise  bombée  en  dehors  (fig.  565,  B)  ou  un  massif  plus  ou  moins  étalé 
(fig.  565,  D).  Quelquefois  cependant  elles  se  réduisent  à deux  ou  à une  seule 
sur  la  section  transversale  (fig.  565,  E)  ; dans  ce  dernier  cas,  les  cellules 
mères  du  pollen  ne  forment  qu’une  file  longitudinale,  comme  dans  les  Mal- 
vacées  (fig.  566),  les  Composées,  etc. 

Enfin  on  voit  quelquefois  des  cellules  du’parenchyme,  situées  au-dessous  de 
l’assise  sous-épidermique,  venir  se  joindre  aux  cellules  mères  du  pollen 
formées,  comme  il  vient  d’être  dit,  aux  dépens  de  cette  assise,  pour  en  aug- 
menter le  nombre.  Citons,  par  exemple,  la  Capucine  ( Tropæolum ),  et  diverses 
Monocotylédones,  comme  le  Glaïeul  ( Gladiolus ),  l’Ornithogale  ( Ornitkogalum ), 
la  Funkie  ( Funkia ),  etc. 

Quand  l’anthère  a moins  ou  plus  de  quatre  sacs  polliniques,  les  cellules 
mères  du  pollen  prennent  naissance  de  la  même  manière,  en  autant  de 
groupes  séparés  qu’il  y a de  futurs  sacs,  en  deux  groupes  par  exemple  chez 
les  Malvacées  (fig.  566,  B),  en  huit  dans  la  Zannichellie  ( Zannichellia ),  le 
Calanthe  ( Calanthe ),  divers  Acaciers  (Acacia),  en  un  grand  nombre  dans  le 
Gui  ( Viscum)  et  les  Cycadées.  Chaque  groupe  se  réduit  quelquefois  à une 
seule  cellule  mère  (divers  Acaciers  et  Mimoses). 

Chez  les  Orchidées,  où  les  grains  de  pollen  demeurent  unis  dans  chaque 
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sac  en  un  certain  nombre  de  petites  masses  ou  rnassules,  comme  l’Orchide 
( Orchis ),  l’Ophryde  {Ophrys),  etc.,  les  cellules  mères  primordiales,  formées 
comme  il  vient  d’être  dit,  conservent  leur  autonomie  et  épaississent  leur 
membrane  pendant  leur  cloison- 
nement ultérieur;  il  en  résulte  que 
les  cellules  mères  definitives  cons- 
tituent autant  de  groupes  distincts, 
produisant  chacun  une  massule. 

Formation  des  grains  de  pollen 
dans  les  cellules  mères.  — La 

membrane  des  cellules  mères  du 
pollen  ne  tarde  pas  à s’épaissir, 
en  présentant  des  couches  concen- 
triques très  nettes;  cet  épaississe- 
ment est  d’ordinaire  inégal  aux  di- 
vers points  du  contour.  Chez  beau- 
coup de  Monocotylédones,  la  la- 
melle moyenne  des  membranes  se 
dissout  ensuite  et  les  cellules  mères 
s’isolent  en  s’arrondissant  (fig.  567, 

B).  Ailleurs,  notamment  chez  un 
grand  nombre  de  Dicotylédones, 
elles  demeurent  intimement  unies 
et  polyédriques  (fig.  566,  A).  Dans 
tous  les  cas,  elles  ne  tardent  pas  à 
se  cloisonner  en  quatre,  comme  il 
a été  expliqué  à la  p.  579,  tantôt 
par  deux  cloisons  cruciales  formées 
successivement  après  chaque  bi- 
partition du  noyau  (la  plupart  des 
Monocotylédones),  tantôt  par  deux 
cloisons  rectangulaires  établies  si- 
multanément entre  les  quatre  nou- 
veaux noyaux  (la  plupart  des  Dicotylédones,  Asphodèle,  Orchidées,  etc.). 
La  fig.  325  de  la  p.  488  donne,  pour  le  premier  cas,  toutes  les  phases  du 
phénomène.  La  fig.  568  ci-jointe  montre  en  A et  B les  deux  dernières  phases 
dans  le  second  cas. 

Les  quatre  cellules  filles  sont  disposées  quelquefois  dans  le  même  plan,  le 
plus  souvent  en  tétraèdre.  Elles  ne  tardent  pas  à épaissir  leur  membrane  par 
apposition  interne,  tant  sur  les  cloisons  qui  les  séparent  que  sur  leur  paroi 
externe.  La  dernière  et  la  plus  interne  des  couches  d’épaississement,  formée 
par  la  transformation  de  la  couche  membraneuse  du  protoplasme,  diffère 
des  autres  par  sa  nature  chimique  et  leur  adhère  moins  fortement  que  celles- 
ci  entre  elles  (fig.  569).  Elle  est  formée  de  cellulose  pure,  tandis  que  les 
autres  commencent  en  ce  moment  à se  gélifier.  Cette  gélification  se  pour- 
suit rapidement  jusqu’à  dissolution  complète,  ce  qui  met  en  liberté,  dans 


Fig.  o67. — Funkic  (Fankia  cordata ).  A,  section  transver- 
sale d’un  jeune  sac  pollinique,  avant  l’isolement  des 
cellules  mères  sm.  By  la  même,  après  l’isolement  des  cel- 
lules mères  sm,  dont  la  membrane  est  inégalement 
épaissie;  ep , assise  nourricière  (Sachs). 
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un  liquide  gélatineux  et  granuleux,  les  quatre  corps  protoplasmiques  revêtus 
de  leur  mince  membrane,  qui  sont  les  jeunes  grains  de  pollen. 

C’est  peu  de  temps  après,  que  se  détruit  la  gaine  des  grandes  cellules  jaunes 
qui  enveloppait  le  groupe  des  cellules  mères  (fig.  566,  /?);  leurs  membranes 


A B 


Fig.  568.  — Phases  successives  de  la  formation 
du  pollen  chez  la  Listère  ( Listera  ovata).  A 
et  B , quadripartition  simultanée  de  la  cellule 
mère.  C et  D,  bipartition  des  grains  de  pollen 
dans  la  tétrade  isolée  (d’après  Guignard).  — 
E,  grain  de  pollen  de  Pivoine  ( Pæonia ) ; la 
petite  cellule,  presque  entièrement  remplie  par 
le  noyau  générateur,  s’est  détachée  de  la  pa- 
roi commune  et  est  devenue  libre  en  prenant  la 
forme  d’un  croissant  (d’après  Strasburger). 


Fig.  569.  — Cellule  mère  de  pollen  de  Courge  ( Cucurbita 
Pepo),  cloisonnée  en  quatre,  sg , sp,  couches  externes  de 
la  membrane  générale  et  couches  moyennes  des  cloisons, 
en  voie  de  gélification,  ph,  couche  interne  de  la  membrane 
des  cellules  filles,  avec  ses  pointes  externes  et  ses  tuber- 
cules internes  v , devenant  plus  tard  la  membrane  des 
grains  de  pollen,  p,  protoplasme  contracté  par  l’alcool 
(d’apres  Sachs). 


se  dissolvent,  leurs  noyaux  préalablement  fragmentés  s’éparpillent,  leurs 
corps  protoplasmiques  se  confondent  et  la  masse  granuleuse  qui  résulte  de 
tout  cela  se  répand  entre  les  jeunes  grains.  En  même  temps,  disparaît  aussi 
la  rangée  moyenne  (ou  les  rangées  moyennes)  de  la  couche  pariétale.  La 
substance  qui  provient  de  toutes  ces  destructions,  jointe  à celle  qui  procède 
déjà  de  la  dissolution  des  membranes  des  cellules  mères,  remplit  la  cavité  de 
ce  qui  est  vraiment  désormais  un  sac  pollinique,  d’un  liquide  épais  et  gra- 
nuleux, essentiellement  nutritif.  C’est  aux  dépens  de  ce  liquide  où  ils  nagent, 
que  les  grains  de  pollen  vont  grandir  et  se  transformer,  de  manière  à prendre 
leur  structure  définitive.  L’assise  des  cellules  jaunes,  qui  a principalement 
contribué  à former  ce  liquide,  a donc  pour  rôle  essentiel  de  nourrir  le  pollen 
pendant  sa  jeunesse. 

Dabord  mince,  la  membrane  du  grain  ne  tarde  pas  à s’épaissir  par  une 
apposition  qui  s’opère  à la  fois  sur  la  face  externe  aux  dépens  du  liquide 
nutritif  ambiant,  et  sur  la  face  interne  aux  dépens  du  corps  protoplasmique. 
Mais  la  marche  de  cet  épaississement  est  très  diverse  et  l’on  peut  y distinguer 
trois  degrés  principaux. 

1°  L’épaississement  est  faible,  la  membrane  demeure  mince  et  sans  aucune 
différenciation  : Naïade  (Najas),  ürchide  (Orchis),  etc.  ; à 1a,  germination,  elle 
se  prolonge  tout  entière  dans  la  membrane  du  tube  pollinique. 
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2°  1/épaississement  est  considérable,  mais  continu;  la  membrane  épaissie 
se  différencie  en  une  couche  externe  qui  se  cutinise  et  se  colore,  et  une  couche 
interne  qui  demeure  incolore  et  cellulosique,  mais  elle  demeure  simple  : Ail 
(■ Allium ),  Zostère  ( Zostera ),  Gobée  ( Cobæa ),  Séneçon  ( Senccio ),  OEnothé- 
racées,  etc.  La  différenciation  n’a  pas  lieu  à l’endroit  des  pores  (Gobée, 
QEnothéracées)  ou  des  plis  (Séneçon,  Ail),  le  long  desquels  la  membrane 
I s’épaissit  moins  vers  l’extérieur  et  demeure  tout  entière  à l’état  de  cellulose 
pure.  La  membrane  du  tube  pollinique  est,  ici  encore,  le  prolongement 
direct  de  celle  du  grain  de  pollen.  Dans  les  OEnothéracées,  la  membrane  des 
trois  pores  s’épaissit  d’abord  énormément  vers  l’intérieur  en  formant  autant 
de  bouchons  de  cellulose  ; plus  tard,  ces  bouchons  se  dissolvent  de  dedans  en 
dehors,  et  font  place  à trois  papilles  remplies  par  le  protoplasme  (fig.  204, 
p.  376);  la  couche  externe  seule  subsiste  et  se  continue  à la  germination  dans 
la  membrane  du  tube  pollinique. 

3°  L'épaississement  est  considérable,  mais  discontinu  ; après  s’être  exercé 
un  certain  temps  vers  l’intérieur,  il  s’arrête;  un  peu  plus  tard,  il  recommence, 

| et  la  couche  membraneuse  du  protoplasme  forme  une  seconde  couche  de 
I cellulose  qui  tapisse  la  première.  La  membrane  est  double,  sa  partie  externe 
est  l'exine,  sa  partie  interne  Vinline  ; cette  dernière  seule  se  prolonge  plus  tard 
dans  la  membrane  du  tube  pollinique.  Deux  cas  peuvent  se  présenter  ici. 
1°  Tantôt  l’exine  se  cutinise  et  se  colore  dans  toute  son  épaisseur,  l’intine 
seule  demeurant  incolore  et  à l’état  de  cellulose  ; dans  les  pores  ou  les  plis, 

I l’exine  ne  se  cutinise  ordinairement  pas,  mais  se  détruit  au  contraire  en  se 
| gélifiant,  ou  en  se  disloquant  en  bâtonnets  ou  en  granules,  tandis  que  l'intine, 
plus  épaisse  en  ces  points  que  partout  ailleurs,  se  développe  en  forme  de 
papilles  à travers  les  ouvertures  : Concombre  ( Cucumis ),  Scabieuse  ( Scabiosa ), 
Géraine  ( Géranium. ),  Thunbergie  ( Thunbergia ),  etc.  Quelquefois  l’exine  se 
cutinise  aussi  et  se  colore  à l’endroit  des  pores,  à l’exception  d’un  anneau 
circulaire  le  long  duquel  elle  se  dissout  ; d’où  un  couvercle  qui,  au  moment 
delà  germination,  sera  soulevé  par  l’intine  se  développant  en  tube  pollinique, 
comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ) (p.  447,  fig.  303).  Ailleurs  l’exine  se  cu- 
, tinise  dans  toute  la  surface  et  l’intine  est  obligée  de  la  percer  en  un  point 
I quelconque  pour  s’allonger  en  tube  pollinique,  comme  dans  le  Gouet  (Arum). 
Parfois,  comme  dans  l’Iride  (Iris),  il  ne  se  fait  d’intine  que  d’un  seul  côté  du 
grain,  vis-à-vis  du  pli;  là,  l’exine,  cutinisée  partout  ailleurs,  se  détruit  en  gra- 
nules éparpillés;  la  membrane  du  grain  se  trouve  donc  en  définitive  formée  de 
deux  pièces  rapportées  d’âge  différent.  2°  Tantôt,  et  c’est  la  structure  la  plus 
compliquée,  l’exine  fortement  épaissie  se  différencie  en  deux  couches,  l’externe 
cutinisée,  l’interne  demeurée  à l'état  de  cellulose.  Il  en  est  ainsi  dans  les  Mal- 
vacées,  par  exemple,  où  l’épaisse  couche  non  cutinisée  de  l’exine  est  inter- 
rompue en  face  des  pores,  tandis  que  l’intine  présente  en  ces  mêmes  points 
une  sorte  de  bouchon  saillant  vers  l’intérieur  (p.  376,  fig.  203,  B).  Il  en  est 
de  même  chez  les  Conifères,  dans  les  Pinées,  où  la  couche  cutinisée  de  l’exine 
se  sépare  en  deux  points  de  la  couche  non  cutinisée  et  se  soulève  pour  former 
les  deux  ballonnets  (p.  378,  fig.  212,  B),  et  dans  les  Cupressées  et  Taxées,  où 
la  couche  non  cutinisée  de  l’exine  se  gonfle  fortement  et  se  gélifie  dans  l’eau  en 
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déchirant  la  couche  cutinisée  et  mettant  à nu  l'intine  (tîg.  212,  A). 

11  est  à remarquer  que  c’est  lorsque  les  cellules  de  la  gaine  nourricière  se 
détruisent  de  bonne  heure,  que  l’épaississement  de  la  membrane  est  continu 
et  qu’il  n’y  a pas  d’intine.  Quand  leur  destruction  est  tardive,  au  contraire, 
l’épaississement  s’arrête,  faute  de  nourriture  ; il  ne  reprend,  en  formant  une 
intine  que  lorsque  les  cellules  ont  éparpillé  leur  substance  entre  les  grains 
pour  les  alimenter.  Cette  différence,  d’où  résulte  une  différence  d’origine  pour 
la  membrane  du  tube  pollinique,  peut  se  rencontrer  d’ailleurs  entre  des 
plantes  assez  voisines,  comme  on  le  voit  par  l’exemple  de  l’Ail  et  de  l'Iride.  Kn 
somme,  l’intine  a vis-à-vis  de  l’exine  le  même  rapport  que  la  membrane 
des  quatre  cellules  nées  dans  chaque  cellule  mère  : l’une  et  l’autre  dérivent 
d’une  interruption  dans  l’épaississement  de  la  membrane  d'une  seule  et  même 
cellule. 

Quant  aux  proéminences  externes  de  la  membrane  du  grain  : épines, 
crêtes,  etc.  (voir  p.  376,  fîg.  205  et  suiv.,  p.  447,  fig.  303),  elles  doivent  leur 
formation  à l’épaississement  local  de  la  membrane  sur  sa  face  externe,  par 
une  apposition  dont  le  liquide  nutritif  extérieur,  avec  les  granules  qu’il  tient  en 
en  suspension,  fournit  tous  les  éléments.  On  voit,  en  effet,  ces  granules 
adhérer  à la  surface  du  grain  et  y être  progressivement  dissous. 

Les  membranes  des  cellules  mères  ne  se  dissolvent  pas  toujours  com- 
plètement ; dans  la  mesure  où  elles  persistent,  le  pollen  est  composé  { p.  378). 
Si  toutes  les  cellules  mères  dissolvent  leurs  lames  moyennes,  de  manière  à ne 
laisser  autour  de  leurs  cellules  filles  qu'une  mince  couche  qui  se  cutinise,  le 
pollen  forme  des  tétrades,  comme  dans  la  Listère  ( Listera ) (fig.  568,  C , D),  et  les 
autres  exemples  cités  p.  378  ; si  les  cellules  mères  primordiales  seules  dissol- 
vent leurs  lames  moyennes  et  gardent,  autour  de  chaque  groupe  de  cellules 
mères  définitives,  une  mince  membrane  cutinisée,  le  pollen  forme  des  mas- 
sules(p.  378,  fig.  213,  /),  comme  dans  l’Orchide  ( Orchis ),  l’0phryde(0/5/in/s),etc.; 
enfin,  si  aucune  dissolution  n’a  lieu,  tous  les  grains  de  pollen  d’un  même  sac 
demeurent  emprisonnés  dans  une  pollinie,  qui  en  compte  un  nombre  petit  et 
déterminé,  comme  dans  certaines  Mimosées(8dans  Y Acacia  cor  di  folia,  12  dans 
l’.A.  pulchella,  16  dans  Y Albizzia  lophantka,  32-36  dans  Ylnga  spectabilis),  ou 
bien  un  nombre  considérable  et  indéterminé,  comme  dans  certaines  Orchi- 
dées : Calanthe  ( Calant he ),  Maxillaire  ( Maxillaria ),  Yande  ( Vanda ),  etc.,  et  la 
plupart  des  Asclépiadées  (p.  379,  fig.  214). 

Formation  «les  cellules  filles  à l’intérieur  des  grains  de  pollen.  — Une 
fois  que  les  grains  de  pollen  ont  acquis  leur  grandeur  et  leur  structure  défini- 
tives, le  noyau  s’y  divise  suivant  le  mode  ordinaire  (fig.  568,  C)  ; entre  les 
deux  nouveaux  noyaux  il  se  fait,  à travers  le  protoplasme,  une  mince  cloison 
en  forme  de  verre  de  montre,  qui  partage  le  grain  en  deux  cellules  filles  iné- 
gales (fig.  568,  D). 

Dans  les  Gymnospermes,  cette  cloison  s’affermit,  passe  à l’état  de  cellulose 
et  persiste,  maintenant  la  petite  cellule  à sa  place  (p.  378,  fig.  212). 

Chez  les  Cycadées,  la  grande  cellule  subit  ensuite  tantôt  une  seule  bipar- 
tition nouvelle  et  inégale,  comme  dans  le  Zamier  (. Zamia ),  tantôt  une  ou 
deux  bipartitions  nouvelles  et  inégales,  comme  dans  le  Cératozamier  ( Cerato - 
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Fig.  570.  — Grain  de  pollen  du  Mélèze  ( Larix  cn- 
ropæa ) à divers  états  de  division  ; le  protoplasme 
est  contracté  par  l'alcool.  A,  la  première  biparti- 
tion est  faite.  B,  la  grande  cellule  se  divise  de 
nouveau.  C,  la  seconde  bipartition  est  faite.  D,  la 
grande  cellule  s'est  divisée  une  troisième  fois.  K, 
la  grande  cellule  s’est  divisée  une  quatrième  fois 
(d’après  Strasburger). 


zarnia)  (fig.  200,  p.  375).  Le  grain  de  pollen  comprend  donc,  dans  le  premier 
cas,  deux  petites  cellules  et  une  grande,  dans  le  second  deux  ou  trois  petites 
cellules  et  une  grande.  Quelques  Coni- 
fères offrent  aussi  cette  subdivision  ulté  - 
rieurc  de  la  grande  cellule.  Ainsi,  dans 
le  Mélèze  ( Larix  europæa)  (fig.  570) 
trois  ou  quatre  bipartitions  successives 
du  grain  de  pollen  produisent  en  défi- 
nitive une  grande  cellule  et  trois  ou 
quatre  petites  cellules,  parmi  lesquelles 
les  deux  premières  formées  se  désorga- 
nisent rapidement  et  se  réduisent  à 
deux  amas  lenticulaires  de  substance 
réfringente  placés  sur  le  côté  du  grain. 

Mais  dans  la  plupart  des  Conifères, 
comme  le  Pin  ( Pinus ),  le  Sapin  (/Uïes), 
l lf  [Taxus),  etc.,  la  grande  cellule  sé- 
parée par  la  première  division  ne  se 
segmente  plus  et  le  grain  de  pollen 
demeure  bicellulaire  (fig.  212,  p.  378). 

Chez  toutes  ces  plantes, lors  de  la  ger- 
minationdu  pollen, c'est  toujours,  comme 
on  sait  (p.  379,  fig.  215),  la  grande  cel- 
lule (jui  se  développe  en  tube  pollinique;  la  petite,  ou  les  petites,  demeurent 
inertes  et  s’épuisent.  Aussi  la  grande  cellule  est-elle  fréquemment  nommée 
génératrice,  tandis  que  la  petite  est  dite  végétative.  Le  noyau  de  la  cellule  gé- 
nératrice, ou  noyau  générateur,  qui  se  maintient  toujours  au  voisinage  de 
l'extrémité  du  tube  pollinique,  ne  subit  plus  tard  qu’une  seule  bipartition  chez 
les  Pinées,  tandis  que  chez  les  Cupressées  celui  des  deux  nouveaux  noyaux 
qui  est  le  plus  rapproché  de  l’extrémité  se  partage  encore. 

Chez  les  Angiospermes,  la  cloison  qui  sépare  la  petite  cellule  de  la  grande 
demeure  albuminoïde  et  se  résorbe  plus  tard,  à une  époque  plus  ou  moins 
avancée  du  développement  ; les  deux  noyaux  demeurent  donc  les  seuls  témoins 
de  la  bipartition  de  la  cellule  (p.  378,  fig.  213  et  216).  Ici  c’est,  comme  on 
sait  (p.  379),  la  petite  cellule  qui  se  développe  en  tube  pollinique,  qui  est 
génératrice  ; tandis  que  la  grande  demeure  stérile,  est  végétative.  A la  matu- 
rité, les  réactions  microchimiques,  notamment  la  coloration  par  le  picro- 
carmin,  permettent  de  différencier  le  noyau  générateur  du  noyau  végétatif. 
Le  noyau  générateur  est  moins  gros,  mais  plus  dense  et  plus  riche  en  chroma- 
tine que  le  noyau  végétatif;  il  est  souvent  lenticulaire  ou  courbé  en  croissant 
(fig.  568,  E),  et  à part  quelques  cas.  comme  les  Orchidées  (fig.  213,  g),  il  ne 
possède  pas  de  nucléole,  tandis  que  le  noyau  végétatif  en  ofi’re  un  assez  gros 
(fig.  568,  E).  Ces  deux  noyaux  se  retrouvent  toujours  dans  le  grain  de 
pollen  adulte.  Parfois  le  noyau  générateur  reste,  jusqu’à  la  maturité 
du  grain,  renfermé  dans  sa  cellule  propre,  qui  s’est  détachée  de  la  paroi 
commune  du  grain  et  a pris  la  forme  d'un  fuseau  ou  d’un  croissant 
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allongé  presque  entièrement  rempli  par  le  noyau  générateur  (fig.  368,  E). 

Le  noyau  végétatif  ne  se  divise  jamais.  Le  noyau  générateur,  soit  libre, 
soit  renfermé  dans  sa  cellule  détachée,  se  divise  parfois  déjà  dans  le  grain  de 
pollen,  avant  la  germination  (Graminées,  Cypéracées,  Joncées,  Caryophyl- 
lées,  Ombellifères,  etc).  Mais  ordinairement  sa  bipartition  n’a  lieu  que  dans 
le  tube  pollinique. 

Tantôt  c’est  le  noyau  végétatif  qui  s’avance  le  premier  dans  le  tube  polli- 
nique, comme  dans  les  Orchidées,  la  Pivoine  ( Pæonia ),  etc.,  tantôt  c’est  le 
noyau  générateur,  unique  ou  subdivisé  ; il  est  rare  que  ce  soit  indifféremment 
l'un  ou  l’autre.  Les  deux  noyaux,  en  général  allongés  et  étirés,  qui  proviennent 
de  la  bipartition  du  noyau  générateur  primitif,  ne  se  dissolvent  pas  dans  le  tube 
pollinique  ; on  les  suit  jusqu’à  l’arrivée  du  tube  au  sommet  du  sac  embryon- 
naire. 11  n’en  est  pas  de  même  pour  le  noyau  végétatif,  tout  au  moins  chez  les 
Dicotylédones,  où  il  se  résorbe  plus  ou  moins  rapidement  dans  le  tube  polli- 
nique, à peu  près  au  moment  où  le  noyau  générateur  se  divise. 

En  résumé,  si  l’on  met  à part  les  quelques  cas  de  division  répétée  du  grain, 
chez  toutes  les  Phanérogames,  la  cellule  mère  des  grains  de  pollen  produit  en 
définitive  par  trois  bipartitions  successives,  dont  la  dernière  est  inégale,  huit 
cellules  filles,  et  le  tube  pollinique  procède  du  développement  d’une  de  ces 
cellules  filles  du  quatrième  degré,  de  la  grande  chez  les  Gymnospermes,  de 
la  petite  chez  les  Angiospermes.  Cette  remarque  sera  utilisée  plus  tard. 

Structure  et  déhiscence  de  la  paroi  de  l’anthère.  — On  a VU  que,  dans  le 
jeune  âge,  la  paroi  externe  du  sac  pollinique  comprend,  sous  l’épiderme,  au 
moins  trois  assises  cellulaires.  L’interne,  nourricière,  se  détruit  pour  alimenter 
la  croissance  des  grains  de  pollen  ; aussi  sa  couleur  est-elle  toujours  en  rap- 
port avec  celle  du  pollen  qu’elle  nourrit  , ordinairement  jaune,  quelquefois 


Fig.  571.  — Butome  ( Butomus  umbellatus).  A,  section  transversale  d’une  anthère  mure  et  vide;  a,  cloison 
détruite.  B,  portion  grossie  de  la  paroi,  correspondant  à la  lettre  |3  dans  A ; e,  épiderme  ; x,  cellules  à bandes 
spiralées;  y,  ligne  de  déhiscence. 


rouge  orangé,  comme  dans  le  Zygopbylle  ( Zygophyllum  Fagabo ),  etc.,  violet, 
comme  dans  l’Anémone  [Anemone  stellaia),  rose,  comme  dans  la  Knautie 
i Knautia  orientalis ),  etc.,  ou  rouge  brun,  comme  dans  le  Poirier  ( Pirus 
domestica),  etc.  La  moyenne,  écrasée  d’abord  par  le  développement  de  la 
précédente,  se  détruit  ensuite  comme  elle.  L’externe,  au  contraire,  à mesure 
qu’elle  consomme  l’amidon  quelle  avait  emmagasiné  à cet  effet,  épaissit  ses 
membranes  en  forme  de  bandes  diversement  disposées,  qui  se  lignifient  forte- 
ment (fig.  571);  souvent  ces  bandes,  portées  parles  faces  radiales,  ne  s’éten- 
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dent  pas  sur  la  face  externe  ou  sur  la  face  interne,  qui  demeure  entièrement 
mince  ; elles  se  réunissent,  au  contraire,  sur  la  face  opposée,  soit  deux  par 
deux  en  forme  d’U,  comme  dans  le  Lychnide  ( Lychnis ),  l’Hélianthe  (Heiianthus) 
et  beaucoup  d’autres  Composées,  etc.,  soit  toutes  ensemble  en  manière  d’étoile 
ou  de  griffe,  comme  dans  la  Mauve  ( Malva j,  le  Géraine  (Géranium),  le  Poirier 
( Pirus ),  le  Cornouillier  (Cornus),  la  Scabieuse  ( Scabiosa ),  etc.  Ailleurs  ces 
bandes  forment  des  anneaux  complets,  comme  dans  le  Dature  ( Dalura ), 
l’Orchide  ( Orchis ),  etc.,  ou  une  spire  continue,  comme  dans  l’Ail  ( Allium ),  la 
Bourrache  ( Borrago ),  les  Œnothéracées,  etc.  C’est  cette  assise  à bandes  qui, 
avec  l’épiderme  dont  les  cellules  se  relèvent  souvent  en  papilles,  constitue  la 
paroi  du  sac  pollinique  mûr  (fig.  571).  Quand  il  se  forme,  entre  les  cellules 
mères  et  l’épiderme,  plus  de  trois  assises,  l’interne  demeure  simple,  mais  il 
y a plusieurs  assises  moyennes  transitoires,  et  plusieurs  assises  externes  à 
bandes  : deux,  comme  dans  la  Passiflore  ( Passiflora ),  la  Jusquiame  ( Hyos - 
cyamus),  la  Capucine  ( Tropæolum ),  l’Aspidistre  ( Aspidistra ),  etc.,  trois  à 
quatre,  comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ),  le  Dictame  ( Dictamnus ),  le  Limo- 
dore  ( Limodorum ),  etc.,  cinq  à dix,  comme  dans  l’Agave  (Agave),  l’Iride 
(Iris),  la  Rhodée  (tihodea),  etc. 

Dans  les  anthères  ordinaires  à quatre  sacs  polliniques,  la  cloison  qui  sépare 
les  deux  sacs  de  chaque  côté  du  connectif,  cloison  renflée  des  deux  côtés 
quand  les  cellules  mères  sont  disposées  en  une  seule  assise  courbe  (Labiées, 
Scrofulariacées,  etc.),  se  trouve  détruite  par  la  résorption  simultanée  de  l’as- 
sise interne  et  de  l’assise  moyenne  de  la  paroi  (fig.  571,  A,z).  Cette  destruc- 
tion, parfois  complète,  comme  dans  la  Luzule  (Luzula),  la  Laiche  (Car ex' ), 
l’Erythrée  (Ei'ythræa),  etc.,  laisse  le  plus  souvent  subsister  la  partie  posté- 
rieure de  la  cloison  en  forme  de  bande  saillante  (fig.  571,  A).  Désormais  les 
deux  sacs  communiquent  en  une  loge  unique  ; à la  maturité,  ces  anthères 
n’ont  donc  que  deux  loges  ; aussi,  dans  le  langage  descriptif,  les  dit-on  bilo- 
culaires.  En  même  temps,  toutes  les  cellules  situées  vis-à-vis  de  la  cloison,  y 
compris  les  cellules  épidermiques,  se  détruisent  ou  se  décollent,  et  il  en 
résulte,  au  fond  du  sillon  qui  sépare  les  deux  sacs,  une  tente  par  où  la  loge 
unique  se  trouve  ouverte  (fig.  571,  B,  y)  : c’est  la  déhiscence  longitudinale 
(p.  375). 

Pour  permettre  aux  grains  de  pollen  de  s’échapper  dans  l’air,  il  faut  ensuite 
que  cette  fente  s’élargisse,  ce  qui  a lieu  sous  l’influence  de  la  dessiccation, 
grâce  aux  propriétés  spéciales  de  l’assise  à bandes  lignifiées.  En  effet,  dès 
que  l’air  accède  aux  étamines,  la  paroi  de  l’anthère  se  dessèche  ; par  suite, 
les  membranes  de  l’assise  à bandes  se  rétractent  fortement  dans  les  endroits 
restés  minces  et  cellulosiques,  faiblement  dans  les  places  épaissies  et  lignifiées. 
Alors  de  deux  choses  l'une.  Ou  bien  les  places  épaissies  et  lignifiées  dominent 
sur  la  face  interne  des  cellules,  tandis  que  la  face  externe  en  a moins  ou  en 
est  dépourvue  ; c’est  ce  qui  a lieu,  par  exemple,  dans  l’épaississement  en  U 
ou  en  griffe,  lorsque  l’U  ou  la  griffe  s’ouvrent  en  dehors,  comme  dans  le 
Lychnide  (Lychnis),  la  Mauve  (Malva),  l’Ancolie  (Aquilegia),  la  Gesse  ( La - 
ihyrus ),  etc.  Alors  la  paroi  se  rétracte  davantage  sur  la  face  externe  que  sur 
la  face  interne,  et  par  suite,  les  deux  valves  qui  limitent  la  fente  se  recourbent 
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en  dehors  en  ouvrant  largement  la  loge.  Ou  bien  les  places  épaissies  et  ligni- 
fiées dominent  sur  la  face  externe  des  cellules,  tandis  que  la  face  interne  en  a 
moins  ou  est  dépourvue;  c’est  ce  qui  a lieu,  par  exemple,  dans  l’épaississe- 
ment en  U ou  en  griffe,  si  i'U  ou  la  griffe  s’ouvrent  en  dedans,  comme  dans  le 
Butome  ( Butomus ),  le  Sainfoin  ( Hedysarum ),  etc.  Alors  la  paroi  se  rétracte 
davantage  sur  la  face  interne  que  sur  la  face  externe  et  par  suite  les  deux 
valves  se  recourbent  en  dedans  (fig.  571,  A)  ; la  fente  se  trouve  encore  élargie, 
mais  moins  fortement  que  dans  le  premier  cas. 

Ainsi  mis  à nu,  et  même  entraînés  sur  la  face  interne  des  valves,  quand  elles 
se  déploient  vers  l’extérieur,  les  grains  de  pollen  ne  tardent  pas  à être 
emportés  et  disséminés,  comme  il  a été  dit  à la  p.  439,  par  leur  poids,  par  le 
vent  ou  par  les  insectes.  L’assise  à bandes  lignifiées  joue  donc  un  rôle  méca 
nique  important  dans  la  déhiscence  longitudinale  des  sacs  polliniques.  Le  rôle 
de  l’épiderme  dans  ce  phénomène  est  purement  passif.  On  peut  l’enlever  sans 
gêner  la  déhiscence,  ce  qui  a été  fait  notamment  dans  la  Nicotiane  ( Nicotiana ), 
la  Digitale  ( Diyitalis ),  etc.  Dans  bien  des  cas,  il  disparaît  spontanément  avant 
la  déhiscence,  et  les  valves,  réduites  à l’assise  à bandes,  ne  s’en  recourbent 
pas  moins,  par  exemple  dans  la  Yigne  ( Vitis ),  l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  le 
Pin  ( P inus ),  le  Genévrier  ( Juniperus ),  etc. 

La  structure  et  le  mode  de  déhiscence  qu'on  vient  d'étudier  subissent  un 
certain  nombre  de  modifications  dont  il  faut  signaler  les  principales. 

Quelquefois  il  n’y  a pas  destruction  de  l’assise  interne  et  de  l’assise  moyenne  ; 
alors  l’assise  sous-épidermique  ne  prend  pas  non  plus  de  bandes  d'épaississe- 
ment. Les  cloisons  ne  se  résorbant  pas,  les  sacs  polliniques  demeurent  séparés 
et  la  déhiscence  ne  peut  être  longitudinale  ; elle  s’opère  par  la  destruction  de 
quelques  cellules  au  sommet  des  sacs  (Ericacées,  Mélastomacées)  : elle  estpori- 
cide  (p.  375).  11  en  est  de  même  dans  les  Morelles  (Solarium),  avec  cette  petite 
différence  qu’il  y a ici  quelques  cellules  à bandes  lout  autour  du  pore.  11  faut 
remarquer  pourtant  que  la  déhiscence  poricide  peut  se  montrer  aussi  dans  des 
anthères  où  il  y a destruction  des  assises  internes,  confluence  des  sacs  polli- 
niques et  épaississement  des  cellules  à bandes,  par  exemple  chez  diverses 
Aroidées,  comme  la  Richardie  (. Richardia ),  f Alocase  (Alocasia),  l’Aglaonème 
( Aglaonema ),  etc. 

Ailleurs,  au  contraire,  la  destruction  est  poussée  plus  loin,  car  l’épiderme 
lui-même  a disparu  au  moment  de  la  déhiscence  et  la  paroi  se  réduit  à l'as- 
sise de  cellules  à bandes.  Il  en  est  ainsi  dans  la  Vigne  ( Vitis),  le  Cylinet  (Cyti- 
nus),  l’Aristoloche  ( Aristolochia ),  la  Grévillée  ( Grcvillea ),  le  Phytéléphant 
(Phytelephas),  le  Pin  ( Pinus ),  le  Genévrier  ( Juniperus ),  etc. 

Les  cellules  à bandes  n’occupent  quelquefois  qu’une  partie  de  la  surface  des 
valves,  soit  le  bord  voisin  de  la  ligne  de  déhiscence,  comme  dans  la  Lathrée 
(. Lathræa ) et  divers  Orobanches  ( Orobanche ),  Rhinanthes  ( llhinanthus ),  Mé- 
lampyres  (Melampyrum),  etc  , soit  le  bord  d’attache  au  connectif,  comme  dans 
la  Chlore  ( Chlora) , la  Ghironie  (Chironià),  le  Cathartocarpe  (Calhartocarpus), 
etc.,  soit  le  pourtour  du  pore  comme  dans  les  Morelles  (Solarium),  soit  les 
clapets  qu  se  relèvent  pour  donner  issue  au  pollen,  comme  dans  les  Lauriers 
( Laurus ),  soit  enfin  divers  points  çà  et  là  disséminés,  comme  dans  les  Ophrydes 
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( Ophrys ) et  divers  Orchides  (Orchis),  etc.  Elles  manquent  complètement,  non 
seulement  dans  certaines  anthères  à déhiscence  poricide,  comme  on  l’a  vu  plus 
haut,  mais  encore  dans  des  anthères  qui  s'ouvrent  par  des  fentes:  Tomate 
(Lycopersicum),  Plaqueminier  (Diospyros),  Thunbergie  ( Thunbergia ),  Cycade 
( Cycas ),  Calle  ( Calla ),  divers  Orchides  ( Orchis ) etOrobanches(0?'o6cmcAej,  etc.; 
les  bords  des  valves,  au  lieu  de  se  renverser  en  dehors,  restent  alors  rappro- 
chés sur  la  ligne  de  déhiscence.  Ailleurs,  au  contraire,  leur  développement 
dépasse  l’étendue  des  valves.  Elles  envahissent  la  cloison,  où  elles  forment 
ordinairement  deux  couches  distinctes  tapissant  les  sacs:  ÜEnothéracées,  Dip- 
sacées,  Quinquina  ( Cinchona ),  Giroflée  ( Cheiranlhus ),  Dicentre  {Die entra). 
Fesse  ( Hippuris ),  Aglaonème  ( Aglaonema ),  etc.,  quelquefois  une  seule  cou- 
che médiane  plus  épaisse  : Lobélie  ( Lobelia ),  Forsythie  ( Forsythia ),  Aponogète 
(. Aponogeton ),  Colchique  (Colchicum), etc.  Assez  souvent  elles  s’étendent  sur  tout 
le  connectif,  soit  en  une  seule  assise  sous-épidermique,  sur  la  face  postérieure  : 
Souci  ( Calendula ),  Rubanier  ( Sparganium ),  ou  sur  les  deux  faces  : Capu- 
cine ( Tropivolum ),  Saxifrage  ( Saxifraga ),  soit  en  plusieurs  assises  : Orpin 
{Sedum),  Erythrone  ( Erythronium ),  soit  même  dans  toute  l’épaisseur  du  paren- 
chyme: Lin  ( Linum ),  Pittospore  ( Pillosporum ),  Crassule  ( Crassula ),  Célastre 
{Celaslrus),  Chèvrefeuille  [Lonicera),  Ail  (Allium),  Tulipe  ( Tv.lipa ),  Lis  {Liliuni), 
Iride  (Iris),  etc. 

Développement  et  structure  du  tul»e  pollinique.  — En  se  disséminant,  les 
grains  de  pollen  emportent  en  eux  un  appareil  protecteur,  pour  se  garantir 
contre  les  influences  nuisibles  du  milieu  extérieur  pendant  la  durée  de  leur 
vie  ralentie,  qui  peut  être  très  longue,  et  une  réserve  de  matières  nutritives 
pour  alimenter  les  premiers  développements  des  tubes  polliniques.  L’appareil 
protecteur  est  constitué  par  la  couche  cutinisée  de  la  membrane,  et  se  trouve 
consolidé  par  les  divers  accidents  en  relief  de  cette  couche  : épines,  crêtes, 
réseaux,  etc.  En  même  temps,  ceux-ci  donnent  prise  au  vent,  aux  insectes  et 
aux  papilles  stigmatiques,  ce  qui  favorise  d’abord  la  dissémination  des  grains, 
puis  leur  adhérence  au  stigmate  où  ils  doivent  germer.  La  réserve  nutritive 
comprend  diverses  substances  azotées  mélangées  au  protoplasme  et  diverses 
matières  ternaires  comme  de  l’huile,  de  l’amidon,  du  saccharose  ; il  y faut 
ajouter  les  épaississements  de  l’intine  en  face  des  pores  de  l’exine,  qui  sont  des 
réserves  de  cellulose  pour  le  développement  futur  de  la  membrane  du  tube  en 
ces  points. 

Ainsi  munis  de  réserves,  les  grains  de  pollen  n’exigent  en  général,  pour 
entrer  en  croissance  et  développer  un  tube  pollinique,  que  les  trois  conditions 
extérieures  ordinairement  indispensables  à toute  croissance,  savoir  : de  l’air, 
de  l’eau  et  de  la  chaleur,  en  d’autres  termes  un  air  humide  et  chaud.  Semés 
dans  une  goutte  d’eau  pure  sur  le  porte-objet  du  microscope,  ils  produisent 
souvent  des  tubes  polliniques,  dont  on  peut  suivre  pas  à pas  le  développement 
rapide.  Ailleurs,  l’endosmose  de  l’eau  s’opère  trop  brusquement  dans  ces  con- 
ditions, et  les  grains  éclatent;  on  les  sème  alors  dans  de  l’eau  sucrée  ou  gom- 
mée, où  les  tubes  polliniques  se  forment  et  se  cultivent  facilement  (1). 


(1)  Ph.  Ynn  Tieghem  : Sur  la  végétation  libre  du  pollen  et  de  l’ovule  (Aun.  des  sc.  uat., 
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Au  sommet  du  tube  en  voie  de  développement,  le  protoplasme  est  toujours 
homogène  et  plein,  les  hydroleucites  qu’il  renferme  étant  très  petits  et  peu 
visibles.  La  membrane  de  cellulose  qu  le  recouvre  ne  s’en  distingue  pas  par 
un  contour  interne  ; ce  contour  ne  devient  apparent  qu’après  la  contraction 
du  protoplasme  par  les  réactifs.  Plus  bas,  le  protoplasme  se  montre  pourvu 
d’hydroleucites  de  plus  en  plus  volumineux  contenant  un  suc  cellulaire  de 
plus  en  plus  abondant;  dans  cette  région,  il  est  envoie  de  mouvement  actif. 
Par  la  facilité  avec  laquelle  on  les  obtient,  ces  cultures  de  tubes  polliniques 
sont  certainement  l’un  des  objets  qui  se  prêtent  le  mieux  à l’étude  et  à la  démons- 
tration du  mouvement  protoplasmique.  Plus  loin  encore,  si  le  tube  est  suffi- 
samment âgé,  la  membrane  est  vide,  remplie  seulement  d’un  liquide  hyalin. 
Le  protoplasme  voyage  donc  dans  le  tube,  se  retirant  peu  à peu  de  la  région 
inférieure,  pour  se  concentrer  à l’extrémité.  Çà  et  là,  la  partie  pleine  du  tube 
se  sépare  de  la  partie  vide  par  une  cloison  de  cellulose  plus  ou  moins  épaisse, 
formant  bouchon. 

La  réserve  de  matières  ternaires  contenue  dans  le  grain  est  d’abord  con- 
sommée pour  le  développement  du  tube  ; mais  si  la  culture  s’opère  dans  un 
liquide  suffisamment  nutritif,  il  ne  tarde  pas  à se  produire  de  nouvelles 
réserves  : on  voit,  par  exemple,  de  nouveaux  grains  d’amidon  se  former  en 
abondance  et  s'accumuler  dans  le  tube  : Pin  ( Pinus ),  Epicéa  ( Picea ),  Ketmie 
(Hibiscus),  etc. 

Dans  le  protoplasme  dense  qui  occupe  son  extrémité,  le  tube  pollinique 
renferme  un  noyau  ; c’est  le  noyau  de  la  grande  cellule  chez  les  Gymno- 
spermes, le  noyau  de  la  petite  cellule  chez  les  Angiospermes:  dans  tous  les 

cas,  c’est  le  noyau  générateur.  11 
subit  ordinairement  deux  bipar- 
titions chez  les  Gymnospermes, 
où  il  est  plus  gros;  il  demeure  or- 
dinairement simple  chez  les  An- 
giospermes, où  il  est  plus  petit. 
Dans  aucun  cas,  il  ne  disparaît. 

Quand  il  vient  à tomber  sur  le 
stigmate  des  Angiospermes  ou  sur 
le  nucelle  des  Gymnospermes,  le 
grain  de  pollen  y trouve  réunis  de 
l’air, de  l’humidité,  de  la  chaleur; 
il  germe  donc  (p.  447,  fig.  303  et 
304),  et  développe  un  tube,  qui  se 

Fjg.  572.—  Germination  du  grain  de  pollen  sur  le  stigmate.  f r>nmmp  nn  vient  dp  le 

A,  dans  l’Agrostemme  ( Agrostemma  Githago)  ; le  tube  pnl-  P 

linique  a percé  la  membrane  de  la  papille  et  s’y  est  intro-  vojr  dans  les  Cultures  Slir  porte- 
duit.  B,  dans  la  Mauve  (Malva  sylvestris)  ; deux  tubes  pol-  , 

Uniques  encore  en  continuité  avec  leurs  grains  de  pollen  objet  (fig.  5 /2).  Ce  tube  tantôt  S e 
et  un  troisième  séparé  du  grain  et  en  voie  de  croissance  fonce  directement  dans  le  Stigmate 

dans  la  profondeur  du  stigmate  (d’après  Strasburger).  ,,  , , 

F (fig.  572,  B),  tantôt  rampe  d abord 

à la  surface  des  papilles  dont  il  perce  parfois  la  membrane  en  se  développant 

S'  série,  XII,  1871).  — Strasburger  : Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung  (Ienaische  Zeit- 
schrift für  Naturwiss.,  XI,  1877,  p.  447).  — Elfving  : Ienaische  Zeitschrift,  XIII,  1879. 
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dans  leur  cavité  (fig.  572,  A).  Une  fois  la  réserve  du  grain  épuisée,  l’aliment 
est  abondamment  fourni  au  tube  pollinique  par  le  tissu  du  stigmate  et  par 
le  tissu  conducteur  du  carpelle,  sur  lequel  il  végète  en  parasite.  On  y revien- 
dra plus  loin. 


§3 

Structure  du  pistil. 

Si  le  pistil  est  dialycarpelle  (p.  393),  il  suffit  d’étudier  la  structure  de  l’un 
de  ses  carpelles  libres,  dans  les  trois  parties:  ovaire,  style  et  stigmate,  qui  le 
constituent.  S’il  est  gamocarpelle  (p.  393),  il  faut  considérer  en  outre  le  mode 
d’union  de  ses  carpelles  concrescents,  entre  eux,  avec  les  verticilles  externes 
et  quelquefois  avec  le  prolongement  du  pédicelle. 

Pistil  dialycarpelle.  Structure  de  l’ovaire.  — Gomme  tout  limbe  de  feuille, 
l’ovaire  du  carpelle  se  compose  d’un  épiderme  pouvant  porter  sur  ses  deux 


Fig.  573.  — Section  transversale  de  l'ovaire  supère,  montrant  l'orientation  des  faisceaux  libéroligncux  des  car 
pelles  : a,  dans  l'Eranthe  ( Eranthis  hiemalis)  ; b,  dans  la  Jacinthe  ( Hyacinthns  orientales)',  c,  dans  la 
Tulipe  ( Tulipa  Gesneriana)  ; d,  dans  l'Impatiente  ( Impatiens  tricornis)  ; e,  dans  le  Mouron  ( Anaf/allis 
arvensis)  ; f,  dans  le  Lvchnide  ( Lychnis  dioica). 


faces  des  stomates  et  des  poils,  d’un  parenchyme  ordinairement  homogène 
pouvant  renfermer  de  la  chlorophylle,  et  de  faisceaux  libéroligneux  diverse- 
ment ramifiés  et  anastomosés.  11  y a un  faisceau  médian,  et  si  la  placentation 
est  marginale,  comme  c’est  le  cas  le  plus  fréquent,  chaque  bord  est  occupé 
d'ordinaire  par  un  faisceau  plus  gros  que  les  autres,  qui  envoie  des  branches 
aux  ovules.  Si  l’ovaire  est  ouvert,  tous  ses  faisceaux  sont  orientés  de  la  même 
manière,  liber  en  dehors,  bois  en  dedans;  mais  s'il  se  ferme  en  cornet,  en 
reployant  et  rejoignant  ses  bords  vers  l’axe  de  la  fleur,  ses  faisceaux  margi- 
naux tournent  leur  bois  en  dehors,  et  se  trouvent  orientés  en  sens  inverse  du 
faisceau  médian  (fig.  573,  a).  Lorsque,  après  s’être  unis,  les  bords  continuant 
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à se  reployer  se  séparent  de  nouveau  en  se  réfléchissant  vers  l'extérieur, 
leurs  faisceaux  tournent  peu  à peu  leur  liber  en  dehors,  leur  bois  en  dedans, 
et  reprennent  l’orientation  du  faisceau  médian.  En  un  mot,  l’orientation  des 
faisceaux  libéroligneux  de  l’ovaire  est  précisément  telle  qu’il  convient  à une 
feuille  plus  ou  moins  reployée. 

Quand  la  fermeture  de  l'ovaire  a lieu  par  rapprochement  et  soudure  des 
bords,  les  faisceaux  marginaux  sont  toujours  distincts.  Quand  elle  a lieu  par 
concrescence,  ils  demeurent  encore  distincts  le  plus  souvent  (Berbéridées,  etc.), 
l’union  ne  portant  que  sur  le  parenchyme  ; mais  parfois  aussi  ils  se  trouvent 
intimement  unis  en  un  faisceau  impair,  qui  fait  face  au  médian  de  l’autre  côté 
de  la  cavité,  mais  qui  est  orienté  à rebours:  Mercuriale  (. Mercurialis ),  Géraine 
[Géranium),  Impatiente  ( Impatiens ) (fig.  573,  d),  etc. 

Le  long  de  chaque  bord,  la  face  interne  de  l’ovaire  subit  le  plus  souvent 
une  modification  spéciale,  qui  aboutit  à la  formation  d'une  bandelette  de 
tissu  conducteur,  ainsi  nommé  parce  qu’il  est  la  voie  qui  conduit  les  tubes 
polliniques  aux  ovules  (1).  Tantôt,  c’est  l'épiderme  seul  qui  se  modifie;  il 
prolonge  simplement  ses  cellules  en  papilles,  comme  dans  la  Mahonie  ( Maho - 
nia ) etc. , ou  bien  se  divise  à plusieurs  reprises  par  des  cloisons  tangentielles  en 
formant  une  lame  plus  ou  moins  épaisse,  comme  dans  les  Labiées,  Borraginées 
Composées,  etc.  Tantôt  plusieurs  assises  du  parenchyme  sous-jacent,  prove- 
4 nant  soit  directement  de 

la  différenciation  d’une 
du  parenchyme 
ordinaire  : Hellébore  (Hel- 
leborus ),  Ronce  ( Rubus ), 
etc.,  soit  du  cloisonnement 
tangentiel  répété  de  l’as- 
sise sous-épidermique:  Sa- 
xifrage ( Saxifraga ),  Gro- 
seillier ( Ribes ),  etc.,  vien- 
nent renforcer  l’épiderme 
et  contribuer  avec  lui  à 
former  le  tissu  conduc- 
teur. Quelle  qu’en  soit  l’origine,  le  tissu  conducteur  se  distingue  par  le  contenu 
de  ses  cellules,  qui  est  un  protoplasme  granuleux,  dense  et  très  réfringent, 
renfermant  quelquefois  de  l’huile,  de  l’amidon,  de  la  chlorophylle,  mais  sur- 
tout par  la  nature  de  leurs  membranes,  qui  sont  épaisses,  brillantes,  molles 
et  en  voie  de  gélification  (fig.  574).  Quand  la  gélification  des  lames  moyennes 
est  complète,  les  cellules  se  trouvent  dissociées  dans  un  mucilage. 

Structure  du  style.  — Le  style  partage  la  structure  de  l’ovaire,  dont  il 
est  le  prolongement.  Le  faisceau  médian  s’y  continue,  seul  le  plus  souvent, 
accompagné  parfois  de  chaque  côté  par  un  ou  deux  faisceaux  plus  petits, 
comme  dans  l’Hellébore  ( Helléborus ),  etc.  Les  deux  bandes  du  tissu  conduc- 


Fig.  574.  — Tissu  conducteur  avec  ses  membranes  gélifiées  : A,  au 
centre  du  style  delà  Sauge  ( Satuia  scabiosxfolia).  B,  sur  le  stigmate 
du  Gesnère  ( Gesnera  elongata ) (d’après  Capus). 


(1)  Pour  le  tissu  conducteur  dans  l’ovaire,  le  style  et  le  stigmate,  voir  : Behrens,  Unter- 
suchungen  iiber  den  anat.  Bau  des  Griffets  und  der  Narbe,  Gottingen,  187a.  — Capus,  Ana- 
tomie du  tissu  conducteur  (Ann.  des  sc.  nat.,  G=  série,  VII,  1879). 
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leur  de  l’ovaire  convergent  à la  base  du  style  et  s’unissent  en  un  ruban  unique, 
qui  parcourt  le  style  dans  toute  sa  longueur.  Ce  ruban  tapisse  le  canal  quand 
le  style  est  reployé  en  tube  (Papilionacéees,  etc.),  ou  le  sillon  quand  il  est 
creusé  en  gouttière  ( Renonculacées,  etc.)  ; il  forme  un  cordon  superposé  au 
bois  du  faisceau  libéroligneux,  quand  le  style  est  plein,  comme  dans  les 
Protéacées,  la  Ronce  (. Rubus ),  etc. 

Structure  du  stigmate.  — En  s’épanouissant  sur  la  face  interne  de  l’extré- 
mité du  style,  le  tissu  conducteur  forme  le  stigmate  (fig.  574,  B)  (Renoncula- 
cées, Butomées,  etc.)  ; ce  dernier  est  donc  toujours  latéral  (voir  p.  390, 
fig.  238  et  241).  S’il  parait  souvent  terminal,  c’est  que  le  sommet  du  style 
s’est  réfléchi  en  dehors  ffig.  238,  B).  Le  stigmate  n’est  donc  en  réalité  qu’une 
surface.  Cette  surface  affecte  des  formes  très  diverses,  suivant  que  l'extrémité 
du  style  qui  la  porte  est  amincie  en  pointe  (fig.  243), renflée  en  tête  (fig.  244) 
ou  creusée  en  entonnoir  (fig.  243). 

L’épiderme  du  stigmate  est  quelquefois  lisse  (fig.  374,  B)  et  formé  de  cellules 
prismatiques,  comme  dans  les  Ombellifères,  l’Euphorbe  ( fiuphorbia ),  l’Azalée 
( Azalea ),  etc.  ; mais  le  plus  souvent  ses  cellules  se  prolongent  en  papilles  de 
forme  très  diverse  : en  cylindre  dans  la  Sauge  ( Salvia ),  la  Polémoine  ( Pôle - 
monium ),  etc.,  en  tête  dans  le  Liseron  {Convolvulus),  la  Primevère  ( Primula ), 
etc.,  en  massue  dans  le  Lilas (Syringa),  le  Muflier [Antirrhinum),  etc.,  en  bou- 
teille à col  plus  au  moins  étiré  dans  la  Mahonie  ( Mahonia ),  la  Spirée  ( Spiræa ), 
etc.,  en  aiguille  dans  les  Papilionacées,  etc.  Ces  papilles  s’allongent  quelque- 
fois en  poils,  continus  : Philodendre  ( Philodendron ),  Glaucière  ( Glaucium ), 
Millepertuis  {Hypericum),  etc.,  ou  cloisonnés:  Géraine  [Géranium),  Lopézie 
(. Lopezia ),  etc.  Ailleurs,  elles  sont  composées,  c’est-à-dire  formées  de  plusieurs 
cellules  épidermiques  juxtaposées  : Résède(Æesecfa),  Passiflore  {Passiflora),  etc.  : 
parfois  elles  sont  portées  sur  des  émergences  de  l’extrémité  du  style:  Ronce 
(. Rubus ),  Sanguisorbe  ( Sanguisorba ),  etc.  Quelle  que  soit  leur  forme,  elles 
produisent  et  épanchent  au  dehors  un  liquide  visqueux,  acide  et  sucré,  très 
propre  à retenir  les  grains  de  pollen  et  à nourrir  les  jeunes  tubes  polliniques. 
La  viscosité  du  stigmate  est  augmentée  quelquefois  par  la  gélification  des 
membranes  des  cellules  épidermiques,  qui  se  dissocient  dans  le  mucilage, 
comme  dans  le  Groseillier  {Biles),  la  Morelle  {Solarium),  les  Orchidées,  etc. 
Sous  l’épiderme,  s’étend  le  tissu  conducteur  avec  ses  cellules  gélifiées  (fig. 
574,  B). 

L’extrémité  du  style  présente  quelquefois,  au  voisinage  du  stigmate,  des 
parties  diversement  conformées,  qui  jouent  un  rôle  indirect  dans  la  pollini- 
sation et  dont  on  peut  désigner  l’ensemble  sous  le  nom  d 'appareil  collecteur. 
Tantôt  ce  sont  des  poils  collecteurs,  où  le  pollen  s’attache  (Composées),  poils 
dont  la  moitié  supérieure  s’affaisse  quelquefois  et  rentre  comme  un  doigt  de 
gant  dans  la  moitié  inférieure  (Campanulacées)  ; tantôt  c’est  une  dilatation 
en  godet  dont  le  bord  forme  deux  lèvres  et  au  fond  duquel  se  trouve  le  stig- 
mate (Goudéniées)  ; tantôt  enfin  c’est  un  renflement  en  forme  de  plateau  qui 
surplombe  le  stigmate  (Asclépiadées,  Protéacées,  etc.). 

Pistil  gainocarjielle.  Mode  d’union  des  carpelles.  — Quand  ils  sont  COn- 
crescens,  les  carpelles  n’en  possèdent  pas  moins,  dans  leurs  diverses  parties, 
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la  structure  qu’on  vient  de]  décrire  ; il  suffit  donc  de  dire  quelques  mots  de 
leur  mode  d’union  entre  eux,  avec  les  verticilles  externes  et  avec  le  pédicelle 
quand  il  se  prolonge  au-dessus  d’eux. 

Si  les  ovaires  sont  ouverts,  la  concrescence  a lieu  bord  à bord  et  produit  un 
ovaire  composé  uniloculaire  à placentation  ordinairement  pariétale.  Les  fais- 
ceaux marginaux  des  carpelles  peuvent  alors  demeurer  distincts  côte  à côte, 
la  concrescence  n’atteignant  que  le  parenchyme  (Violacées),  etc.;  maisplus  sou- 
vent ils  s’unissent  en  un  faisceau  unique,  qui  envoie  des  branches  aux  ovules 
des  deux  bords  (Crucifères,  Papavéracées,  etc.).  Si  les  ovaires  sont  fermés, 
leur  concrescence  latérale  et  centrale  donne  lieu  à un  ovaire  compose  plurilo- 
culaire  à placentation  ordinairement  axile.  Les  cloisons  sont  quelquefois  tra- 
versées par  deux  systèmes  indépendants  de  faisceaux  latéraux,  la  concres- 
cence n’atteignant  que  le  parenchyme  des  ovaires  (beaucoup  de  Monocotylé- 
dones,  fig.  573,  b,  etc.);  mais  parfois  aussi  les  faisceaux  des  cloisons,  tout  au 
moins  les  plus  gros,  s’unissent  intimement  sur  la  ligne  médiane  en  faisceaux 
impairs,  qui  tournent  leur  bois  en  dedans  s'ils  sont  situés  dans  la  partie  externe 
de  la  cloison,  en  dehors  s’ils  sont  disposés  dans  la  partie  interne  : Tulipe 
(. Tulipa ) (fig.  573,  c),  Géraine  [Géranium) , etc.  Dans  la  colonne  parenchyma- 
teuse centrale,  qui  résulte  de  la  soudure  ou  de  la  concrescence  des  cloisons, 
les  faisceaux  marginaux  disposés  en  cercle  tournent  donc  leur  bois  en  dehors, 
leur  liber  en  dedans  (fig.  573,  d ),  comme  il  a été  dit  plus  haut  pour  le  pistil 
dialycarpelle. 

Chez  les  Caryophyllées,  cette  colonne  centrale  se  trouve  plus  tard  séparée 
de  la  paroi  externe  par  la  destruction  des  cloisons  (fig.  573,  f).  Chez  les  Pri- 
mulacées,  Théophrastées,  etc.,  les  ovaires  ne  développent  pas  du  tout  leurs 
faces  latérales  et  par  conséquent  ne  forment  jamais  de  cloisons  (voir  p.  3%, 
fig.  252)  ; leurs  faces  dorsales  concrescentes  forment  la  paroi  externe  de 
l’ovaire  composé,  tandis  que  leurs  faces  ventrales,  elles-mêmes  concrescentes 
et  munies  de  faisceaux  inverses,  constituent  au  centre  une  colonne  dont  le 
sommet  renflé  porte  les  ovules  (fig.  573,  e).  On  a longtemps  considéré  cette 
colonne  comme  étant  le  prolongement  pur  et  simple  du  pédicelle  au-dessus 
des  carpelles,  et  les  ovules,  par  conséquent,  comme  étant  des  productions 
latérales  de  ce  pédicelle.  L’orientation  inverse  des  faisceaux  rend  cette  opinion 
impossible  à soutenir.  Entre  un  ovaire  à placentation  axile  ordinaire  (fig.  573,  d) 
et  l’ovaire  des  Primulacées  (fig.  573,  e),  il  n’y  a pas  plus  de  différence  qu’entre 
un  pétale  d’Hellébore  enroulé  en  cornet  et  un  pétale  de  Renoncule  muni 
d’une  languette  basilaire. 

Quand  les  styles  sont  concrescents  en  un  style  composé,  s’ils  sont  enroulés 
en  tube,  leurs  tissus  conducteurs  demeurent  indépendants;  mais  s’ils  sont 
pliés  en  gouttière  ou  pleins,  ces  tissus  s’unissent  en  un  seul  qui,  dans  le  pre- 
mier cas,  tapisse  un  canal  commun,  et  dans  le  second,  forme  un  cordon  com- 
mun au  centre  du  style  composé  plein  (fig.  574,  A). 

Mode  d’union  des  carpelles  avec  les  verticilles  externes  et  avec.  le  pédi- 
celle. — Quand  le  pistil  est  concrescent  avec  les  verticilles  externes  de  la  fleur, 
eux-mêmes  concrescents,  en  un  mot  quand  il  est  infère  (voir  p.  401),  l’union 
peut  n’intéresser  que  le  parenchyme,  les  faisceaux  libéroligneux  des  divers 
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verlicilles  se  trouvant  indépendants  dans  la  masse  générale,  comme  dans 
l’Alstrémère  ( Alstrœmeria ) (fig.  575,  a),  etc.  Mais  le  plus  souvent  les  faisceaux 
dorsaux  des  carpelles  demeurent 
unis  à ceux  des  parties  externes 
dans  toute  la  région  inférieure  et 
ne  s’en  dégagent  que  plus  haut 
(fig.  575,  b et  c).  Dans  ce  dernier 
cas,  les  faisceaux  marginaux  sont 
ordinairement  distincts  et  auto- 
nomisés dés  la  base  de  l’ovaire; 
quelquefois  pourtant  ils  demeu- 
rent unis  en  cercle  jusque  dans  la 
région  supérieure  des  loges,  simu- 
lant un  prolongement  du  pédi- 
celle,  et  c’est  là  seulement  qu’ils 
se  séparent  pour  se  ramifier  dans 
les  placentes  descendants  (Campa- 
nulacées,  fig.  575,  c). 

Le  pédicelle  se  prolonge  quel- 
quefois réellement  au-dessus  de 
l’insertion  des  carpelles  concres- 
cents,  unissant  alors  intimement 
son  écorce  avec  le  parenchyme 
des  faces  ventrales  des  ovaires. 

La  colonne  centrale  ainsi  formée, 
qui  porte  les  ovules  sur  ses  flancs, 
est  traversée  par  deux  systèmes 
de  faisceaux  indépendants  : un  cercle  interne  de  faisceaux  orientés  normale- 
ment, qui  est  le  système  conducteur  propre  du  pédicelle,  et  un  cercle  externe 
de  faisceaux  inverses,  constitué  par  les  faisceaux  marginaux  des  carpelles.  11 
est  facile  de  s’assurer  que  ces  derniers  seuls  envoient  des  branches  aux  funi- 
cules  et  que  le  pédicelle  prolongé  demeure  étranger  à la  production  des  ovules. 
On  voit  des  exemples  de  ce  phénomène  dans  les  Caryophyllées,  comme  le 
Lychnide  (Lychnis)  (fig.  573,  f),  etc.,  les  Éricacées,  comme  le  Rosage  (Rhodo- 
dendron),^., les  Primulacées,  etc. 

Structure  «le  l'ovule  (1).  — Pour  étudier  la  structure  de  l’ovule,  plus  com- 
plètement qu’il  n’a  pu  être  fait  dans  l’aperçu  sommaire  de  la  p.  409,  il  est 
nécessaire  de  suivre  pas  à pas,  à partir  de  l’ovaire  dont  il  dérive,  la  série  des 
cloisonnements  cellulaires  qui  lui  donnent  naissance  et  qui  l’amènent  à sa 
forme  définitive. 


Fig.  575.  — Section  transversale  de  l'ovaire  infère,  montrant 
la  disposition  des  faisceaux  libéroligneux  des  carpelles  et 
des  feuilles  externes  de  la  fleur  : a,  dans  l’Alstrémèrp  (Al- 
strœmeria versicolor),  les  faisceaux  des  cinq  verticilles  sont 
indépendants  ; b,  dans  le  Galanthe  ( Galanthus  nivalis),  les 
faisceaux  des  carpelles  sont  seuls  indépendants  ; c,  dans 
la  Campanule  ( Campanula  Medium),  les  faisceaux  des 
quatre  verticilles  sont  confondus. 


(1)  Warming  : De  l'ovule  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  V,  p.  177,  1878).  — Strasburger: 
j Ueber  Befruchtung  und  Zelllheilung,  1879.  Anqiospermenund  Gymnospermen,  1879.  — Vesque  : 
i Développement  du  sac  embryonnaire  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  VI,  1878,  et  VIII,  1879).  — 
Fischer,  Ienaische  Zeitschrift,  VII,  1880.  — Marshall  Ward,  Journal  of  the  Linnæan  Society, 
XVII,  1880.  — Treub  et  Mellinck,  Archives  néerlandaises,  XV,  1880.  — Mellinck  : Over  de 
Ontwickklinq  van  den  Kiemsak  bij  Angiospermen,  Leide,  1880.  — Guignard  ; Recherches  sur 
l'embryogénie  des  Légumineuses  (Ann.  des  sc.  nat.,  6°  série,  XIII,  1882).  — VVent  : Etude 
sur  la  forme  du  sac  embryonnaire  des  Rosacées.  (Ann.  des  sc.  nat.,  7'  série,  VI,  1887). 
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. 576.  — Développement  de  l’ovule  de  l’Aristoloche  ( Aristolochia 
Clematitis ) (d'après  Warming). 


On  sait  (p.  407)  comment,  vues  du  dehors,  les  diverses  parties  constitutives 
de  l’ovule  apparaissent  successivement  : la  première,  le  funicule,  sur  le  pla- 
cente  ; les  autres,  le  nucelle  et  les  téguments,  sur  le  funicule.  Reprenons  main- 
tenant ces  divers  points,  en  cherchant  à connaître  l’aspect  intérieur  des  choses. 

Gomme  il  convient  à une 
foliole  sur  une  feuille,  le  fu- 
nicule prend  naissance  sur 
le  carpelle,  par  le  cloison- 
nement d’un  certain  nombre 
de  cellules  situées  au-des- 
sous de  l’épiderme,  ce  der- 
nier ne  faisant  que  revêtir, 
en  se  divisant  à mesure  par 
des  cloisons  perpendiculai- 
res à la  surface,  la  protubé- 
rance ainsi  produite  (fig. 
576,  A ; voir  aussi,  p.  -407, 
la  fig.  264).  Tantôt  le  cloi- 
sonnement e;t  limité  à quel- 
ques cellules  de  l’assise 
sous-épidermique  : Séneçon 
( Senecio ),  Gesnère  ( Gesnera ),  Résède  [Réséda],  Lobélie  ( Lobelia ),  Agrostemmo 
[Agrostemma],  etc.,  parfois  même  à une  seule  de  ces  cellules,  comme  dans  le 
Monotrope  (T/cmob’Ojoa)etlesOrchidées.Tantôt  il  porte  seulement  sur  des  cellules 
de  la  seconde  rangée  : Groseillier  ( Ribes ),  Violette  [Viola),  Benoîte  ( Geum ), 
Lamier  [Lamium],  Gonsoude  [Symphytum],  Molène  ( Verbascum),  etc.  Tantôt 
enfin  il  s’opère  à la  fois  dans  des  cellules  de  la  première  et  de  la  deuxième 
assises,  comme  dans  la  Mauve  [Malva),  le  Pois  ( Pisum ),  etc. 

Pour  produire  ensuite  l’émergence  qui  constitue  le  nucelle,  quelques  cellules 
sous-épidermiques  du  funicule,  situées  vers  son  sommet  mais  latéralement, 
s’allongent  perpendiculairement  à la  surface  et  se  cloisonnent  en  divers  sens; 
l’épiderme  revêt  cette  protubérance  en  se  divisant  à mesure  dans  son  plan 
(fig.  576,  B).  Comment  le  sac  embryonnaire  prend-il  naissance  dans  le  nucelle, 

et  comment  l’oospbè- 
re  se  forme-t-elle  dans 
le  sac  embryonnaire? 
Ce  sont  les  deux  points 
qu’il  faut  étudier  avec 
soin. 

Formation  du  sac 
embryonnaire  ou  cel 
Iule  mère  de  l’oo- 
sphère. — La  formation  du  sac  embryonnaire,  c’est-à-dire  de  la  cellule  mère 
de  l’oosphère,  au  sein  du  nucelle,  offre  uue  grande  uniformité  dans  les  Pha- 
nérogames; elle  se  retrouve,  en  effet,  avec  les  mêmes  caractères  chez  les 
Gymnospermes  et  chez  les  Angiospermes. 


Fig.  577,  — Formation  et  bipartition  de  la  cellule  mère  primordiale  de 
l’oosphère  dans  la  Clématite  ( Clematis  Vitalba)  (d'après  Vcsque). 
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Une  cellule  sous-épidermique  du  nucelle,qui  termine  généralement  la  série 
axile,  se  différencie  de  bonne  heure  (fig.  577,  1).  Elle  se  partage  bientôt, 
par  une  cloison  tangentielle  ou  transversale,  en  deux  cellules  superposées 
j (fig.  577,  2).  L’interne  ou  inférieure  m est  la  cellule  mère  primordiale;  elle  se 
reconnaît  facilement  à des  caractères  tout  particuliers  ; elle  est  allongée, 

! ovoïde,  plus  grande  que  ses  voisines,  pourvue  d’un  protoplasme  plus  abon- 
dant et  d’un  noyau  plus  volumineux.  L’externe  ou  supérieure  demeure  quel- 
quefois simple,  ou  ne  prend  que  quelques  cloisons  radiales  (fig.  577,  3)  ; mais 
le  plus  souvent  elle  se  divise  par  des  cloisons  successives,  d’abord  tangen- 
lielles,  puis  radiales,  et  forme,  entre  l’épiderme  et  la  cellule  mère,  une 
couche  plus  ou  moins  épaisse,  qu’on  appelle  la  calotte  (fig.  576,  D,  E ; voir 
aussi  p.  407,  fig.  264). 

La  cellule  mère  peut  ne  pas  se  cloisonner  et  devenir  directement  , en  s’agran- 
dissant, le  sac  embryonnaire,  comme  dans  le  Lis  ( Lilium ) et  la  Tulipe  ( Tulipa ); 
mais  la  chose  est  très  rare.  Presque  toujours,  elle  se  divise  une  ou  deux  fois 
par  des  cloisons  tangentielles,  en  donnant  deux  : Ail  ( Allium ),  Narcisse 
(A ’arcissus),  Comméline  ( Commelina ),  Mélique  ( Melica ),  Clématite  ( Clematis ) 
(fig.  577),  etc.,  ou  quatre  : Elodée  ( Elodea ),  Dauphinelle  {Delphinium),  Mauve 
{Malva),  la  plupart  des  Gamopétales,  etc.,  cellules  superposées,  qui  sont  les 
cellules  mères  secondaires  (fig.  576,  E).  Parfois  il  ne  se  forme  que  trois  cel- 
lules, parce  que  la  seconde  bipartition  ne  porte  que  sur  l’une  des  deux  premiè- 
res, comme  dans  le  Tricyrte  {Tricyrtis), le  Yuque  (Eucca), l’Iride  (/rïs),l’Acacier 
Acacia),  la  Capselle  ( Capsella ),  le  Monotrope  ( Monotropa ) (fig.  581),  etc.; 
ou  bien  il  s’en  produit  plus  de  quatre,  parce  que  quelques-unes  des  quatre 
cellules  se  partagent  de  nouveau,  comme  dans  les  Rosacées,  lTIélianthème 
(. Helianthemum ),  etc.  Les  cloisons  tangentielles  qui  séparent  ces  cellules  sont 
presque  toujours  épaissies,  surtout  au  centre,  et  fortement  réfringentes. 

De  ces  cellules  mères  secondaires,  une  seule  ordinairement  se  développe  en 
sac  embryonnaire. 

C’est  le  plus  souvent 
la.  plus  inférieure 
ou  la  plus  interne 
(voir  plus  loin,  fig. 

580,  Ü et  fig.  581); 
comprimées  vers  le 
haut  et  de  plus  en 
; plus  aplaties  par 
elle, toutes  lesautres 
s’atrophient  et  enfin 
disparaissent.  Quel- 
quefois c'est  la  cel- 
lule supérieure  qui 
se  développe  seule  ; 
les  inférieures,  au 
nombre  de  une  dans 

l'Endymion  {Endymion)  et  l’Agraphide  (Agraphis)  (fig 


Fig*.  578.  — Développement  du  sac  embryonnaire  dans  la  Primevère  ( Primula 
acauiis).  Des  quatre  cellules  mères  (\t  ?n),  c’est  tantôt  la  seconde,  tantôt  la 
troisième,  à partir  d’en  haut,  qui  se  développe  en  sac  embryonnaire,  en 
laissant  deux  anticlines  (2),  ou  une  seule  (3,  4).  Dans  l’Arbousier  (Arbutus 
flollisonii)  (5),  le  sac  surmonte  également  deux  anticlines  (d’après  Vesquc). 


580,  G il  J)  ou  do 
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deux  dans  le  Loranthe  ( Loranthus ),  demeurent  alors  longtemps  visibles  ; on 
les  a nommées  anticlines.  Ailleurs,  c’est  la  seconde  des  quatre  cellules  qui  se 
développe;  la  supérieure  se  résorbe,  les  deux  inférieures  subsistent  comme 
anticlines  (fîg.  578);  il  existe  aussi  des  anticlines  dans  le  Rosier  (Posa),  le  Pv- 
rèthre  ( Pyrethrum ),  etc.  Cependant  on  voit  quelquefois'plusieurs de  ces  cellules 
superposées  s’agrandir  en  même  temps,  diviser  leur  noyau  et  tendre  à devenir 
autant  de  sacs  embryonnaires,  comme  dans  le  Narcisse  ( Narcissus ),  la  Mélique 
(Me  lie  a),  le  Muguet  ( Convallaria ),  le  Gainier  (Cercis),  les  Rosacées,  etc.  ; mais 
l’une  d’elles  finit  toujours  par  l’emporter  sur  ses  voisines  et  par  les  détruire. 

Cette  tendance  à la  pluralité  des  sacs  em- 
bryonnaires se  manifeste  encore  d’une  autre 
manière.  Il  n’est  pas  rare,  en  effet,  de  voir  plu- 
sieurs cellules,  disposées  côte  à côte  sous  l’épi- 
derme du  nucelle,  se  comporter  comme  il  vient 
d’être  dit;  elles  donnent  naissance  à une  calotte 
plus  large,  qui  recouvre  tout  autant  de  rangées 
de  cellules  mères  secondaires;  après  quoi,  les 
plus  internes  de  celles-ci  deviennent,  en  gran- 
dissant, tout  autant  de  sacs  embryonnaires 
(fîg.  579).  Accidentelle  chez  diverses  plantes: 
Groseillier  ( Ribes ),  Sparmannie  ( Sparmannia ), 
Violette  (Viola),  Giroflée  ( Cheiranthus ),  Persée 
(Persea),  Joubarbe  (Sempervivum),  etc.,  cette 
pluralité  des  sacs  embryonnaires  est  constante 
chez  d’autres  : Hélianthème  (. Helianthemum ), 
Rosacées  (fîg.  579),  Loranthe  ( Loranthus ),  Co- 
nifères, etc.  Un  seul  de  ces  sacs  arrive  générale- 
ment à terme,  les  autres  s’arrêtent  à divers 
états. 

Le  refoulement  et  la  résorption,  exercés  par 
le  sac  en  voie  de  développement  sur  ses  cellule? 
sœurs  superposées,  s’étendent  plus  tard,  enhaut, 
à la  calotte  et  même  a l’épiderme,  et  sur  les  côtés,  aux  cellules  latérales  du 
nucelle  ; cette  destruction  est  le  résultat  de  la  nutrition  du  sac  embryonnaire, 
qui  se  remplit  à mesure  de  protoplasme,  d’amidon,  de  matières  grasses,  el 
se  prépare  ainsi  à produire  des  cellules  filles.  Mais  avant  d’aborder  ce  der- 
nier point,  il  convient  de  dire  que  les  choses  ne  se  passent  pas  toujours 
comme  on  vient  de  les  décrire.  C’est  bien  là  l’état  moyen  et  pour  ainsi  dire 
normal,  tel  qu’il  se  présente  toutes  les  fois  que  le  nucelle  est  suffisamment 
volumineux,  c’est-à-dire  chez  la  plupart  des  Monocotylédones,  des  Dialypé- 
tales  et  des  Apétales.  Mais  la  marche  des  cloisonnements  se  complique  quel- 
quefois, et  souvent,  au  contraire,  se  simplifie. 

Elle  se  complique,  lorsque  l’épiderme  qui  recouvre  le  sommet  du  nucelle 
divise  ses  cellules  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  cloisons  tangen- 
tielles,  en  formant  une  coiffe  plus  ou  moins  épaisse  qui  double  la  calotte 
(beaucoup  de  Renonculacées,  Rosacées,  OEnothéracées,  Légumineuses,  Coni 


Fig.  579. — Section  longitudinale  du  nu- 
celle du  Rosier  (Rosa  livida).  le,  calotte  ; 
e,  multiples  sacs  embryonnaires  ; r,  cel- 
lules supérieures  vouées  à la  résorption 
(d'après  Strasburger). 


STRUCTURE  DU  PISTIL. 


895 


fères,  etc  ).  Elle  se  simplifie,  quand  le  nucelle  est  exigu,  comme  dans 
quelques  Monocotylédones,  par  exemple  le  Lis  (Lilium),  la  Tulipe  ( Tulipa ), 
le  Narcisse  ( Narcissus ),  l’Orchide  ( Orchis ). 
etc.,  plusieurs  Dialypétales,  comme  le  Myo- 
sure  (Myosurus),  etc.,  et  la  plupart  des  Ga- 
mopétales (fig.  580).  Cette  simplification 
consiste  en  ce  que,  chez  ces  plantes,  la 
cellule  sous-épidermique  du  nucelle  ne 
prend  pas  cette  première  cloison  tangen- 
tielle  qui  détache  vers  le  haut  la  cellule 
mère  de  la  calotte  : la  calotte  n’existe  pas 
et  la  cellule  mère  du  sac  confine  direc- 
tement à l’épiderme  en  haut  et  sur  les 
côtés  (fig.  580,  A a.  D;  voir  aussi  fig.  578, 

1 et  fig.  581,  A).  Si,  comme  il  est  rare,  elle 
ne  prend  pas  non  plus  les  cloisons  suivan- 
tes, elle  devient  directement  et  tout  entière 
le  sac  embryonnaire,  comme  dans  la  Tu- 
lipe ( Tulipa ) et  le  Lis  [Lilium).  En  gran- 
dissant, le  sac  embryonnaire  résorbe  alors 
d’abord  les  cellules  sœurs,  puis  l’épiderme 
en  haut  et  latéralement  (fig.  580,  E , F et 
fig.  578,  2),  et  vient  toucher  directement 
la  face  interne  de  l’unique  et  épais  tégu- 
ment (Gamopétales,  etc.). 

Homologie  du  nucelle  et  du  sac  pollinique.  — Avant  d’aller  plus  loin,  il  est 
nécessaire  de  remarquer  que,  dans  le  cas  normal,  la  marche  des  cloisonne- 
ments qui  s'opèrent  dans  le  nucelle  pour  former  la  cellule  mère  de  l’oosphère 
est  exactement  la  même  que  celle  qui  a lieu  dans  le  sac  pollinique  pour  pro- 
duire les  cellules  mères  du  pollen.  La  calotte  correspond  à la  jeune  paroi  du 
sac  pollinique  et  se  résorbe  comme  elle  pour  nourrir  les  cellules  mères. 
Comme  pour  le  pollen,  la  cellule  mère  primordiale  peut  rester  entière,  mais 
le  plus  souvent  elle  se  cloisonne  en  produisant  des  cellules  mères  secondaires. 
La  différence  la  plus  frappante  est  dans  l’unité  définitive  du  sac  embryon- 
naire, résultant  de  l’unité  de  la  cellule  mère  primordiale  et  de  la  résorption 
consécutive  de  toutes  les  cellules  mères  secondaires  moins  une.  Mais  ce  n’est 
là  qu’une  différence  de  quantité  et  qui  n’est  nullement  de  nature  à troubler 
l'homologie.  D’ailleurs,  n’a-t-on  pas  vu  que,  dans  certains  nucelles,  il  existe 
en  réalité  sous  l’épiderme  toute  une  rangée  de  cellules  mères  primordiales, 
tandis  que,  par  contre,  dans  certains  sacs  polliniques,  il  n’y  en  a qu'une  seule? 
L’avortement  de  certaines  cellules  mères  secondaires,  parmi  celles  qui  se  dé- 
veloppent, est  aussi  un  fait  dont  les  sacs  polliniques  nous  offrent  des 
exemples,  comme  on  le  voit  notamment  chez  les  Cycadées.  Nous  en  concluons, 
qu’au  point  de  vue  de  la  formation  des  cellules  mères,  le  nucelle  est  l’homo- 
logue du  sac  pollinique. 

Étudions  maintenant  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  sac  embryon- 


Fig.  580.  — États  successifs  de  la  formation  du 
sac  embryonnaire.  A à F dans  la  Sauge  ( Sal - 
via  pralensis)  ; la  cellule  mère  sous-épidermi- 
que se  partage  en  quatre  cellules,  dont  l'infé- 
rieur devient  le  sac.  G à J dans  l’Agraphide 
( Agrap/iis  campanulata ) ; la  cellule  mère  se 
partage  en  deux  cellules,  dont  la  supérieure 
devient  le  sac  ; l'inférièure  est  une  anticliue 
(d’après  Guignard). 
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naire.  Ils  sont  très  différents  chez  les  Angiospermes  et  les  Gymnospermes,  et 
il  est  nécessaire  de  considérer  séparément  ces  deux  sous-embranchements. 

Formation  de  l’oosphère  dans  le  sac  embryonnaire  des  Angiospermes.  — 

Le  noyau  du  sac  se  divise  au  centre  en  deux  nouveaux  noyaux,  qui  se  ren- 
dent aux  deux  extrémités,  ou  plutôt  s’y  trouvent  portés  par  l’allongement 

rapide  de  la  cavité  (fig. 
581,  A,  B,C)\  souvent  un 
hydroleucite  les  sépare 
et  occupe  la  partie  cen- 
trale de  la  cellule  (C). 
L'un  et  l'autre  noyau 
se  divisent  de  nouveau 
et  simultanément,  sui- 
vant l’axe  du  sac  (fig. 
581,  D,E,F).  Puis,  cha- 
cun des  quatre  noyaux 
se  partage  encore  une 
fois;  pour  le  plus  proche 
du  sommet  et  pour  le 
plus  rapproché  de  la 
base,  la  partition  s’o- 
père dans  une  direction 
perpendiculaire  à la 
fois  à l’axe  du  nucelle 
et  au  plan  de  symétrie 
de  l’ovule  (fig.  581,  G’); 
pour  les  deux  autres, 
au  contraire, elle  a lieu 
parallèlement  à l’axe 
et  dans  le  plan  de  sy- 
métrie.Le  sac  embryon- 
naire contient  donc 
finalement  huit  noyaux 
en  deux  tétrades,  qua- 
tre, disposés  en  tétraè- 
dre, dans  la  région  mi- 

581.  — Monotrope  ( Monotropa  Hypopiiys).  Phases  successives  de  la 
formation  de  l'oosphère  dans  le  sac  embryonnaire.  Il  n’v  a pas  de  calotte  ; CTOpylciirC,  Gt  (JUclU  C, 
la  cellule  sous-épidermique  se  divise  en  trois  dont  l’inférieure  devient  le  rlignosés  cl 0 mciHC  dclIlS 
sac.  A cet  effet,  elle  résorbe  à la  fois  les  deux  cellules  supérieures  et  l’épi-  ’ 

derme  du  nucelle  ; les  membranes  de  ces  cellules  détruites  coiffent  le  som-  la  région  chalazienne. 
met  du  sac.  L et  Al  sont  vues  dans  le  plan  de  symétrie  de  l'ovule,  toutes  , , 1 rhnpiin  ilp«t 

les  autres  figures  dans  le  plan  perpendiculaire  (d’après  Strasburger).  AUIOU  “ 

trois  noyaux  les  plus 

élevés  se  condense  une  couche  de  protoplasme, ce  qui  produit  trois  cellules  nues; 
les  deux  qui  sont  situées  au  même  niveau  sous  la  voûte  du  sac,  de  part  et 
d’autre  du  plan  de  symétrie,  ne  jouent  qu'un  rôle  accessoire  dans  la  formation 
de  l'œuf:  ce  sont  les  synergides  ; la  troisième,  placée  un  peu  plus  bas  et  qui  a son 
centre  dans  le  plan  de  symétrie,  est  seule  destinée  à produire  l'œuf:  c’est  l’oo- 
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sphère  (fig.  581,  / à M).  Autour  de  chacun  des  trois  noyaux  les  plus  inférieurs, 
se  condense  aussi  une  couche  de  protoplasme,  bientôt  revêtue  d’une  mince 
membrane  de  cellulose  : ce  sont  les  cellules  antipodes  (fig.  581,  I àJW).  Le 
quatrième  noyau  d’en  haut  et  le  quatrième  d’en  bas,  occupant  les  sommets 
des  deux  tétraèdres  inverses,  demeurent  libres  dans  le  protoplasme  général. 
Ils  se  rapprochent  toujours  l’un  de  l’autre  et  se  fusionnent  enfin  en  un  noyau 
unique,  qui  est  le  noyau  secondaire  du  sac  embryonnaire  (fig.  581, 1 à M).  Le 
nucelle  se  trouve  de  la  sorte  avoir  acquis  la  structure  qui  le  caractérise  à 
l’état  adulte,  structure  déjà  étudiée  sommairement 
à la  page  409  (fig.  266,  267  et  268). 

Les  deux  synergides  occupant,  comme  on  vient 
de  le  voir,  le  sommet  même  du  sac,  prennent  gé- 
néralement une  forme  allongée  ; leur  noyau  est 
central,  ou  même  plus  rapproché  du  sommet, 
quand  l’hydroleucite  qui  apparaît  presque  constam- 
ment à la  base  a refoulé  le  protoplasme  dans  la 
partie  supérieure  de  la  cellule  (fig.  581,  K , L). 

Parfois  aussi,  elles  se  rétrécissent  en  pointe  vers  le 
haut  et  percent  la  membrane  du  sac  embryon- 
naire, en  s’avançant  vers  le  micropyle  entre  les 
bords  du  tégument  appliqué  sur  le  sac  (fig.  580, 

F et  fig.  582)  ; elles  présentent  alors,  dans  quel- 
ques cas,  des  stries  longitudinales  dans  leur  moitié 
supérieure  (fig.  582),  et  leur  sommet  pointu  se 
montre  recouvert  d’une  membrane  de  cellulose  qui 
manque  dans  le  reste  de  la  surface  : Safran  [Cro- 
cus), Glaïeul  ( Gladiolus ) (fig.  582),  Torénie  [Tore- 
nia),  Santal  ( Santalum ),  etc.  Ailleurs  elles  se  mon- 
trent tout  entières  enveloppées  d’une  membrane 
de  cellulose,  comme  dans  la  Dauphinelle  [Delphi- 
nium), etc. 

L’oosphère,  insérée  latéralement  sur  la  paroi 
du  sac,  plus  bas  que  les  synergides,  n’a  pas  d’hy- 
droleucite  à sa  partie  inférieure  où  se  trouve  le 
noyau,  plus  gros  que  celui  des  synergides  ; l’hy- 
droleucite, quand  il  existe,  est  situé  au-dessus  du 
noyau,  par  exemple  dans  l’Orchide  [Orchis),  le 
Safran  [Crocus),  le  Monotrope  [Monotropa)  (fig. 

581,/,),  la  Sauge  [Salvia)  (fig.  580,  F),  etc.  Quand 
le  sac  embryonnaire  est  élargi  à l’extrémité,  l’oo- 
sphère se  trouve  insérée  au  sommet,  au  même  ni- 
veau que  les  synergides. 

Lorsque  le  sac  embryonnaire  est  dilaté  à la  base,  les  trois  antipodes  se 
placent  aussi  sur  le  même  plan  horizontal  (beaucoup  de  Liliacées,  Renoncu- 
lacées,  etc.);  elles  sont,  au  contraire,  superposées  plus  ou  moins  régulièrement, 
lorsque  la  base  du  sac  est  étroite  et  allongée  (la  plupart  des  Gamopetalés, 
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Fig.  582.  — Synergides  allongées  à 
travers  la  membrane  du  sac  embry- 
onnaire. Appareil  femelle  du  Glaïeul 
( Gladiolus  communis ),  vu  ; a,  dans 
le  plan  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie  de  l’ovule  ; 6,  dans  le 

plan  de  symétrie  ; c,  apres  disjonc- 
tion des  trois  parties,  d,  sac  em- 
bryonnaire de  la  Bartonie  ( Darto - 
nia  aurea)  : le  noyau  propre  du 
sac  est  très  près  de  l’oosphère  (d’a- 
près Strasburger). 
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fig.  581,  K,L).  Pourvues  ordinairement  d’une  membrane  de  cellulose  et  per- 
sistant alors  jusqu’à  la  fécondation,  elles  peuvent  aussi  se  trouver  réduites  à 
leurs  noyaux  et  disparaître  longtemps  avant  ce  phénomène,  comme  dans  le 
Fluteau  (Alisma),  la  Vesce  (Vicia),  la  Gesse  ( Lathyrus ),  etc.  Parfois  aussi  le 
noyau  s’y  partage  en  deux  ou  en  un  plus  grand  nombre  de  noyaux,  qui  se 
séparent  ou  restent  accolés,  comme  dans  le  Yulpin  (A/opecurus),  la  Clématite 
( Clematis ),  l’Hépatique  ( Hepatica ),  etc.  La  division  des  noyaux  peut  même 
être  suivie  de  la  division  delà  cellule,  ce  qui  augmente  d’autant  le  nombre  des 
antipodes,  par  exemple  dans  la  Conyze  ( Conyza  ambigua),  l’Erharte  ( Erharta 
panicea ),  etc.  Elles  persistent  quelquefois  plus  ou  moins  longtemps  après  la 
fécondation,  comme  dans  l’Hypécon  ( Hypecoum ) et  plusieurs  Renonculacées. 
Leur  nombre  normal  ne  paraît  subir  de  diminution  que  dans  des  cas  très 
rares,  comme  dans  le  Gui  ( Viscum)  ; enfin  on  n'en  a observé  aucune  dans  le 
Loranthe  ( Loranlhus  sphærocarpus ). 

Les  deux  noyaux  libres  se  fusionnent  toujours  avant  la  fécondation,  quel- 
quefois pourtant  assez  tard  et  peu  d'instants  avant  ce  phénomène.  Tantôt  ils 
marchent  simultanément  à la  rencontre  l’un  de  l’autre,  soit  suivant  l’axe  du  sac, 
soit  dans  la  couche  pariétale  du  protoplasme  quand  il  existe  un  grand  hydro- 
leucite  au  centre  (fig.  581,  l'a  M ),  et  la  fusion  a lieu  à égale  distance  des  deux 
triades  terminales:  T rocart  ( Triglochin),  Laiche  (Gare x),  Yuque  ( Yucca),  Onagre 
(Œnothera),  Jasmin  ( Jasminum ),  Chèvrefeuille  (Lonicera),  Renonculacées,  etc. 
Tantôt,  le  noyau  supérieur  restant  en  place  au  voisinage  de  l’oosphère,  c’est 
le  noyau  inférieur  qui  fait  tout  le  chemin  pour  venir  s’unir  à lui  (Compo- 
sées, etc.).  Après  la  fusion,  les  deux  nucléoles  demeurent  visibles  pendant 
quelque  temps  dans  le  noyau  ovoïde  (fig.  581,  L)  ; puis,  ils  s’unissent  et  se 
confondent,  en  même  temps  que  le  noyau  s’arrondit  (fig.  581,  M).  Central  ou 
pariétal,  rapproché  ou  éloigné  de  l’oosphère,  ce  gros  noyau  secondaire  de- 
meure toujours  relié  à l’oosphère  par  une  traînée  protoplasmique  (fig.  581,  M). 
C’est  à lui  qu’est  dévolu,  après  la  fécondation,  le  rôle  initiateur  dans  la  forma- 
tion de  l’albumen. 

Homologie  «le  l’oosphère  et  des  cellules  filles  «lu  grain  de  pollen  chez  les 
Angiospermes.  — 11  est  facile  de  voir  que  l’homologie,  signalée  tout  à 
l’heure  entre  la  cellule  mère  de  l’oosphère  et  celle  des  grains  de  poRen,  se 
poursuit  entre  leurs  deux  produits  définitifs,  c’est-à-dire  entre  l’oosphère  et  ses 
pareilles  d’une  part,  et  les  cellules  filles  du  grain  de  pollen  d’autre  part.  En 
effet,  le  noyau  de  l’oosphère  est  l’un  des  huit  noyaux  produits  par  les  trois 
bipartitions  successives  du  noyau  de  la  cellule  mère  ; de  même,  le  noyau  de 
la  grande  ou  de  la  petite  cellule  fille  du  grain  de  pollen  est  l’un  des  huit 
noyaux  produits  par  les  trois  bipartitions  successives  du  noyau  de  la  cellule 
mère.  Ces  deux  noyaux,  et  de  même  les  deux  cellules  tout  entières  qui  les 
renferment,  c’est-à-dire  l’oosphère  et  le  tube  pollinique,  sont  donc  équiva- 
lents. En  un  mot,  il  y a équivalence  entre  les  deux  éléments,  mâle  et  femelle, 
qui  se  combinent  pour  former  l’œuf.  Si,  des  huit  noyaux  produits  par  le  sac 
embryonnaire,  un  seul  est  destiné  à remplir  le  rôle  femelle,  quatre  autres  étant 
adaptés  à des  fonctions  secondaires  et  les  trois  derniers  avortant,  il  faut  rappe- 
ler aussi  que,  des  huit  noyaux  produits  par  la  cellule  mère  du  pollen,  il  n’y 
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en  a que  quatre  qui  remplissent  le  rôle  mâle,  les  quatre  autres  avortant.  Il 
est  vrai  que  les  huit  cellules  filles  du  sac  embryonnaire  y demeurent  incluses, 
tandis  que  les  huit  cellules  filles  de  la  cellule  mère  du  pollen  s’en  échappent 
en  quatre  groupes  de  deux,  qui  sont  les  grains  de  pollen  ; mais  cette  différence 
est  purement  physiologique  et  sans  importance  au  point  de  vue  des  équiva- 
lences morphologiques. 

Formation  de  l’oosphère  dans  le  sac  embryonnaire  des  Gymnospermes. 

— Le  noyau  du  sac  embryonnaire  des  Gymnospermes  subit  aussi  trois  bipar- 
titions successives  et  produit  de  la  sorte  huit  nouveaux  noyaux.  Mais  au  lieu 
d’en  rester  là  pour  le  moment  et  de  constituer  tout  de  suite  l’oosphère  autour 
de  l’un  de  ces  huit  noyaux, 
comme  chez  les  Angiospermes,  le 
phénomène  de  bipartition  conti- 
nue ici  sans  aucune  interruption, 
et  c’est  beaucoup  plus  tard  seule- 
ment que  l’oosphère  prend  nais- 
sance (fig.  583).  Les  huit  noyaux 
en  donnent  seize,  puis  trente- 
deux,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce 
que  les  nouveaux  noyaux  soient 
assez  nombreux  pour  former,  à 
petite  distance  les  uns  des  autres, 
une  double  assise  dans  l’épaisse 
couche  protoplasmique  qui  revêt 
la  paroi  du  sac.  On  voit  alors 
tous  les  noyaux  équidistants  s’u- 
nir par  les  filaments  protoplas- 
miques en  forme  de  tonneau,  au 
milieu  desquels  se  forment  autant 
de  cloisons  d’abord  albuminoïdes, 
plus  tard  cellulosiques.  Ce  cloison- 
nement simultané,  déjà  étudié  en  général  à la  page  580,  produit  une  double 
assise  de  cellules  polyédriques,  qui  tapissent  la  paroi  épaissie  du  sac;  puis, 
ces  cellules  s’accroissent  vers  l’intérieur,  se  cloisonnent  en  séries  rayonnantes, 

; se  rencontrent  au  centre  et  remplissent  ainsi  le  sac  embryonnaire  d’un  pa- 
renchyme compact,  qu’on  appelle  l’endosperme  (p.  410). 

Toutefois,  certaines  des  cellules  périphériques  primitives,  situées  vers  le 
sommet  du  sac,  ne  se  cloisonnent  pas  comme  leurs  voisines,  dont  elles  se  dis- 
i tinguent  par  leur  volume  plus  grand;  ce  sont  les  cellules  mères  des  corpus- 
i cules.  Chacune  d’elles  se  partage  par  une  cloison  tangentielle  en  une  petite 
cellule  externe  et  une  grande  cellule  interne.  La  première  demeure  quelque- 
fois simple,  comme  dans  le  Tsuge  ( Tsuga)  ; mais  ordinairement  elle  se  par- 
; tage,  par  deux  cloisons  cruciales,  en  quatre  cellules  disposées  en  rosette 
dans  le  même  plan,  comme  dans  le  Genévrier  ( Junipcrus ),  etc.  (voir  p.  411, 

I fig.  269  et  p.  452,  fig.  309)  ; parfois  même  elle  se  découpe  en  outre  par  une 
ou  deux  cloisons  tangenlielles  et  la  rosette  est  formée  de  deux  ou  trois  étages 


Fig.  583.  — Gnète  ( Gnetum  Gnemon).  A,  section  longitudi- 
nale d'une  inflorescence  femelle,  montrant  la  marche  des 
faisceaux.  B,  section  longitudinale  d'une  fleur  femelle  ; le 
sac  embryonnaire  se  est  refoulé  en  bas  par  une  puissante 
calotte.  C,  se,  sac  embryonnaire  avec  de  nombreux  noyaux 
en  voie  de  division  dans  la  couche  pariétale  contractée  par 
l’alcool  (d’après  Strasburger). 
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superposés,  comme  dans  le  Pin  (Pinus),  l’Épicéa  (Picea),  etc.,  (voirp.  452,  fig. 
308).  En  s’écartant  au  centre,  ces  petites  cellules  forment  le  col  du  corpuscule. 

La  grande  cellule  interne,  ou  cellule  centrale  du  corpuscule,  est  remplie 
d’un  protoplasme  abondant,  avec  un  liydroleucite  vers  le  centre  et  un  noyau 
au-dessus  de  cet  hydroleucite.  Plus  tard, ce  noyau  se  divise  en  deux:  le  noyau 
supérieur  se  rend  au-dessous  du  col  et  là  s’entoure  d’une  petite  masse  de  pro- 
toplasme qui  se  sépare  aussitôt  par  une  cloison  transversale  ; la  cellule  cen- 
trale se  trouve  dès  lors  partagée  en  une  petite  cellule  supérieure,  qu’on 
appelle  cellule  de  canal  (fig.  308  et  309)  et  une  grande  cellule  inférieure 
à noyau  médian,  qui  est  l’oosphère.  La  cellule  de  canal  se  constitue 
quelquefois  de  bonne  heure,  comme  dans  les  Pinées  et  dans  l’Éphèdre 
(. Ephedra ),  quelquefois  très  tard,  comme  dans  le  Genévrier  (, Juniperus ),  etc. 
Elle  se  détruit  toujours  peu  de  temps  avant  la  fécondation,  après  s’être 
insinuée  entre  les  cellules  de  la  rosette  et  les  avoir  écartées;  sa  destruction 
provoque  par  conséquent  la  formation  du  canal  du  col  : c’est  ce  qui  lui  a 
valu  son  nom.  Il  en  résulte  que  quand  son  apparition  est  tardive,  elle  est  très 
éphémère  et  difficile  à mettre  en  évidence  (Genévrier  et  autres  Cupressées; 
petites  masses  sombres  dans  la  figure  309). 

Les  corpuscules,  tantôt  se  touchent  tous  latéralement  et  prennent  une 
forme  prismatique  (Cupressées,  fig.  309),  tantôt  sont  séparés  au  moins  par 
une  et  souvent  par  plusieurs  assises  cellulaires  et  de  forme  ovoïde  (Pinées, 
fig.  308).  Leur  nombre  est  très  divers  : 3 à 5 dans  les  Pinées,  3 à 15  et  davan- 
tage dans  les  Cupressées,  5 à 8 dans  l’If  ( Taxus ),  etc.  Par  suite  de  la  crois- 
sance périphérique  de  l’endosperme  autour  d’eux,  leurs  rosettes  se  trouvent 
finalement  situées  au  fond  d’autant  d’entonnoirs,  s’ils  sont  isolés  (fig.  308,  A), 
ou  d’un  large  entonnoir  commun,  s’ils  sont  groupés  en  faisceau  (fig.  309).  Le 
nucelle  parvient  en  définitive  à la  structure  adulte  indiquée  sommairement  à 
la  p.  410,  fig.  269. 

Parmi  les  Gnétacées,  la  Welwitschie  ( Welwitschia ) offre  une  simplication 
remarquable.  La  cellule  d’endosperme  qui  doit  produire  le  corpuscule  ne  se 
cloisonne  ni  pour  former  une  rosette,  ni  pour  produire  une  cellule  de  canal: 
elle  devient  directement  et  tout  entière  l’oosphère. 

Homologie  de  l’oosphère  et  de  la  cellule  mâle  chez  les  Ciymnospermes.  — 

On  voit  que  chez  les  Gymnospermes,  à l’exception  de  la  Welwitschie,  l’oo- 
sphère est  une  cellule  de  troisième  ordre  par  rapport  à la  cellule  d’endo- 
sperme qui  lui  a donné  naissance,  tandis  que  chez  les  Angiospermes  elle  est 
formée  directement  par  une  cellule  d’endosperme;  on  peut,  en  effet,  donner 
le  nom  collectif  d'endosperme  aux  six  cellules  qui  s’établissent  dans  le  sac 
embryonnaire  des  Angiospermes  avant  la  fécondation.  La  différence  sous  ce 
rapport,  entre  les  deux  sous-embranchements  des  Phanérogames,  se  réduit 
donc  à un  raccourcissement  des  phénomènes  chez  les  Angiospermes,  par  la 
suppression  de  deux  cloisonnements,  raccourcissement  qui  se  trouve  déjà 
réalisé  dans  la  Welwitschie.  On  a vu  qu’un  raccourcissement  de  même  nature 
s’y  observe  à l'intérieur  du  tube  pollinique.  A ce  point  de  vue  encore,  il  y a 
donc  homologie  parfaite  entre  l’appareil  mâle  et  l’appareil  femelle. 

Par  rapport  aux  cellules  mères  définitives,  la  combinaison  qui  donne  nais- 
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sance  à l’œuf  se  produit  entre  éléments  de  sixième  ordre  chez  les  Gymno- 
spermes,  entre  éléments  de  quatrième  ordre  chez  les  Angiospermes. 

Structure  du  i'uuicuie  et  des  téguments.  — La  structure  du  nucelle  étant 
bien  connue  par  ce  qui  précède,  il  reste  à dire  quelques  mots  de  la  structure 
dufunicule  et  des  téguments. 

Le  funicule  est  formé  par  un  faisceau  libéroligneux  collatéral,  dont  le  plan 
médian  est  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule;  ce  faisceau  est  enveloppé  par  une 
couche  de  parenchyme,  elle-même  recouverte  d’un  épiderme. 

Le  tégument  procède  du  funicule  sous  le  nucelle  (fig.  576,  B , C ).  Il  naît 
d’ordinaire  unilatéral;  prenant  son  origine  sur  la  face  dorsale,  il  s’étend  de 
proche  en  proche  et  embrasse  le  funicule  en  forme  de  fer  à cheval.  Tantôt 
l’anneau  se  ferme;  tantôt,  au  contraire,  dans  l’ovule  anatrope,  il  reste  ouvert 
et  se  trouve  complété  parle  funicule;  dans  l’ovule  semi-anatrope,  ces  deux 
dispositions  se  combinent.  Le  tégument  interne,  quand  il  y en  a deux,  est  sou- 
vent annulaire  dès  le  début.  Quand  il  y a deux  téguments,  l’externe  apparaît 
ordinairement  après  l’interne;  quelquefois  pourtant  il  se  développe  avant  l’in- 
terne : Aconit  ( Aconitum ),  Euphorbe  ( Euphorbia ),  Guphée  ( Cuphea ),  Résède 
{lieseda),  etc. 

Le  tégument  dérive  rarement  tout  entier  de  l’épiderme  seul  du  funicule, 
comme  dans  les  Orchidées,  le  Monotrope  ( Monotropa ),  la  Bégonie  {Bégonia). 
la  Pépéromie  ( Peperomia ),  la  Centradénie  ( Centradenia ),  la  Lysimaque 
( Lgsimachia ),  etc.  ; il  ne  comprend  alors  généralement  que  deux  assises  cel- 
lulaires. Le  tégument  interne  des  ovules  bitégumentés,  ainsi  que  le  tégument 
unique  des  ovules  unitégumentés,  malgré  sa  grande  épaisseur,  sont  composés 
en  grande  partie  par  l’épiderme.  Le  tégument  externe  des  ovules  bitégu- 
mentés dérive,  au  contraire,  principalement  du  cloisonnement  des  cellules 
sous-épidermiques  et  n’est  que  recouvert  par  l’épiderme. 

Tantôt  le  faisceau  libéroligneux  du  funicule  s’épanouit  au-dessous  du 
nucelle,  à la  chalaze,  sans  se  prolonger  dans  le  tégument,  qui  demeure 
uniquement  parenchymateux;  il  en  est  ainsi  quand  le  tégument  est  tout 
entier  ou  en  grande  partie  de  nature  épidermique.  Tantôt,  au  contraire,  il  se 
prolonge  dans  le  tégument  soit  en  demeurant  simple,  soit  en  se  ramifiant 
suivant  le  mode  penné,  ou  plus  souvent  suivant  le  mode  palmé,  de  manière  à 
accuser  nettement  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule.  Quand  il  y a deux  tégu- 
ments, c’est  l’externe  qui  contient  les  faisceaux;  l’interne  en  demeure  ordi- 
nairement dépourvu.  Chez  les  Angiospermes,  les  faisceaux  du  tégument  tour- 
nent leur  liber  en  dehors  et  leur  bois  en  dedans  vers  le  nucelle  ; en  d’autres 
termes,  le  nucelle  est  posé  sur  la  face  ventrale  du  tégument.  Chez  les  Coni- 
fères, au  contraire,  ils  tournent  leur  liber  en  dedans  vers  le  nucelle  et  leur 
bois  en  dehors,  c’est-à-dire  que  le  nucelle  est  porté  par  la  face  dorsale  du 
tégument.  Ces  faisceaux  libéroligneux  se  développent  d’ailleurs  davantage 
et  deviennent  plus  faciles  à étudier  pendant  que  l’ovule  se  transforme  en 
graine  après  la  fécondation;  nous  aurons  à y revenir  en  étudiant  la  graine. 

Quand  il  y a deux  téguments,  c’est  l’externe,  seul  pourvu  de  faisceaux  libé- 
roligneux, qui  constitue  le  lobe  de  feuille  ou  la  foliole  ovulaire;  l’interne, 
d’origine  épidermique,  est  de  la  nature  des  poils  écailleux  et  ressemble  à 
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l'indusie  qui  recouvre  les  sporanges  des  Fougères.  Les  faisceaux  ne  pénètrent 
non  plus  jamais  dans  le  nucelle,  qui  n’a  que  la  valeur  d’une  émergence. 

structure  des  nectaires  floraux  (1).  — Qu  ils  dépendent  du  calice,  de  la 
corolle,  de  l’androcée,  du  pistil  ou  du  réceptacle  (voir  p.  412),  les  nectaires 
floraux  ont  une  structure  analogue,  mais  sujette  à de  nombreuses  variations 
secondaires.  C’est  toujours  un  parenchyme  à parois  minces,  dont  les  cellules, 
outre  leur  protoplasme  et  leur  noyau,  contiennent  un  suc  cellulaire  riche  en 
un  mélange  de  saccharose  et  de  sucre  interverti;  on  y a constaté  la  présence 
de  l’invertine.  Ces  cellules  sont  ordinairement  plus  petites  que  celles  du  pa- 
renchyme ambiant.  Quand  un  nectaire  émet  un  liquide,  le  parenchyme  sucré 
est  le  plus  souvent  recouvert  d’un  épiderme  à stomates  aquifères,  sinon  la 
cuticule  y est  nulle  ou  presque  nulle.  Quand  il  n’émet  pas  de  liquide,  l’épi- 
derme est  ordinairement  dépourvu  de  stomates  et  les  assises  sous-épidermi- 
ques ont  généralement  leurs  membranes  épaissies. 


La  physiologie  de  la  fleur,  et  notamment  sa  fonction  essentielle,  qui  est  la 
formation  des  œufs,  est  presque  tout  entière  extérieure;  à ce  titre,  elle  a été 
exposée  page  428  et  suiv.  Il  reste  à donner  ici,  sur  le  mécanisme  même  de  la 
fécondation,  quelquès  détails  importants,  qui  ont  dû  être  négligés  à ce  mo- 
ment, parce  qu’ils  exigeaient  la  connaissance  complète  de  la  structure  intime 
des  corps  en  présence. 


Fécondation  dans  les  Angiospermes.  — Formé,  comme  On  sait,  sur  le 
stigmate  par  le  développement  de  la  petite  cellule  du  grain  de  pollen,  le 
tube  pollinique  des  Angiospermes  s’insinue  ordinairement  entre  les  papilles 
stigmatiques  et,  arrivé  à leur  hase,  s’enfonce  entre  les  cellules  épidermiques; 
quelquefois  il  pénètre  à l’intérieur  des  papilles  en  dissolvant  leur  membrane, 
malgré  sa  cutinisation  superficielle  (p.886,  fig.  572)  (Malvacées,  diverses^ Caryo- 
phyllées,  etc.).  Chez  les-  Malvacées,  chaque  grain  fournit  plusieurs  tubes  qui 
pénètrent  ainsi  dans  les  papilles  stigmatiques,  mais,  parmi  ces  tubes,  un  seul 
continue  son  développement  (fig.  572,  A).  Dans  tous  les  cas,  le  tube  pollinique 

(1)  Bonnier,  Les  Nectaires  (Ann.  des  sc.  nat.,  6«  série,  VIII,  1879).  — Behrens,  Die  Necla- 
rien  der  Blüthen  (Flora,  1879). 

(2)  Strasburger  : Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung  (Ienaische  Zeitschrift,  1877).  Die 
Angiospermen  und  die  Gymnospermen,  Iéna,  1879.  — N eue  Untersuchungen  über  den  Ilcfuch- 
tungsvorgang  bei  der  Phanerogamen,  Iéna,  1884. 


Phénomènes  intimes  de  la  fécondation  (2). 
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Fig.  584.  — A y seclion  transversale  'le  l’ovaire  «lu  Vande 
( Vanda  suavis),  sept  mois  après  la  pollinisation.  Les 
tubes  polliniques  forment  six  gros  faisceaux,  de  cha- 
que côté  des  trois  placentes  pariétaux.  B , coupe  trans- 
versale grossie  de  la  portion  d’un  faisceau  de  tubes 
polliniques  en  contact  avec  le  tissu  conducteur  (d’après 
Guignard) . 


PIIÉNOMKNES  INTIMES  DE  LA.  FÉCONDATION. 

enfonce  aussitôt  son  extrémité  dans  le  tissu  conducteur  (voir 
et  304).  11  s’y  allonge  entre  les  cellu- 
les, dans  l’épaisseur  même  des  mem- 
branes gélifiées (fig.  572 et  574),  qu’il 
dissout  sur  son  passage  ; chemin  fai- 
sant, il  se  nourrit  de  la  substance  de 
ces  membranes  et  aussi  du  contenu 
des  cellules  voisines;  en  un  mot,  il  se 
développe  en  parasite  dans  le  tissu 
conducteur.  Cètte  végétation  parasi- 
taire peut  durer  plusieurs  mois, 
comme  on  le  voit  notamment  chez 
les  Orchidées,  où  les  tubes  polli- 
niques très  nombreux  forment  dans 
l’ovaire  six  gros  faisceaux,  de  chaque 
côté  des  trois  placentes  pariétaux 
(fig.  58-4).  De  cette  manière,  le  tube 
pollinique  parvient  fatalement,  à travers  le  style  et  l’ovaire,  au  micropyle,  et 
bientôt  après  au  nucelle  d'un  ovule. 

Si,  à ce  moment,  le  sommet  du  nucelle  existe  encore  en  tout  ou  en  partie, 
le  tube  pollinique  le  traverse  en  s’insinuant  entre  ses  cellules  et  vient  appliquer 
fortement  son  extrémité  contre  celle  du  sac  embryonnaire,  au  point  où  sont 
fixées  les  deux  synergides  : Liliacées,  diverses  Légumineuses  (fig.  267  et  268) 
Violette  [Viola),  Renouée  ( Polygonum ) (fig.  266),  etc.  Mais  le  plus  souvent  le 
sac  embryonnaire,  en  s’agrandissant  vers  le  haut,  a résorbé  tout  le  nucelle; 
son  sommet  se  présente  alors  à nu  au  fond  du  canal  micropylaire,  dans  lequel 
il  s’allonge  souvent  plus  ou  moins,  comme  dans  les  Orchidées,  les  Viciées,  le 
Monotrope  ( Monotropa ) (fig.  581),  la  Scabieuse  ( Seabiosa ),  etc.,  parfois  même 
jusqu’à  en  dépasser  l’orifice  externe  pour  s’avancer  librement  dans  la  cavité 
ovarienne,  comme  dans  la  Torénie  ( Torenia ),  le  Santal  [Santalum),  etc.  Tantôt 
la  membrane  du  sac  ainsi  dénudé  persiste  au-dessus  des  synergides,  mais 
ramollie,  très  réfringente,  comme  grumeuse,  et  c’est  contre  elle  que  vient 
s’appuyer  l'extrémité  du  tube  pollinique  : Orchide  [Orchis),  Ornithogale  [Orni- 
thogalum ),  Dauphinelle  ( Delphinium ),  Monotrope  [Monotropa),  etc.  Tantôt  elle 
est  complètement  résorbée  au  sommet  par  les  synergides,  qui  font  saillie  au 
dehors  à travers  l’orifice  et  sur  la  pointe  desquelles  le  tube  pollinique  vient 
s’appliquer  directement  : Crucifères,  Safran  ( Crocus ) (fig.  582,  a,  b,  c),  Ricin 
[Bicinus),  Bartonie  [Bartonia)  (fig.  582,  d),  Torénie  [Torenia),  Santal  [Sanla- 
tum),  etc.;  dans  ce  dernier  cas,  les  synergides  unt  souvent  leur  extrémité 
recouverte  d'une  calotte  de  cellulose,  comme  dans  le  Safran  (Crocus),  la  Torénie 
[Torenia),  le  Santal  [Santalum),  etc. 

Une  fois  le  contact  opéré  et  la  soudure  faite  entre  le  sommet  du  tube  polli- 
nique et  la  membrane  du  sac  embryonnaire  ou  la  calotte  des  synergides  (fig. 
585  et  fig.  586),  on  est  parvenu  à la  phase  décisive  du  phénomène.  L extrémité 
du  tube  renferme  alors,  comme  on  sait,  dans  un  protoplasme  dense,  les  deux 
noyaux  issus  de  la  bipartition  du  noyau  générateur  primitif  (fig.  586,  d);  le 
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noyau  végétatif  a disparu.  A ce  moment,  ce  protoplasme  et  ces  deux  noyaux 

traversent  la  membrane  ramollie,  passent  entre  les  synergides  et  pénètrent 
K de  dans  l’oosphère.  En  même 

temps,  les  synergides,  dont 
le  contenu  reste  distinct  de 
celui  qui  est  sorti  du  tube, 
se  désorganisent  et  dif- 
lluent  pour  faciliter  le  pas- 
sage. Une  fois  la  pénétra- 
tion faite,"  l'un  des  deux 
noyaux  générateurs  se 
dirige  vers  le  noyau  de 
l’oosphère  (fig.  586,/?)  au- 
quel il  s’accole  (fig.  586, 

Fig.  585.  — Phases  successives  de  la  fécondation  dans  le  Jlonotrope  C'j  J avant  de  S6  fusionner 
(Monotropa  Hypopitys).  a,  contact  du  tube  poliinique  avec  le  som-  . . ..  . ),  . 

met  du  sac  embryonnaire;  b , pénétration  du  tube  entre  les  deux  a\  eC  llll,  U gTOSSlt  lege- 
synergides,  passage  de  son  noyau  et  d’une  partie  de  son  protoplasme  j-gment  gt  gg  forme  Un 
dans  l’oosphère  ; c,  le  novau  mâle  se  rapproche  au  contact  du  noyau  . 

de  l'oosphère;  d,  les  deux  noyaux  sont  fusionnés,  mais  les  nucléoles  petit  nUCiéole.  La  ligne  de 
encore  distincts  ; e.  l'œuf  est  constitué,  avec  son  noyau  sphérique,  gontact  des  deux  nOVaUX 
En  a,  la  synergide  de  droite  commence  à s’altérer  ; en  h , elle  difflue  ; ^ _ 

en  c,  les  deux  synergides  sont  résorbées.  En  bas,  on  voit  le  noyau  du  s’eflace  peu  à peu  (fig.  586, 
sac  (d’après  Strasburger).  ^ puis  digparaît  gntière. 

ment  et  les  noyaux  sont  fusionnés  en  un  seul;  les  deux  nucléoles  d’abord 

distincts  se  confondent  aussi  bien- 
tôt en  un  seul,  de  forme  sphéri- 
que (fig.  586,  E).  La  fécondation 
est  alors  achevée  et  l’œuf  formé 
s’entoure  aussitôt  d’une  mem- 
brane de  cellulose. 

Le  second  noyau  générateur, 
resté  à distance  du  noyau  de  l’oo- 
sphère, dans  le  protoplasme  ré- 
fringent, se  résorbe  sans  concourir 
à la  fécondation.  Quant  aux  syner- 
gides, elles  ne  se  résorbent  pas 
toujours  simultanément  ; l’une 
d’elles  peut  demeurer  visible  pen- 
dant quelque  temps  encore  après 

Fig.  586.  — Phases  successives  de  la  lécondation  dans  l’Or-  ]a  fggondation.  Il  peut  arriver 
chide  (Orchis  latifolia).  A,  le  tube  poliinique  est  en  con-  . r 

tact  avec  le  sac  embryonnaire;  le  noyau  générateur  s’est  3.USS1  CJU6  1 UI16  d6S  SynGTgidGS  OU 
divisé  et  le  noyau  inférieur  glisse  en  s’allongeant  vers  le  louteg  ]eg  deux  conservent  ]gUr 
sac.  /?,  le  noyau  générateur  a pénétré  dans  1 oosphère  et 

se  voit  à gauche,  à côté  du  noyau  propre  de  l’oosphère.  6\  noyau,  et?  s’appropriant  UÏ16  partie 

les  deux  noyaux  sont  en  contact.  D.  ils  se  pressent  et  vont  jn  j * • n*  • « 

se  confondre.  Ey  ils  sont  fusionnés,  y compris  leurs  nuclé-  du  P*  OtoplâSme  du  tul)G  pollinifjUe 
oies  et  ont  produit  le  gros  noyau  de  l'œuf.  En  même  temps,  avec  le  noyau  générateur  qui  de- 
les  deux  synergides  ont  progressivement  disparu,  ainsi  ,,  ,.  . 

que  les  antipodes  (d’après  Strasburger).  meure  Cl  Ordinaire  Sans  emploi, 

forment  un  ou  deux  œufs  sur- 
ce  phénomène  n’a  été  observé  jus- 


numéraires  à côté  de  l’œuf  normal 
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qu'ici  que  chez  quelques  Mimosées  ( Mimosa  Dcnharti,  Schrankia  uncinata). 

Le  passage  de  la  substance  qui  remplit  l'extrémité  du  tube  pollinique,  à 
travers  la  membrane  close  mais  ramollie  du  tube  et  celle  du  sac  embryonnaire, 
est  dû  vraisemblablement  à la  même  force  qui,  peu  d’instants  auparavant 
faisait  progresser  cette  substance  dans  le  tube  en  voie  de  croissance.  Celte 
croissance  se  trouve  brusquement  arrêtée,  mais  la  poussée  qui  la  provoquait 
continue  et  fait  franchir  l’obstacle. 

Une  fois  l’œuf  constitué,  le  micropyle  se  resserre  et  s’oblitère  ; comprimé  par 
là,  le  tube  pollinique  achève  de  se  vider  dans  le  sac  embryonnaire  et  se  résorbe 
complètement  (fig.  586, B,  C).  Enfin,  la  membrane  du  sac,  quand  elle  n’a  pas 
, été  percée,  se  raffermit  au-dessus  de  l’œuf;  quand  elle  a été  perforée,  elle  se 
j referme  à l’aide  des  calottes  de  cellulose  qui  subsistent  après  la  destruction  des 
synergides  et  qui  bouchent  exactement  l’ouverture. 

Fécondation  dans  les  Gymnospermes.  — Le  tube  pollinique  des  Gymno- 
j spermes  traverse,  comme  on  sait  (p.  452,  fig.  307  et  309),  le  nucelle  au  sommet 
duquel  le  grain  de  pollen  a germé  dans  la  chambre  pollinique,  arrive  au  sac 
(embryonnaire,  en  perce  la  membrane  et  applique  son  extrémité  contre  la 
I rosette  d’un  corpuscule.  Avant  ce  moment,  la  petite  cellule  qui  surmonte  l’oo- 
sphère s’est  désorganisée,  ouvrant  ainsi  l’accès  de  l’oosphère  vers  le  bas  et 
dissociant  vers  le  haut  les  cellules 
de  la  rosette,  ce  qui  donne  nais- 
sance au  canal  du  col.  Le  tube 
pollinique  pousse  son  extrémité 
dans  ce  canal  et  l’enfonce  jusque 
dans  le  sommet  de  l’oosphère  (fig. 

308,  p.  452). 

C’est  alors  que  l’un  des  deux 
noyaux  issus  de  la  bipartition  du 
noyau  générateur  chez  les  Pinées 
(fig.  587,  d ),  l’un  des  deux  noyaux 
j issus  de  la  seconde  bipartition  de 
ce  noyau  chez  les  Cupressées  (fig. 

587,  a-c ),  avec  une  portion  du 
! protoplasme  dense  qui  l’entoure, 

| passe  à travers  la  membrane  ra- 
! mollie  du  tube  et  pénètre  dans 
| l’oosphère.  Le  protoplasme  s’unit 
J au  protoplasme  de  l’oosphère  ; le 
noyau  se  rapproche  de  celui  de 
l’oosphère  ( d , e),  s’y  accole,  et 
enfin  se  fusionne  avec  lui  (f). 
i L’œuf  est  constitué. 

Le  noyau  le  plus  éloigné  de 
j l’extrémité  du  tube,  et  quidemeure 

I toujours  indivis,  ne  prend  aucune  part  à la  formation  de  l’œuf  (fig.  587,  a,  b,  c). 
Mais  les  deux  noyaux  qui,  dans  les  Cupressées,  résultent  de  la  nouvelle  bipar- 


c 


Fig.  587.  — Fécondation  des  Gymnospermes,  a,  tube  pollini- 
que du  Genévrier  (Juniperus  virginiana ),  avec  ses  deux 
noyaux  générateurs  ; 6,  c,  bipartition  du  noyau  inférieur. 
d,  oosphère  de  l’Epicéa  ( Picea  uulgaris),  au  moment  ou  le 
noyau  mâle  vient  de  traverser  le  sommet  du  tube  pollini- 
que ; e,  le  noyau  mâle  descend  ; f,  il  se  fusionne  avec  le 
noyau  de  l’oosphère,  pour  former  le  noyau  de  l’œuf  (d’après 
Strasburger). 
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tition  du  noyau  inférieur  sont  utilisés  tous  les  deux  pour  la  fécondation  de  deux 
corpuscules  voisins  (p.  452.  fig.  309).  Aussitôt  l’œuf  formé,  le  tube  pollinique, 
comprimé  par  les  cellules  environnantes,  se  vide  et  se  résorbe  complètement. 

En  somme,  comme  il  a été  dit  déjà  à la  page  453,  l’œuf  se  constitue  chez 
les  Gymnospermes  de  la  même  manière  que  chez  les  Angiospermes.  Chez 
toutes  les  Phanérogames,  l’œuf  procède  de  la  combinaison  de  deux  corps  pro- 
toplasmiques pourvus  de  noyaux,  combinaison  qui  porte  séparément  sur  les 
protoplasmes  et  sur  les  noyaux. 


LIVRE  TROISIEME 

LE  DÉVELOPPEMENT 


Les  deux  premiers  Livres  nous  ont  fait  connaître  la  plante  à l’état  adulte, 
dans  sa  forme  et  dans  sa  structure,  dans  ses  relations  extérieures  et  dans  ses 
fonctions  internes.  Il  nous  faut  maintenant,  considérant  tour  à tour,  suivant 
les  nécessités  du  sujet,  la  forme,  la  structure  et  les  fonctions,  parcourir  la 
série  des  phases  que  traverse  le  corps,  depuis  l’œuf,  qui  est  son  point  de 
départ,  jusqu’à  l’état  adulte,  et  depuis  l’état  adulte  jusqu’à  la  mort;  en  un 
mot,  étudier  le  développement  de  la  plante,  suivant  la  définition  donnée 
(p.  27).  Puis,  comparant  les  unes  aux  autres  à un  même  état,  à l’état  adulte 
par  exemple,  toutes  les  plantes  qui  procèdent  l’une  de  l’autre  dans  une  suite 
de  générations  aussi  longue  possible,  nous  chercherons  à en  estimer  les  varia- 
tions et  à nous  faire  par  là  une  idée  du  développement  de  la  race  (p.  29) 
dans  le  temps  et  dans  l’espace.  C’est  ce  qui  fera  l’objet  des  deux  subdivisions 
de  ce  Livre. 


I 

DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PLANTE 


Pour  étudier  le  développement  de  la  plante,  depuis  l’œuf  jusqu’à  l’état 
adulte,  c’est-à-dire  jusqu’après  la  formation  des  œufs  nouveaux,  il  est  néces- 
saire de  considérer  séparément  chacun  des  quatre  embranchements  du 
règne  végétal  : Phanérogames,  Cryptogames  vasculaires,  Muscmées  et 
Thallophytes;  ce  qui  fera  l’objet  des  quatre  Chapitres  suivants.  Pour  chacun 
de  ces  groupes,  il  y aura  deux  questions  à traiter  : 1°  la  formation  de  1 œuf 
sur  la  plante  adulte;  2°  le  développement  de  l’œuf  en  une  nouvelle  plante 
adulte.  De  là  une  subdivision  des  chapitres  en  deux  sections. 


CHAPITRE  PREMIER 


DÉVELOPPEMENT  DES  PHANÉROGAMES 


SECTION  I 

FORMATION  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  PHANÉROGAMES. 

La  formatiou  de  l’œuf  chez  les  Phanérogames  ayant  été  traitée,  pour  les 
phénomènes  extérieurs,  à la  p.  438  et  suiv.,  et  pour  les  détails  intimes,  à la 
p.  902  et  suiv.,  on  passe  de  suite  au  développement  de  l’œuf  de  ces  plantes. 


SECTION  II 

DÉVELOPPEMENT  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  PHANÉROGAMES. 

Aussitôt  formé,  l’œuf  des  Phanérogames  se  développe  sur  place  dans  le 
sac  embryonnaire,  en  puisant  sa  nourriture  dans  la  plante  mère;  en  d’autres 
termes,  les  Phanérogames  sont  vivipares.  En  même  temps,  l’ovule  se  trans- 
forme et  devient  la  graine , tandis  que  le  pistil  se  modifie  et  devient  le  fruit. 
Puis,  la  graine  germe  et  produit  un e planlule.  Tantôt  cette  plantule  devient 
directement  en  grandissant  l’individu  adulte;  tantôt  elle  produit,  par  frac- 
tionnement de  son  corps,  une  série  d’individus  distincts  de  plus  en  plus 
vigoureux,  dont  le  dernier  se  montre  enfin  capable  de  fleurir.  Etudions 
successivement  les  diverses  phases  que  nous  venons  d’indiquer. 


§ 1 

Développement  de  l’œuf  en  embryon. 

Le  développement  de  l’œuf  à l’intérieur  du  sac  embryonnaire  aboutit  à la 
formation  d’un  corps  pluricellulaire,  plus  ou  moins  différencié,  qu’on  appelle 
l'embryon.  Mais  en  raison  de  la  constitution  différente  du  sac  embryonnaire 
chez  les  Angiospermes  et  les  Gymnospermes,  il  est  nécessaire  d’étudier  la 
question  séparément  dans  ces  deux  groupes  de  plantes. 

Développement  de  l’œuf  en  embryon  chez  les  Angiospermes  (1).  — Soudé 

(1)  Tulasne  : Études  d’embryogénie  végétale  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  XII,  1849,  et 
4e  série,  XV,  1835).  — Hofmeister  : Neuere  Beobachtungen  über  Embryobildung  der  Phane- 
rogamen  (Jahrbücher  fiir  wiss.  Bot.,  I,  1858).  Neue  Beitrage  zur  Kentniss  der  Embryobil- 
dung (Abhandl.  der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  1859  et  1861).  — Hanstein  : Die  Entwicke- 
lung  des  Keimes  der  Monocotylen  und  Dicoty/en  (Bot.  Abhandlungen,  I,  1870).  — Fleischer  : 
Flora,  1874.  — Westermaier,  Flora,  1876.  — Hegeltnaier  : Vergleichende  Untersuchungen 
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par  sa  membrane  au  sommet  du  sac  embryonnaire,  l’œuf  grandit  d’abord 
en  s’allongeant  plus  ou  moins  suivant  l’axe  du  sac.  Puis,  après  un  intervalle 
de  temps  qui  varie  beaucoup  suivant  les  plantes,  il  se  divise,  par  une  cloison 
perpendiculaire  à l’axe,  en  deux  cellules  superposées.  Chez  beaucoup  de 
plantes  ligneuses  : Orme  ( Ulmus ),  Chêne  ( Quercus ),  Hêtre  ( Fagus ),  Noyer 
{Juglans),  Citronnier  (Citrus),  Marronnier  (Æsculus),  Erable  {Acer),  Robinier 
(Robinia),  Cornouiller  {Cornus),  etc.,  il  s’écoule  plusieurs  semaines  entre  la 
formation  de  l’œuf  et  son  premier  cloisonnement  ; cet  intervalle  atteint  un  an 
dans  les  Chênes  américains,  qui  mettent  deux  ans  à miïrir  leurs  graines. 
Dans  le  Colchique  ( Colchicum ),  l’œuf  formé  au  commencement  de  novembre 
ne  se  développe  qu’au  mois  de  mai  suivant. 

Le  cloisonnement  ultérieur  de  ces  deux  cellules  s’opère  quelquefois  avec 
une  régularité  et  une  constance  qui  avaient  fait  croire  d’abord  à l’existence 
d’un  type  général.  Des  recherches  plus  récentes  ont  montré  que  souvent  il 
est  irrégulier  et  varie,  non  seulement  d’un  genre  à l’autre  dans  la  même 
famille,  mais  d’une  espèce  à l’autre  dans  le  même  genre.  Ces  variations 
1 peuvent  se  rattacher  à trois  modes  principaux,  entre  lesquels  on  rencontre, 
bien  entendu,  tous  les  intermédiaires. 

1°  Embryon  sans  suspenseu«\  — Dans  certaines  plantes,  jusqu’ici  peu  nom- 
breuses, les  deux  cellules  se  cloisonnent  de  la  même  manière  et  contribuent 
toutes  deux  au  même  titre 
à former  le  corps  de  l’em- 
bryon) fig.  588,  A).  L’œuf 
alors  devient  tout  entier 
l’embryon.  Il  en  est  ainsi 
dans  les  Mimosées.  quelques 
Hédysarées,  le  Corydalle 
{Conjdallis  cava ),  la  Pistie 
{Pistia),  la  Tinnantie  Tin- 
nantia),  quelques  Orchidées 
comme  la  Listère  {Listera), 
l’Epipacte  ( Epipactis ),  le 
Cypripède  {Cypripedium), 
etc. 


Eig.  588.  — Embryons  d'Orchidées.  A,  du  Cypripède  ( Cypripedium 
speclnbile),  sans  suspenseur.  B,  de  l’Orchide  ( Orchis  lut: folia: , 
avec  une  partie  de  son  suspenseur  (d’après  Treub). 


Dans  les  Mimosées,  par  exemple,  chacune  des  deux  cellules  se  divise  en 
deux  par  une  cloison  longitudinale  : dans  la  cellule  supérieure,  la  cloison 
est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  l’ovule  ; dans  la  cellule  inférieure, 
elle  est  disposée  suivant  le  plan  de  symétrie,  et  détermine  la  position  des 
deux  futurs  cotylédons  qui,  dans  toutes  les  Légumineuses,  sont  situés  de  part 
et  d’autre  de  ce  plan.  Chaque  quart  de  sphère  suhit  ensuite  une  division 
longitudinale,  et  les  huit  cellules  ainsi  formées  ne  tardent  pas  à se  diviser 
par  une  cloison  tangentielle,  ce  qui  isole  l’épiderme.  Les  huit  cellules 

tiber  die  Entwickelung  dicolyledoner  Keime,  Stuttgart,  1878.  — Treub  : Embryogénie  de  quel- 
ques Orchidées,  Amsterdam,  1878.  Observations  sur  les  Loranthacées  (Ann.  des  sc.  nat., 
t>*  série,  XIII,  1882).  — üuiguard  : Recherches  d'embryogénie  végétale  (Aun.  des  sc.  nat., 

6*  série,  XII,  1881). 


910 


DÉVELOPPEMENT  DES  PHANÉROGAMES. 


r 


s 


internes  se  divisent  ensuite  par  des  cloisons  obliques  dans  toutes  les  direc- 
tions et  bientôt  la  masse  se  différencie,  par  la  forme  et  la  grandeur  des 
cellules,  en  une  zone  externe  qui  est  l’écorce,  et  une  partie  interne  qui  est 
le  cylindre  central  revêtu  par  son  péricycle.  En  même  temps,  le  corps  tout 
entier  s’allonge  et  constitue  la  tige,  la  tigelle  de  l’embryon. 

A l’extrémité  inférieure  de  la  tige,  l’écorce,  s’accroissant  davantage  en 
deux  points  opposés,  situés  de  part  et  d’autre  du  plan  de  symétrie,  forme 
deux  mamelons  recouverts  par  l’épiderme;  ceux-ci  grandissent  vers  le  bas, 
se  pressent  l’un  contre  l’autre  suivant  le  plan  de  symétrie  et  constituent 
enfin  les  deux  premières  feuilles,  ou  cotylédons  de  l’embryon.  Entre  les  deux, 

dans  le  prolongement  de  la  tige,  apparaît 
plus  tard  un  petit  mamelon  ordinairement 
nu,  qui  est  le  cône  végétatif  de  la  tige. 

A l’extrémité  supérieure,  la  tige  s’amincit 
en  pointe  obtuse;  à une  certaine  distance  du 
sommet,  l’épiderme  divise  ses  cellules  par 
des  cloisons  tangentielles  centripètes;  la 
partie  conique  située  au-dessus  de  la  pre- 
mière division  constitue  la  racine  terminale, 
la  radicule  de  l’embryon;  le  premier  cloi- 
sonnement de  l’épiderme  fixe,  comme  on 
sait  (p.  781),  la  position  du  collet. 

2°  Embryon  avec  suspenseur  différencié 

dès  l'origine.  — Le  plus  souvent  les  deux 
premières  cellules  de  l’embryon  ont  un  sort 
très  différent.  L’inférieure  seule  produit 
l’embryon;  la  supérieure  forme  un  corps 
habituellement  allongé  en  filament  ou  en 
cordon,  qui  enfonce  l'embryon  dans  la  cavité 
du  sac,  à la  voûte  duquel  il  le  tient  suspendu  : 
c’est  le  suspenseur. 

La  cellule  mère  du  suspenseur  se  divise 
tantôt  seulement  par  des  cloisons  transver- 
sales (fig.  588,  B),  en  formant  une  simple  file 
de  cellules, comme  dans  la  Bugrane  [Ononis], 
l’ibéride  ( Iberis ),  etc.,  tantôt  à la  fois  par 


sa 


des 


cloisons  transversales  et  longitudinales 


(fig.  589),  en  produisant  un  cordon  plus  ou 
moins  épais,  comme  dans  les  Viciées,  le  Lu- 
pin ( Lupinus ),  le  Haricot  ( Phascolus ),  le 
Géraine  [Géranium),  la  Capucine  [Tropæo- 
lum ),  etc.  ; ainsi,  rien  de  plus  varié  que  la 
forme  du  suspenseur.  Rien  de  plus  inégal  aussi 
que  sa  dimension;  tantôt  très  long,  tantôt  réduit  àun  petit  nombre  de  cellules, 
comme  dans  le  Trèfle  [Trifolium),  le  Soje  [Soja),  etc.,  ou  même  à une 
seule,  comme  dans  la  Funkie  [Funkia),  etc.,  il  s’annule  quelquefois  tout  à 


Fig.  589.  — Développement  de  l'œuf  en  em- 
bryon, avec  suspenseur  massif,  dans  l’Epi- 
dendre  (Epidendrum  ciliare).  1,  premier 
cloisonnement  séparant  la  cellule  mère  de 
l’embryon  et  la  cellule  mère  du  suspenseur  ; 
2,  3,  4,  cloisonnement  ultérieur  de  ces  deux 
cellules  ; u,  état  définitif  : su,  suspenseur  ; 
e,  embryon  (d’après  Treub). 
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fait,  comme  on  vient  de  le  voir.  Ces  différences  peuvent  d’ailleurs  se  mon- 
trer entre  espèces  d'un  même  genre  : le  Corydallis  ochroleuca,  par  exemple, 
a un  suspenseur  très  développé,  tandis  que  le  C.  cava  n’en  a pas  du  tout. 

La  fonction  du  suspenseur  est  aussi  très  diverse.  Il  se  borne  souvent  à 
plonger  l’embryon  au  milieu]  des  matériaux  nutritifs  du  sac  embryonnaire; 
ce  résultat  atteint,  il  se  désagrège  quelquefois  et  disparait,  comme  dans  cer- 
tains Lupins  ( Lupinus  polyphyllus,  mutabilis,  truncatus). 

Mais  parfois  aussi  il  contribue  directement  à nourrir  l’embryon,  et  cela  de 
deux  manières  différentes.  Tantôt  ses  cellules  se  remplissent  de  divers  maté- 
riaux plastiques  : substances  albuminoïdes,  amidon,  sucre,  etc.,  que  plus  tard 
elles  cèdent  à l’embryon  en  s'épuisant;  le  suspenseur  joue  alors  le  rôle  de 
réserve  nutritive.  Pour  augmenter  cette  réserve,  le  suspenseur  se  renfle  quel- 
j quefois  en  tubercule,  comme  dans  le  Cytise  ( Cytisus ) (voir  plus  loin,  fig.  593), 
prolonge  ses  cellules  en  un  faisceau  de  tubes  rayonnant  dans  toutes  les  direc- 
tions, comme  dans  la  Stanhopée  ( Stanhopea ),  ou  se  ramifie  en  filaments  qui 
descendent  le  long  de  l’embryon  et  l’enveloppent  de  leurs  rameaux  tortillés, 


Fig.  590.  — Développement  de  l’œuf  en  embryon,  avec  suspenseur  filamenteux,  pelotonné  tout  autour,  dans  le 
Dhalénopse  (Phalænopsis  grandi (lor a),  1,  séparation  de  l’embryon  et  du  suspenseur;  2,  3,  allongement  des 
cellules  du  suspenseur  vers  le  bas  et  vers  le  haut  en  forme  de  filaments  ; 4,  tortillement  des  filaments  autour 
de  l’embryon  (d’après  Treub). 


I comme  dans  le  Phalénopse  (Phalænopsis),  le  Yande  ( Vanda)  (fig.  590).  Quand 
ces  cellules  de  réserve  sont  peu  nombreuses  et  grandissent  beaucoup  sans  se 
cloisonner  (Viciées,  etc.),  elles  offrent  de  beaux  exemples  de  compartiments  à 
I noyaux  multiples,  c’est-à-dire  d’articles  (fig.  591),  déjà  cités  p.  490.  Tantôt  le 
j suspenseur  se  ramifie  abondamment  et  ses  rameaux  filiformes,  s’échappant 
du  sac  embryonnaire  et  de  l’ovule,  vont  s’enfoncer  et  se  greffer  dans  le  pla- 
cente,  où,  par  eux,  l’embryon  puise  directement  sa  nourriture  à la  façon  d’un 
parasite,  comme  dans  la  Sérapie  ( Serapias ),  l’Hermine  (H er minium) (fig.  592). 

C’est  quand  il  y a ainsi  un  suspenseur  différencié  dès  l’origine,  que  le  cloi- 
sonnement de  la  cellule  mère  de  l’embryon  offre  le  plus  de  régularité  : Haricot 
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(. Phnseohis ),  Bugrane  ( Ononis ),  Trèfle  ( Trifo- 
lium),  Luzerne  ( Medicago ),  etc.  Arrondie  en 
sphère,  elle  se  divise  d’abord  en  deux  par  une 
cloison  longitudinale,  dirigée  dans  le  plan  de 
symétrie,  comme  dans  la  Bugrane  (Ononis),  le 
Trèfle  ( Trifolium ),  etc.,  ou  perpendiculairement 
à ce  plan,  comme  dans  les  Ombellifères,  les 
Caryophyllées,  etc.,  suivant  que  les  deux  coty- 
lédons, dont  cette  première  cloison  détermine 
la  situation,  sont  plus  tard  situés  de  part  et 
d’autre  du  plan  ou  coupés  en  deux  par  lui.  Cha- 
que moitié  se  segmente  par  une  cloison  trans- 
versale ; après  quoi,  chaque  quart  se  divise  par 
une  cloison  tangentielle,  qui  isole  l’épiderme. 
Les  quatre  cellules  internes  se  partagent  ensuite 
par  des  cloisons  répétées, d’abord  longitudinales, 
puis  transversales  et  obliques,  et  la  masse  ainsi 
formée  se  différencie  en  écorce  et  cylindre  cen- 
tral. En  même  temps,  le  corps  s’allonge  et  de- 
vient la  tigelle  ; il  forme  ensuite,  à son  sommet 
inférieur,  les  deux  cotylédons  et  plus  tard  le 
cône  végétatif  de  la  tige,  à son  extrémité 
supérieure,  la  radicule. 

Dans  le  cas  qu’on  vient  de  décrire , la  cellule 
inférieure  se  consacre  tout  entière  à donner 
l'embryon  et  suffit  à cette  tâche.  Ailleurs,  elle 
donne  quelque  chose  au  suspenseur  pour  le 
compléter;  ou  bien,  au  contraire,  elle  prend 
quelque  chose  au  suspenseur  pour  compléter  l’embryon.  Ainsi,  dans  les  Viciées, 


Fig.  591. — Suspenseur  de  l’embryon  des 
Viciées,  formé  d'un  petit  nombre  d’ar- 
ticles. A,  de  l’Orobc  ( Orobus  angusti- 
folius),  B,  du  Pois  ( Pisum  sativum \ 
Les  noyaux  y sont  encore  en  voie  de 
bipartition  (d’après  Guignard). 


Fig.  592.  — Greffe  du  s ispenseur  sur  le  funicule  et  sur  le  placentc  dans  l'Hermine  ( Herminium  Monorchis).  .4, 
ovule  à micropyle  inférieur  avec  embryon  en  place;  su,  cellules  gonllées  du  suspenseur,  qui  vont  se  déve- 
lopper en  suçoirs.  /?,  état  plus  avancé;  e,  embryon  ; su,  suçoir  en  voie  de  ramification  sur  le  funicule. 
état  plus  âgé  ; les  filaments,  non-seulement  enveloppent  le  funicule  fit,  mais  envoient  des  branches  tout  autour 
sur  le  placente  (d'aprcs  Treub). 
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Ja  cellule  inférieure  se  divise  en  deux  par  une  cloison  transversale;  la  moitié 
inférieure  seule  forme  l’embryon,  la  moitié  supérieure  contribue  à allonger  le 
suspenseur.  Dans  la  Capselle  (Capsella),  le  Fluteau  (Alisma),  etc.,  au  contraire, 
Ja  cellule  inférieure  du  suspenseur  se  divise  plus  tard  et  sa  moitié  inférieure 
s’ajoute  à l’embryon  pour  le  compléter  par  en  haut  et  formerai!  moins  la  plus 
grande  partie  de  sa  radicule.  C’est  ce  dernier  cas  particulier  qu’on  avait  cru 
d’abord  pouvoir  ériger  en  règle  générale. 

3°  Embryon  avec  suspenseur  tardivement  différencié.  — Ceci  nous  mène 

au  troisième  mode,  où  le  cloi- 
sonnement successif  de  l’œuf 
produit  d’abord  un  corps  ho- 
mogène, qu’on  peut  appeler 
préembryon,  dans  lequel  le 
suspenseur  et  l’embryon  ne  se 
différencient  que  plus  tard. 

Dans  le  Cytise  ( Cytisus ),  par 
exemple  (fig.  593),  la  cellule 
supérieure  et  la  cellule  infé- 
rieure se  divisent  toutes  deux 
suivant  l’axe,  comme  dans  les 
Mimosées;  puis,  chaque  quart 
se  segmente  par  des  cloisons 
en  divers  sens  et  le  tout  forme 
un  préembryon  ovoïde,  homo- 
gène, qui  ne  tarde  pas  à rem- 
plir tout  le  sac  embryonnaire. 

Plus  tard  seulement  (fig.  593, 
f),  on  voit  à l’extrémité  infé- 
rieure une  portion  de  la  masse 
se  différencier  par  des  cellules 
plus  petites  et  donner  naissance 
à un  petit  mamelon  proéminent  qui  est  le  futur  embryon.  Le  reste  de  la  masse 
forme  au-dessus  de  l’embryon  un  énorme  suspenseur  globuleux,  composé  de 
plusieurs  centaines  de  grosses  cellules,  remplies  de  matériaux  plastiques,  no- 
tamment de  substances  grasses,  et  qui  se  vident  à mesure  que  l’embryon 
grandit  (fig.  593,  f)  ; ici  le  rôle  de  réserve  nutritive  joué  par  le  suspenseur  vis- 
à-vis  de  l’embryon  est  très  frappant.  Cette  même  différenciation  tardive  du 
suspenseur  se  retrouve  dans  quelques  autres  Légumineuses,  comme  le  Sparte 
(Spartium),  l’Èrythrinë  ( Erylhrina ),  etc. 

Chez  les  Monocotylédones,  la  marche  du  cloisonnement  de  l’œuf,  de  la  dif- 
férenciation interne  de  la  tigelle  et  de  la  formation  de  la  radicule  se  poursuit 
I comme  on  vient  de  le  dire  pour  les  Dicotylédones.  L’unique  différence  est  que 
l'écorce  ne  forme,  au  sommet  de  la  tige,  qu’une  seule  protubérance  latérale, 
laquelle  se  développe  tout  autour  du  cône  végétatif,  pour  former  l’unique 
cotylédon  engainant. 

lit.-it  définitif  de  l’emitryon.  — Arrivé  au  terme  de  son  développement,  l’em- 

VAN  T1KGIIKM,  TRAITÉ,  2°  ÉDITION. 


Fig.  503.  — Développement  de  l’œuf  neun  préembryon,  diffé- 
rencié plus  tard  en  suspenseur  et  embryon,  dans  le  Cytise  (Cy- 
tisus Laburnum).  a > b,  c,  d , préembryon  de  plus  en  plus  déve- 
loppé ; e,  l’embryon  commence  à se  différencier  à la  base  du 
préembryon  ; f , suspenseur  tuberculeux,  soutenant  un  petit  em- 
bryon (d’après  Guignard). 
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bryon  des  Angiospermes  atteint,  suivant  les  plantes,  des  dimensions  très  di- 
verses. Sa  différenciation  externe  se  réduit  ordinairement  à la  formation,  sur 
sa  tige,  d’une  radicule  et  d’un  ou  deux  cotylédons,  entre  lesquels  se  trouve  un 
cône  végétatif  nu,  comme  dans  la  Courge  ( Cucurbita ),  l’Hélianthe  ( Heliantkus ), 
l’Ail  (. Allium ),  etc.  Mais  il  n’est  pas  rare  que  ce  dernier  poursuive  de  suite  sa 
croissance  et  produise  sur  ses  flancs  plusieurs  feuilles  nouvelles,  appliquées 
les  unes  contre  les  autres;  l’embryon  possède  alors  un  véritable  bourgeon  ter- 
minal, qu’on  appelle  la  gemmule , comme  dans  les  Graminées,  le  Haricot  ( Pha - 
seolus),  la  Fève  ( Faba ),  le  Chêne  ( Quercus ),  l’Amandier  (. Amygdalus ),  etc.  11 
n’est  pas  rare  non  plus  de  voir  se  développer  sur  la  tigelle,  outre  la  racine 
terminale,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  racines  latérales,  par  exemple 
chez  les  Graminées,  la  Pistie  (Pistia) , la  Courge  ( Cucurbita ),  l’Impatiente 
{Impatiens),  la  Mâcre  ( Trapa ),  etc.  Elles  naissent,  comme  sur  la  tige  adulte 
(voir  p.  785),  aux  dépens  du  péricycle. 

La  différenciation  interne  de  l’embryon,  notamment  dans  la  tigelle,  ne 
s'arrête  pas  d’ordinaire  à la  distinction  entre  l’épiderme,  l’écorce  et  le  cylindre 
central.  Dans  ce  dernier,  les  cordons  qui  doivent  devenir  les  faisceaux 
libériens  et  ligneux  de  la  racine,  ou  les  faisceaux  libéroligneux  de  la  tige,  sont 
différenciés  au  sein  du  conjonctif  et  par  conséquent  celui-ci  se  trouve  séparé 
en  péricycle,  rayons  et  moelle.  Mais  c’est  seulement  dans  quelques  gros 
embryons  que  l’on  trouve  des  vaisseaux  épaissis  dans  la  région  ligneuse  et  des 
tubes  criblés  dans  la  région  libérienne,  comme  dans  le  Noyer  ( Juglans ),  le 
Chêne  [Quercus],  le  Gui  ( Viscum ),  etc.  Le  plus  souvent,  les  tissus  ne  passent 
à l’état  définitif  que  plus  tard,  à la  germination  de  la  graine. 

D’autre  part,  on  voit  chez  les  plantes  parasites  et  humicoles  dépourvues 
de  chlorophylle,  comme  la  Cuscute  ( Cuscuta ),  le  Monotrope  ( Monotropa ), 
l’Orobanche  ( Orobanche ),  etc.,  ainsi  que  chez  ies  Orchidées  (fig.  588),  la  Ficaire 
( Ficaria ),  etc.,  l’embryon  s’arrêter  aune  phase  précoce  de  son  développement. 
Il  demeure  alors  formé  d’un  simple  corpuscule  arrondi,  n’offrant  à l’extérieur 
aucune  division  en  radicule,  tigelle  et  cotylédons,  et  à l’intérieur  aucune  diffé- 
renciation entre  ses  cellules  ; celles-ci  se  réduisent  parfois  à un  petit  nombre, 
à cinq  par  exemple  dans  le  Monotrope,  une  pour  le  suspenseur  et  quatre  pour 
l’embryon. 

Orientation  de  l’embryon  (1).  — Normalement  développé,  l’embryon  affecte 
dans  le  sac  embryonnaire,  par  rapport  au  plan  de  symétrie  du  tégument  et 
de  l’ovule  tout  entier,  une  orientation  déterminée  par  les  deux  conditions  sui- 
vantes : 1°  La  ligne  de  symétrie  de  la  tige  et  de  la  racine  coïncide  avec  l’axe, 
droit  ou  courbe,  du  sac  embryonnaire  et  demeure  contenue  dans  le  plan  de 
symétrie  de  l’ovule,  tournant  son  pôle  gemmulaire  vers  le  limbe  de  la  foliole 
ovulaire  et  son  pôle  radiculaire  en  sens  opposé.  2°  Si  l’on  appelle  plan  médian 
de  l’embryon  le  plan  médian  de  sa  première  feuille  ou  le  plan  médian  commun 
de  ses  deux  premières  feuilles  opposées,  ce  plan  médian  tantôt  coïncide  avec 
le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  (toutes  les  Monocotylédones,  Ombellifères, 

(,1)  Ph.  Van  Tieghem  : Retherches  sur  la  symétrie  de  structure  de  l'ovule  et  sur  l' orientation 
de  l'embryon  dans  la  graine  (Comptes  rendus,  LXIX,  1869). 
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Labiées,  Caryophyllées,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Rosacées,  Légu- 
mineuses, Cucurbitacées,  Cupulifères,  etc.).  Les  deux  cas  peuvent  d’ailleurs  se 
rencontrer  dans  la  même  famille,  comme  on  le  voit  chez  les  Crucifères,  ou  dans 
le  même  genre,  comme  chez  les  Renouées  ( Polygonum ).  Il  y a donc,  chez  les 
Angiospermes,  des  rapports  fixes  de  position  entre  l’embryon  et  le  tégument 
de  l’ovule,  c’est-à-dire  entre  la  plante  fille  et  la  plante  mère. 

Polyembryonie  chez  les  Angiospermes.  Embryons  adventifs.  — Il  se  déve- 
loppe parfois  dans  l’ovule  des  Angiospermes  plusieurs  embryons  qui  attei- 
gnent des  dimensions  inégales,  l’un  d’eux  l’emportant  d’ordinaire  sur  les 
autres.  La  chose  peut  avoir  lieu  de  plusieurs  manières  très  differentes. 

On  a vu  plus  haut  que  quelques  Jlimosées  forment  deux,  ou  trois  œufs  au 
plus,  dans  le  sac  embryonnaire,  par  adjonction  à l’œuf  ordinaire  de  l’une  ou 
des  deux  synergides  fécondées.  Ces  œufs  se  développent  en  autant  d’embryons; 
un  seul  de  ces  embryons  atteint  toutefois  sa  dimension  normale  ; les  autres 
avortent  et  tantôt  disparaissent  ( Mimosa  Denharti),  tantôt  se  soudent  aux  flancs 
de  l’embryon  prédominant  et  deviennent  plus  tard  pour  lui  une  simple  réserve 
alimentaire  ( Schrankia  uncinata). 

Ailleurs  la  polyembryonie  a une  tout  autre  origine  (1).  Dans  la  Funkie 
[Funkia  ovata),  le  Nothos- 
corde(Nothoscordum  fra- 
grans ) , le  Fusain  ( Evony - 
mus  europæus),  divers 
Citronniers  ( Citrus ),  di- 
verses Clusies  ( Clusia ), 
etc.,  il  se  fait,  comme 
d’ordinaire,  un  seul  œuf 
au  sommet  du  sac  em- 
bryonnaire, lequel  de- 
meure recouvert  par  l’é- 
piderme du  nucelle. 

Après  la  fécondation,  cer- 
i taines  cellules  de  cet 
épiderme,  en  nombre  in- 
i déterminé,  s’accroissent 
i vers  l’intérieur  en  refou- 
I lant  devant  elles  la  mem- 
i brane  du  sac,  se  divisent 
j par  des  cloisons  obliques 
et  forment  de  petits  ma- 
! melons  qui  se  dévelop- 
pent en  autant  d’embryons,  semblables  en  apparence  à l’embryon  normal 
j qu’ils  entourent  (fig.  51)4).  Ce  sont  des  embryons  adventifs,  de  même  valeur  que 
jeeux  qui  procèdent,  comme  on  sait  (p.  247  et  p.  864),  des  cellules  épidermiques 
ides  feuilles  chez  les  Bégonies  {Bégonia)  et  certaines  Fougères.  De  ces  nombreux 

| (1)  Straslmrger  : Ueber  Befruchtung  und  Zelltheilung  (Ienaische  Zeitschrift,  XI,  p.  495, 
1817).  — Ueber  polyembryonie  ( ibid .,  XII,  1878) 


Fig.  594. — Funkie  ( Fankia  ovata).  Formation  d'embryons  adventifs  par 
croissance  et  cloisonnement  des  cellules  épidermiques  du  nucelle  au-des- 
sus du  sac  embryonnaire.  A,  début  du  cloisonnement  des  cellules  a a 
du  nucelle  n ; e,  œuf  commençant  à se  développer;  s,  synergide.  B , dé- 
veloppement ultérieur  des  embryons  a a,  à côté  de  l’embryon  normal  e 
(d’après  Strasburger). 
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embryons  surnuméraires,  quelques-uns  seulement,  deux  ou  trois  par  exemple 
dans  le  Nothoscorde  ( Nothoscordum  fragrans),  arrivent  à développement  com- 
plet, les  autres  avortent  à divers  états. 

Le  même  phénomène  a lieu  dans  la  Célébogyne  ( Cœleboggne  ilicifolia),  Eu- 
phorbiacée  dioïque  d’Australie,  dont  on  ne  possède  dans  les  jardins  d’Europe 
que  les  pieds  femelles.  Seulement,  la  fécondation  ne  pouvant  y avoir  lieu, 
l’oosphère  se  résorbe  avec  les  synergides,  et  tous  les  embryons,  dont  il  ne  sub- 
siste en  définitive  qu’un  seul,  sont  d’origine  adventive.  Aussi  les  graines  obte- 
nues en  Europe  ne  reproduisent-elles  jamais  que  des  individus  tout  pareils  à 
l’individu  primitif,  c’est-à-dire  femelles  comme  lui. 

Formation  de  l’albumen.  — Sitôt  l’œuf  formé,  le  noyau  et  le  protoplasme 
du  sac  embryonnaire  sont  le  siège  de  phénomènes  particuliers,  qui  aboutis- 


A £ 


b ig.  505.  — Myosure  (Myosurus  minimus).  A,  sec- 
tion longitudinale  du  nucclle,  montrant  le  sac  em- 
bryonnaire avec  son  noyau  secondaire  ; en  haut, 
l’oosphère  avec  les  deux  synergides;  en  bas,  les  trois 
antipodes./?,  première  bipartition  du  noyau  secon- 
daire. C,  noyaux  multiples  en  voie  de  bipartition 
dans  ta  couche  pariétale.  D,  noyaux,  après  la  mul- 
tiplication, régulièreinont  espacés  dans  la  couche 
pariétale,  vus  de  face.  E,  les  mêmes,  vus  en  section 
longitudinale,  (d’après  StrasburgerJ.: 


Fig.  596.  — Section  longitudinale  de  l’ovule  anatropo 
de  la  Violette  ( Viola  tricolor ),  quoique  temps  après 
la  fécondation,  e,  embryon  en  voie  de  développement . 
a,  a,  noyaux  multiples  en  voie  de  division,  préparant 
la  formation  de  l’albumen  dans  le  sac  embryonnaire  : 
pi,  placente  ; r,  raphé  ; s,  .y,  stomates  ; t,  tégument 
externe;  tégument  interne;^,  tube  pollinique  (d’a- 
près Kny). 


sent  à la  formation  d’un  tissu  spécial  nommé  Y albumen.  Suivant  que  le  sac 
embryonnaire  est  large  ou  étroit,  la  chose  a lieu  de  deux  manières  différentes. 
Quand  le  sac  embryonnaire  est  large,  ce  qui  est  le  cas  le  plus  fréquent,  son 
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noyau  propre  (fig.  595,  .4)  subit  d’abord  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
bipartitions  (fig.  595,  B et  C)  suivant  le  mode  étudié  plus  haut  (p.  486, 


Fig.  598. — Multipartition  simultanée  du  revêtement  protoplasmique 
Fig.  597.  — Multipartition  simultanée  du  sac  embryonnaire  chez  le  Myosure  ( Myosurus  minimus).  A,  de 

de  la  couche  protoplasmique  pariétale  champ,  début.  B , de  face  ; en  haut  et  à gauche,  début  ; en  bas  et 

du  sac  embryonnaire  dans  le  Populage  à droite,  achèvement  des  cloisons.  C,  de  champ  dans  la  dernière 

(C'altl ïa  palustris ) (d’après  Strasbur-  région  (d’après  Strasburger).  Cette  figure  fait  suite  à la  fig.  595. 

f?er).  ! 


fig.  523),  et  les  nouveaux  noyaux  se  répartissent  à égale  distance  les  uns  des 
autres  dans  la  couche  pariétale  du  proto- 
plasme (fig.  595,  B,  E).  C’est  ce  que  mon- 
tre aussi,  dans  l’ovule  complet,  la  figure 
596.  La  couche  pariétale  se  découpe  ensuite, 
par  des  cloisons  simultanées  perpendicu- 
laires aux  lignes  des  centres  des  noyaux, 
en  cellules  polygonales,  renfermant  cha- 
cune un  noyau,  ainsi  qu’il  a été  expliqué 
à la  p.  580  (fig.  597  et  598).  Quelquefois  il 
ne  se  fait  pas  de  cloisons  ,eptre  tous  les 
noyaux  et  il  subsiste  çà  et  là,  au  milieu 
des  cellules,  des  compartiments  à plusieurs 
noyaux,  c’est-à-dire  des  articles  (fig.  599). 

Puis,  les  cellules  de  cette  assise  s’accrois- 
sent vers  l’intérieur,  en  se  cloisonnant  à 
mesure,  et  viennent  enfin  se  rencontrer 
au  centre  du  sac,  qui  se  trouve  alors  com- 
plètement rempli  par  l’albumen  dès  l'épo- 
que où  l’œuf  subit  ses  premiers  cloisonne- 
ments. Si  le  sac  embryonnaire  devient  très 
volumineux,  comme,  chez  les  Papilionacées 
à grosses  graines,  le  Ricin  ( Ricinus ),  etc., 
il  n’arrive  qu’assez  tard  à se  remplir  d’albumen,  et  l’on  voit  longtemps  sa 
région  centrale  occupée  par  un  liquide  clair,  creusé  de  vacuoles.  Dans 
l’énorme  sac  embryonnaire  du  Cocotier  [Cocos),  le  remplissage  n’ajamai- 


Fig.  590.  — Compartiments  noyaux  multiples 
(te  l’albumen  du  Corydalle  creux  ( Carydallis 
cnva ) ; en  fi,  les  noyaux  sont  en  voie  de  bipar- 
tition (d’après  Strasburger). 
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lieu  ; l’albumen  tapisse  seulement  la  paroi  d’une  couche  de  quelques  milli- 
mètres d’épaisseur,  tandis  que  la  cavité  demeure  remplie  de  ce  liquide  albu- 
mineux qu’on  appelle  lait  de  coco.  L’albumen  du  Strychne  ( Strychnos ) forme 
de  même  une  enveloppe  creuse,  mais  pleine  d’air.  C’est  de  cette  manière  que 
se  constitue  l’albumen  de  toutes  les  Monocotylédones  et  de  la  majorité  des 
Dicotylédones. 

Quand  le  sac  embryonnaire  est  étroit  et  allongé  en  tube,  comme  chez  un 
grand  nombre  de  Gamopétales  (Labiées,  Verbénacées,  Scrofulariacées,  Oro- 
banchées,  Plantaginées,  Ericacées,  Monotropées,  Gampanulacées,  etc.),  chez 
les  Loranthacées,  les  Santalacées,  etc.,  les  choses  se  passent  autrement.  La  pre- 
mière division  du  noyau  est  suivie  aussitôt  d'un  cloisonnement  transversal 
du  sac,  qui  se  trouve  partagé  en  deux  cellules  superposées,  et  il  en  est  de  même 
de  chacune  des  bipartitions  succesives  des  nouveaux  noyaux.  Les  cloisonne- 
ments s’opèrent  quelquefois  égalementdanstoutesles  grandes  cellules  formées 
en  premier  lieu,  mais  le  plus  souvent  ils  se  localisent  dans  l’une  d’elles,  les 
autres  demeurant  stériles. 

Ces  deux  modes  de  cloisonnement,  l’un  tardif  et  simultané,  l’autre  pré- 
coce et  successif,  peuvent  d’ailleurs  se  rencontrer  dans  des  familles  très  voi- 
sines. Ainsi  les  Solanées,  les  Borraginées,  les  Gentianées  offrent  le  premier, 
tandis  que  les  Scrofulariacées,  les  Labiées,  les  Orobanchées  se  rattachent  au 
second.  Ils  peuvent  aussi  se  combiner  dans  la  même  plante.  Le  sac  embryon- 
naire est  alors  en  forme  de  cuiller  et  se  partage  d’abord,  par  une  cloison  trans- 
versale, en  deux  cellules  superposées  ; de  ces  cellules,  la  supérieure,  qui  est 
large,  produit  l’albumen  par  division  répétée  de  son  noyau,  suivie  plus  tard 
d’un  cloisonnement  multiple  simultané,  tandis  que  l’inférieure,  qui  est  étroite, 
demeure  stérile  : Nymphéacées,  Cornitle  ( Ceralophyllum ),  Anthure  ( Anthu- 
rium),  etc. 

Parmi  les  plantes  qui  forment  leur  albumen  suivant  le  premier  mode,  il  en 
est  quelques-unes  où,  après  la  bipartition  répétée  des  noyaux,  il  ne  se  fait 
aucun  cloisonnement  dans  le  protoplasme.  Le  sac  embryonnaire  demeure, 
alors,  jusqu’au  moment  où  l’embryon  le  remplit  complètement,  un  simple 
article  ; à vrai  dire,  il  ne  s’y  constitue  pas  d’albumen.  Il  en  est  ainsi  dans  les 
Viciées,  le  Haricot  ( Phaseolus ),  la  Capucine  (Tropæolum),  la  Mâcre  ( Trapa ), 
les  Alismacées,  les  Potamées,  etc.  Quelquefois  le  noyau  propre  du  sac  dispa- 
raît même  sans  se  diviser  ; toute  trace  de  la  formation  de  l’albumen  se  trouve 
par  là  supprimée,  comme  chez  les  Orchidées,  le  Balisier  [Canna),  etc. 

Digestion  de  l'albumen  par  l’embryon  en  voie  de  formation.  - — - Dès  ses 

premiers  développements,  l’embryon  se  trouve  amené  en  contact  avec  l’al- 
bumen. Il  le  traverse,  non  pas  en  le  refoulant  devant  lui,  mais  bien  en  le 
trouant,  c’est-à-dire  en  dissolvant  sur  son  passage  les  membranes  et  le  con- 
tenu des  cellules,  et  en  en  absorbant  les  produits  solubles  pour  sa  propre  nu- 
trition. En  un  mot,  l’embryon,  à mesure  qu’il  se  développe  dans  le  sac  em- 
bryonnaire, digère  l’albumen.  Cette  digestion  est  tantôt  incomplète,  tantôt 
complète,  suivant  la  dimension  à laquelle  l’embryon  arrête  sa  croissance. 

1°  Digestion  iucoinplèle.  Diverse  nature  de  l’albumen  permanent.  — Si 

l’embryon  demeure  petit  et  n’occupe  qu’une  partie  du  sac  embryonnaire, 


DÉVELOPPE,' VIENT  DE  L’ŒUF  en  embryon. 


919 


comme  il  n’a  digéré  que  la  portion  d’allmmen  à laquelle  il  s’est  substitué,  on 
retrouve  dans  la  graine  mûre  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  l’albumen 
primitif  (la  plupart  des  Monocotylédones  et  beaucoup  de  Dycotylédones  : Re- 
nonculacées,  Euphorbiacées,  Papavéracées,  etc.).  Enveloppant  l’embryon  de 
toutes  parts  (Euphorbiacées,  etc.),  ou  appliqué  sur  lui  d’un  côté  seulement 
(Graminées,  etc.),  cet  albumen  permanent  renferme  dans  ses  cellules,  tou- 
jours fortement  unies  entre  elles  sans  laisser  de  méats,  des  matériaux  de  ré- 
serve de  diverse  nature.  Sous  ce  rapport,  on  y distingue  trois  types  princi- 
paux. 

Si  les  cellules  ont  des  membranes  minces  et  contiennent  dans  leur  corps 
protoplasmique  une  grande  quantité  de  grains  d’amidon,  l’albumen  est  dit 
amylacé  ou  farineux  (fig.  347,  p.  517)  (Graminées,  Polygonées,  Nyctagi- 
nées,  etc.)  ; c’est  l’albumen  amylacé  des  céréales  qui  nous  donne  le  pain.  Si, 
avec  des  membranes  minces,  les  cellules  renferment  beaucoup  de  matière 
grasse,  l'albumen  est  dit  oléagineux  ou  charnu  (fig.  352  et  354,  p.  530)  (Papa- 
véracées, Ricin,  etc.);  l’huile  dite  d'œillette  du  Pavot  ( Papaver ),  l’huile  de 
Ricin  (. Ricinus ),  etc.,  proviennent  de  pareils  albumens.  C’est  surtout  dans 
l’albumen  oléagineux  que  l’on  rencontre 
en  abondance  ces  grains  de  substance 
albuminoïde, avec  ou  sans  enclaves,  qu’on 
nomme  des  grains  d’aleurone  et  dont 
on  a vu  (p.  523)  le  mode  de  formation  et 
les  propriétés  (fig.  352  à 354).  Enfin,  si 
les  membranes  s’épaississent  beaucoup 
(fig.  000),  l’albumen  devient  dur,  il  est 
dit  corné , comme  dans  le  Phénice  ( Phœ - 
nix),  le  Caféier  ( Coffea ),  les  Ombellifères, 
etc.).  Le  plus  souvent  ses  membranes 
ainsi  épaissies  demeurent  à l’état  de  cel- 
lulose pure  ; il  arrive  alors  quelquefois  à 
prendre  la  consistance  et  l’aspect  de  l'i- 
voire, et  à se  prêter  aux  mêmes  usages, 
comme  dans  le  Phytéléphant  ( Phytelephas ),  où  il  constitue  ce  qu’on  appelle 
Yivoire  végétal.  Quelquefois  au  contraire  ses  membranes  subissent  une  trans- 
formation et  se  gélifient,  à l’exception  de  la  couche  interne  ; il  se  ramollit  alors 
au  contact  de  l’eau,  se  gonfle  et  forme  mucilage,  comme  dans  le  Caroubier 
( Ceralonin ) (fig.  600).  Dans  tous  les  cas,  ses  cellules  contenant  des  matières 
grasses  et  non  de  l’amidon,  l'albumen  corné  se  rapproche  plus  de  l'albumen 
déagineux  que  de  l’albumen  amylacé.  Il  existe  d'ailleurs  une  foule  de  tran- 
sitions entre  les  albumens  charnu  et  corné.  Aussi  ces  trois  catégories  se  rédui- 
sent-elles à deux,  au  point  de  vue  des  caractères  que  l’on  en  peut  tirer  pour 
la  détermination  des  affinités  des  plantes. 


l ig  UuO. — Section  de  l'albumen  du  Caroubier 
( Ceratonia  siliqua).  c,  membranes  épaissies,  se 
géliliant  au  contact  de  l’eau  (d’après  Sachs). 


2°  Digestion  complète.  — Dans  un  très  grand  nombre  de  familles  de  Dico- 
lédones  (Composées,  Cucurbitacées,  Rosacées,  Crucifères,  Cupulifères,  etc.), 
l’embryon  devient  très  volumineux  et  remplit  finalement  toute  la  capacité  du 
sac  embryonnaire,  en  digérant  et  faisant  disparaître  jusqu’aux  dernières 
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traces  de  l’albumen.  C’est  principalement  sur  les  cotylédons  que  porte  ce  grand 
accroissement;  la  tigelle,  la  radicule  et  la  gemmule  demeurent  petites;  c’est  en 
eux  aussi,  dans  leur  parenchyme,  que  s’accumulent  et  se  mettent  en  réserve 
les  matériaux  nutritifs  qui  demeurent  ailleurs  dans  l’albumen  permanent. 
Aussi  deviennent-ils  tantôt  amylacés  (beaucoup  de  Papilionacées,  etc.),  tantôt 
oléagineux  (Crucifères,  etc.).  Extérieure  dans  le  premier  cas,  la  réserve  nutri- 
tive devient  intérieure  dans  le  second  : c’est  toute  la  différence.  Aussi  n’est-il 
pas  surprenant  que  ces  deux  manières  d’être  se  rencontrent  côte  à côte  dans 
la  même  famille  et  parfois  dans  le  même  genre.  Certaines  Papilionacées, 
par  exemple,  ont  un  albumen  permanent,  comme  le  Trèfle  ( Trifolium ),  le 


nément  une  cloison  transversale  de  cellu- 

Fig.  601.  — Fin  (Pinus  silvestris).  A,  division  }oge  en^re  ]eg  (Jeux  étages  et  deux  cloisons 
verticale  des  quatre  noyaux  à la  base  de  1 œuF.  . - 

b,  formation  des  cloisons  de  cellulose,  qui  sé-  longitudinales  en  croix  entre  les  deux 


Iules  complètes  et  ceux  d’en  haut  dans  de  simples  alvéoles.  Les  quatre  cel- 
lules inférieures  se  cloisonnent  ensuite  à deux  reprises  transversalement,  pour 

(1)  Hofmeister  : Neuere  Beobachlungcn  (Jahrbücher  für  wiss.  Botauik,  I,  1838).  — Stras-, 
burger  : Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen.  Iéna,  1873.  Die  Angiospermen  und  die  Gymnozper- 
men,  Iéna,  1879. 


A 


Lotier  (Lotus), le  Baguenaudier  ( Colutea ), 
l’Esparcette  ( Onobrychis ),  le  Robinier 
(. Robinia ),  l’Astragale  ( Aslragalus ).,  etc., 
tandis  que  d’autres  en  sont  dépouvues, 
comme  le  Haricot  ( Phaseolus ),  les  Viciées, 
etc.,  et  que  dans  les  genres  Gesse  (La- 
thyrus ),  Bugrane  ( Ononis ),  Lupin  ( Lupi - 
nus),  etc.,  certaines  espèces  ont  un  albu- 
men permanent  qui  manque  aux  autres. 


B 


Développement  de  l'œuf  en  embryon 
ebez  les  Gymnospermes  (1).  — Chez  les 
Gymnospermes,  le  développement  de 
l’œuf  en  embryon  présente,  suivant  les 
genres,  d’assez  grandes  différences. 


Dans  le  Pin  (Pinus)  et  l’Épicéa  (Picea), 
le  Genévrier  (Juniper us)  et  le  Thuier 
(Thuja),  en  général  dans  les  Pinées  et 
les  Cupressées,  le  noyau  de  l’œuf  des- 
cend jusque  dans  ça  région  inférieur'' 
et  là  se  divise  deux  fois  transversalemer 
en  formant  quatre  nouveaux  noyau* 
situés  dans  le  même  plan.  Ceux-ci  s 
divisent  ensuite  suivant  l’axe,  ce  qi 
donne  deux  étages  de  quatre  noyau 
(fig.  601,  A).  Puis  il  se  fait  simulta 


Strasburger). 


bas  sont  enfermés  dans  autant  de  cel- 
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donner  trois  étages  superposés  (fig.  G01,  C).  Ce  sont  ces  trois  étages  de  quatre 
cellules  qui  vont  seuls  se  développer,  qui  constituent  seuls  le  préembryon  ; 
tout  le  protoplasme  supérieur  de  l'œuf,  avec  les  quatre  noyaux  des  alvéoles, 
est  frappé  de  résorption.  Les  deux  étages  supérieurs  forment  le  suspenseur, 
i l’inférieur  l’embryon. 

Dans  le  Pin,  l’Épicéa  et  les  autres  Pinées,  les  cellules  de  l'étage  supérieur 
restent  courtes  et  en  place  ; celles  de  l’étage  moyen  s’allongent  énormément 
| et  enfoncent  l’étage  inférieur  dans  le  tissu  de  l’endosperme,  aux  dépens  duquel 
l’embryon  va  se  développer;  le  filament  ainsi  formé  subit  de  nombreuses  divi- 
sions transversales  et  se  tortille  en  tous  sens  dans  la  partie  ramollie  de  l’endo- 
[ sperme.  Dans  l’Épicéa,  les  quatre  cellules  de  l’étage  inférieur  demeurent  unies, 
jse  divisent  par  des  cloisons  transversales,  longitudinales  et  obliques,  et  cons- 
tituent un  seul  embryon  ; la  tigelle  de  celui-ci  s’allonge  et  se  termine  en  haut 
par  une  radicule,  en  lias  par  des  cotylédons  verticillés  autour  du  sommet  en 

nombre  variable,  mais  supé- 
rieur à deux.  Dans  le  Pin, 
les  quatre  cellules  de  l’étage 
inférieur  se  séparent  complè- 
tement et  isolent  de  bas  en 
haut  leurs  suspenseurs;  cha- 
cune d’elles  se  divise  ensuite 
en  quatre  par  deux  cloisons 
en  croix  et  produit  en  défini- 
tive un  embryon  distinct. 
L’œuf  donne  ici  naissance  à 
quatre  embryons. 

Une  différence  analogue 
s’observe  chez  les  Cupressées, 
où  c’est  toujours  l’étage  supé- 
rieur qui  allonge  ses  cellules 
en  filaments,  d’abord  vers  le 
haut  jusqu’à  la  rosette  du  cor- 
puscule, puis  vers  le  bas  à 
travers  l’endosperme.  Dans  le 
Thüier,  en  effet,  l’étage  infé- 
rieur tout  entier,  composé 
d’ailleurs  d’une  seule  cellule, 
ne  donne  qu’un  embryon,  qui 
s’accroît  d’abord  par  les  seg- 
mentations de  la  cellule  ter- 
minale (fig.  G02,  /?,  C,  D)  ; tandis  que  dans  le  Genévrier,  les  quatre  cellules 
de  cet  étage  se  séparent,  isolent  leurs  suspenseurs,  et  forment  quatre  embryons 
distincts  (fig.  602,  A). 

Dans  le  Céphalofaxe  ( Cftphalotaxm ) et  l’Araucarier  ( Araucaria ),  il  y a 
également  formation,  au  fond  de  l’œuf,  d’un  préembryon  à trois  étages  super- 
posés; mais  les  choses  s’y  passent  tout  autrement.  Comme  chez  les  Cupres- 


Fig.  602.  — Développement  de  l’œuf  on  embryon.  A , dans  le  Ge- 
névrier ( Juniperus  communis);  chaque  œuf  donne  quatre  embryons, 
/i,  Ct  D,  dans  le  Thuier  ( Thuja  occident  ali  s)  ; l’œuf  donne  un 
embryon  qu;  s’accroît  d’abord  par  la  segmentation  de  sa  cellule 
terminale.  C,  état  le  plus  jeune;  les  cellules  supérieures  du  préem- 
bryon commencent  à s’allonger  vers  la  rosette  du  corpuscule.  /?, 
après  1 allongement  de  ces  cellules;  />,  état  plus  âgé  (d’après  Stras- 
burger). 
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sées,  c’est  bien  encore  l’étage  supérieur  qui  s’allonge  en  filament  et  devient  le 
suspenseur;  mais  l’étage  inférieur  demeure  stérile  et  développe  simplement 
ses  cellules  en  une  sorte  de  coiffe  pointue.  Poussée  par  le  suspenseur,  cette 
pointe  perfore  le  fond  de  l’œuf  et  le  tissu  de  l’endosperme  ; plus  tard  elle  est 
rejetée.  C’est  l’étage  moyen  qui  cloisonne  ses  cellules  pour  donner  naissance 
au  corps  de  l’embryon. 

Dans  le  Ginkgo  ( Ginkgo ),  c’est  autre 
chose  encore.  Le  noyau  de  l’œuf  y subit 
un  grand  nombre  de  bipartitions  et  les 
nouveaux  noyaux  se  distribuent  dans 
tout  le  corps  protoplasmique  ; puis  le 


Fig.  003.  — Premiers  développements  de  l’œuf  de 
l’Ephèdre  ( Ephedra  altissima).  A , œuf  après  sa 
formation,  surmonté  par  la  cellule  de  canal  ; B, 
C,  D,  trois  bipartitions  successives  du  noyau  ; 
E , formation  de  huit  cellules  libres  autour  des 
huit  noyaux;  F , l’une  de  ces  cellules,  ou  œufs  se- 
condaires, plus  fortement  grossie  ('d'après  Stras- 
burger). 


Fig.  604.  — Embryon  de  l’Ephèdrc  ( Ephedra 
altissima ).  en  voie  de  développement;  spt 
suspenseur  ; ép,  épiderme;  éc,  écorce;  cc , 
cylindre  central  (d’après  Strasburger). 


protoplasme  se  sépare  entre  eux  par  un  cloisonnement  simultané,  et  d’un  seul 
coup  l’œuf  se  trouve  rempli  par  un  tissu  homogène,  qui  est  le  début  de  l’embryon. 

Parmi  les  Gnétacées,  tandis  que  l’œuf  de  la  Welwitschie  ( Welivitschia ) ne 
forme  qu’un  seul  embryon,  celui  de  l’Ephèdre  ( Ephedra ) en  produit  plu- 
sieurs, souvent  huit,  de  la  façon  suivante  (fig.  603).  Le  noyau  de  l’œuf  (4)  se 
divise  à trois  reprises  ( B , C,  JJ)  ; autour  de  chacun  des  huit  nouveaux  noyaux, 
du  protoplasme  se  condense  en  une  sphère  et  se  revêt  d’une  membrane  de 
cellulose  [E).  De  là,  dans  la  cavité  de  l’œuf,  huit  cellules  libres  (F),  qui 
sont  en  quelque  sorte  des  œufs  secondaires,  et  vont  donner  tout  autant 
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d’embryons.  A cet  effet,  chacune  d’elles  s’allonge  suivant  l’axe  du  corpuscule 
et  se  cloisonne  transversalement  dans  sa  partie  inférieure  ; la  longue  cellule 
d’en  haut  devient  le  suspenseur  ; la  courte  cellule  d’en  bas,  en  se  divisant  par 
des  cloisons  d’abord  transversales,  puis  obliques  et  longitudinales,  produit 
l’embryon.  Les  trois  bipartitions  successives  du  noyau  ne  se  faisant  pas  tou- 
jours toutes,  il  y a quelquefois  moins  de  huit  embryons  par  œuf  ; il  peut  aussi 
y en  avoir  plus  de  huit. 

Quelque  diverse  que  soit  son  origine,  l’embryon  ne  tarde  pas  à prendre 
dans  ses  diverses  parties,  les  caractères  propres  à la  classe  des  Gymnospermes 
(fig.  604).  Sa  radicule,  notamment,  se  distingue  par  l’énorme  développement 
de  son  épiderme  composé,  dont  les  parties  caduques  forment  la  coiffe,  et  par 
la  faible  épaisseur  de  son  écorce,  caractères  qui  se  conservent  plus  tard  dans 
la  racine  en  voie  de  croissance. 

Polyembryonie  chez  les  Gymnospermes.  — La  polyembryonie  est  un  fait 
normal  chez  les  Gymnospermes,  d’abord  parce  que,  dans  le  même  nucelle,  il 
y a plusieurs  corpuscules  fécondés  et  plusieurs  œufs  formés,  ensuite  parce  que 
chaque  corpuscule,  chaque  œuf  peut  donner  naissance  à plusieurs  embryons 
(Pin, Genévrier,  Ephèdre).  Maisde  tous  ces  embryons  nés  dans  le  même  nucelle, 
un  seul  habituellement  l’emporte  sur  les  autres,  qui  avortent  à divers  états.  Aussi 
la  graine  n’a-t-elle  d’ordinaire,  comme  chezles  Angiospermes,  qu’un  embryon 
bien  conformé,  à l’extrémité  radiculaire  duquel  les  suspenseurs  de  plus  en 
plus  refoulés  finissent  par  ne  plus  former  qu’un  petit  peloton  irrégulier  et  serré. 

L’endosperme,  à l’intérieur  et  aux  dépens  duquel  les  embryons  grandissent 
en  le  résorbant,  s’accroît  a mesure  et  n’est  qu’en  partie  détruit  par  eux.  11 
en  reste  finalement  une  couche  épaisse,  enveloppant  l’embryon  dans  la  graine 
mûre  et  constituant,  comme  l’albumen  permanent  des  Angiospermes,  une 
réserve  nutritive  pour  les  développements  ultérieurs  ; cette  réserve  est  prin- 
cipalement albuminoïde  et  oléagineuse. 


Développement  de  l'ovule  en  graine. 

Connaissant  ce  qui  se  passe  dans  le  sac  embryonnaire,  voyons  ce  que 
deviennent  pendant  ce  temps  le  nucelle,  le  tégument  et  le  funicule;  nous  sau- 
rons alors  comment  l’ovule  s’est  changé  en  graine. 

Modification  du  nucelle.  Périsperme.  — On  sait  que,  dès  avant  la  fécon- 
dation, le  nucelle  a souvent  disparu  tout  entier,  résorbé  par  la  croissance  du 
sac  embryonnaire  (p.  896,  fig.  581  et  582).  Ailleurs,  la  résorption  est  incom- 
plète et  laisse  subsister,  tout  autour  du  sac  (p.  916,  fig.  594  et  596),  ou  seule- 
ment à son  sommet,  une  couche  de  tissu  plus  ou  moins  épaisse.  Pendant  que 
s’y  développent  l’embryon  et  l’albumen,  le  sac  embryonnaire  grandit  beaucoup 
d’ordinaire  et  détruit  cette  couche  en  venant  s’appliquer  contre  le  tégument. 
Quelquefois  cependant  le  nucelle,  au  lieu  de  se  résorber  de  suite,  s’accroît  au 
contraire,  multiplie  ses  cellules,  puis  les  remplit  de  matériaux  nutritifs;  il 
produit  alors  ce  qu’on  appelle  un  périsperme. 
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Tantôt  ce  périsperme  n'a  qu’une  existence  transitoire  et  se  trouve  en  défi- 
nitive résorbé  complètement  pendant  la  dernière  période  de  la  croissance  du 
sac  embryonnaire  (Prunées,  etc.).  Tantôt,  au  contraire,  il  est  permanent 
et  la  graine  mûre  contient,  entre  le  tégument  et  le  sac  embryonnaire,  un  péri- 
sperme plus  ou  moins  volumineux,  amylacé  ou  oléagineux.  Quelquefois  il  y a 
en  même  temps  un  albumen  permanent  dans  le  sac  ; la  graine  renferme  alors, 
autour  de  son  embryon,  deux  réserves  nutritives  emboîtées  (Pipéracées, 
Nymphéacées,  Zingibéracées,  etc.)  ; ailleurs  il  ne  se  fait  pas,  ou  il  ne  subsiste 
pas  d’albumen,  et  le  périsperme  est  la  seule  réserve  nutritive  de  l’embryon 
(Cannées,  etc). 

C’est  encore  d’un  développement  particulier  de  certaines  cellules  du  sommet 
du  nucelle  que  résultent,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  les  embryons  adventifs 
de  quelques  Angiospermes  (p.  915,  fig.  594).  Chez  les  Gymnospermes,  le 
nucelle  est  entièrement  résorbé  par  la  croissance  du  sac  embryonnaire, 
pendant  que  les  œufs  se  développent  en  embryons. 

Modification  du  tégument  et  du  funicule  de  l’ovule.  Arille  (1).  — Quand  il  y 
a deux  téguments,  l’interne,  très  mince  et  tout  entier  parenchymateux,  est 
résorbé  d’ordinaire  en  même  temps  que  le  nucelle.  Il  est  rare  qu’il  subsiste 
(Euphorbiacées,  Rosacées,  Rutacées,  etc).  L’externe,  au  contraire,  ou  le 
tégument  unique,  s’accroît  de  manière  à suivre  sans  se  rompre  la  croissance 
du  sac  embryonnaire.  Ses  faisceaux  libéroligneux  s’accusent  plus  nettement 
et  se  multiplient.  Son  parenchyme,  d’abord  homogène,  se  différencie  souvent 
d'une  façon  très  compliquée  en  couches  successives  de  propriétés  différentes,  et 
le  tout  constitue  le  tégument  de  la  graine,  sur  lequel  on  reviendra  tout  a 
l’heure.  Pourtant,  chez  les  Graminées,  le  tégument  externe  de  l’ovule  est 
résorbé  comme  le  tégument  interne,  et  la  membrane  du  sac  embryonnaire 
vient  s’accoler  intimement  contre  la  face  interne  du  pistil  (voir  plus  loin 
fig.  605).  La  graine  y est  dépourvue  de  tégument. 

Quant  au  funicule,  il  persiste  en  s’accroissant  proportionnellement  et  devient 
le  funicule  de  la  graine  ; le  hile  de  l'ovule  devient  aussi  le  hile  de  la  graine. 

Au  voisinage  du  bile,  le  funicule  est  parfois  le  siège  d’un  développement 
particulier.  Son  parenchyme  se  relève  tout  autour  en  formant  une  cupule, 
grandit  peu  à peu,  s’applique  sur  le  tégument,  sans  contracter  adhérence  avec 
lui,  et  finit  souvent  par  envelopper  complètement  la  graine;  ce  tégument 
accessoire  porte  le  nom  d 'arille.  Si  l’ovule  est  orthotrope,  l’arille  monte  de  la 
chalaze  au  micropyle,  comme  dans  l’If  ( Taxus );  s’il  est  anatrope,  l’arille 
couvre  aussitôt  le  micropyle  et  descend  ensuite  vers  la  chalaze,  comme  dans 
la  Nymphée  ( Nymphæa ).  L’arille  est  généralement  un  sac  charnu,  parfois 
vivement  coloré.  Dans  l’If,  dans  la  Passiflore,  ce  sac  est  largement  ouvert  au 
sommet;  dans  la  Nymphée,  il  enveloppe  complètement  la  graine.  Dans  les 
Dilléniacées,  il  atteint  des  proportions  très  diverses  selon  les  genres,  formant 
une  simple  cupule  à la  base  de  la  graine  dans  le  Pachynème  ( Pachynema ), 
une  coupe  plus  profonde  dans  l’Uibbertie  ( Hibbertia ),  un  sac  complet  dan- 
le  Tétracère  ( Tetracera ).  Les  graines  de  Rocouyer  [Bixa),  de  Cytinet  (Cytinus), 

(1)  Planchon  : Développement  des  vrais  et  des  faux  arilles  ( Aun.  des  sc.  nat.,  3e  série,  II, 
1845).  — Jumelle  : Sur  les  graines  à deux  téguments  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXXV,  1888). 
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I de  diverses  Sapindacées,  etc.,  offrent  aussi  des  arilles  plus  ou  moins  étendus. 

<ie  la  graine  mûre.  — Quand  tous  les  développements  que 
i l'on  vient  d'étudier  sont  arrivés  à leur  terme,  l’ovule  est  devenu  la  graine,  et 
i celle-ci  n’a  plus  qu’à  mûrir  avant  de  se  détacher. 

La  maturation  de  la  graine  s’accuse  principalement  par  une  diminution  de 
volume  et  de  poids,  due  à la  perte  graduelle  de  la  plus  grande  partie  de  l’eau 
qu  elle  renfermait  en  abondance.  Cette  dessiccation  détermine  en  elle  une 
foule  de  changements  internes.  La  surface  perd  sa  transparence  et  son  éclat 
spécial  ; elle  devient  opaque,  pendant  que  le  tégument  revêt  sa  couleur  défi- 
nitive. Les  substances  plastiques  de  réserve  se  condensent  à l’état  solide  ou 
I cristallisent  (cristalloïdes,  amidon)  dans  les  cellules  de  l’albumen  et  de  l'em- 
bryon; les  hydroleucites  albuminifères,  notamment,  passent  à l’état  de  grains 
d’aleurone  (p.  523).  Finalement,  il  ne  reste  plus  dans  la  graine,  arrivée  à 
cet  état  où  elle  se  sépare  du  fruit  et  où  l’on  dit  qu’elle  est  mûre,  que  4 p.  100 
d’eau  en  moyenne,  proportion  qui  peut  s’élever  à 8 p.  100  dans  le  Ricin  ( Rici - 
nus)  et  descendre  à 1 p.  100  dans  le  Passerage  ( Lepidium  sativum)  et  même 
à 0,50  p.  100  dans  le  Yélar  ( Erysimum  officinale). 

Arrivée  ainsi  à maturité,  la  graine  ne  tarde  pas  ordinairement  à se  séparer  de 
l’ovaire,  devenu  le  fruit,  pour  se  disséminer  dans  le  milieu  extérieur.  Cette 
séparation  a lieu  au  point  où  le  funicule  s’attache  sur  le  corps  de  la  graine, 
c’est-à-dire  au  hile,  le  funicule  restant  tout  entier  attaché  au  fruit.  S’il  y a un 
arille,  c’est  au-dessous  de  lui  que  la  rupture  a lieu.  Une  graine  ainsi  mise  en 
liberté,  se  compose  donc,  arille  à part,  de  deux  choses  : le  tégument  et  un  en- 
semble de  pièces  dont  il  peut  y avoir  jusqu’à  trois,  incluses  dans  ce  tégument, 
ensemble  qu’on  appelle  Y amande.  Étudions  de  plus  près  ce  tégument  et  cette 
amande. 

Tégument  de  la  graine.  — A la  surface  du  tégument,  on  aperçoit  la  cica- 
trice laissée  par  la  rupture  du  funicule  : c’est  le  hile,  à l’intérieur  duquel  on 
distingue  les  orifices  béants  des  vaisseaux  du  faisceau  libéroligneux.  Souvent 
peu  étendu,  il  s'allonge  parfois  en  une  bande,  comme  dans  la  Fève  (Fa/ja),  ou 
se  dilate  en  un  large  cercle,  comme  dans  le  Marronnier  (-. Æsculus ).  Fréquem- 
ment on  y reconnaît  aussi  le  micropyle,  qui,  dans  les  graines  anatropes  ou 
campylotropes,  est  situé  tout  à côté  du  hile,  et  offre  l’aspect  d’une  petite 
verrue  creusée  au  centre,  comme  dans  le  Haricot,  la  Fève,  etc. 

L’épiderme  extérieur  du  tégument  est  toujours  nettement  différencié  ; ses 
cellules  s’allongent  quelquefois  beaucoup  perpendiculairement  à la  surface 
et  en  même  temps  s’épaississent  fortement  (Fève,  Pois  et  autres  Légumi- 
neuses,etc.).  Suivant  la  conformation  des  cellules  épidermiques,  la  surface  du 
tégument  est  tantôt  lisse  et  même  luisante  (Haricot,  Fève,  etc.),  tantôt  relevée 
de  verrues,  comme  dans  le  Gorydalle  ( Corydaliis ),  etc.,  de  crêtes  ondulées, 
comme  dans  la  Nicotiane  (Nicotiana),  etc.,  ou  d’aréoles  polygonales,  comme 
dans  le  Pavot  ( Papaver ),  laGlaucière  ( Glaucium ),  le  Mûfiier  ( Antirrhinum ),  etc. 
11  n’est  pas  rare  de  voir  ces  cellules  se  prolonger  en  poils,  tantôt  répartis  unifor- 
mément sur  toute  la  surface,  comme  dans  le  Cotonnier  ( Gossypium ),  où  ils 
fournissent  le  coton,  tantôt  localisés  en  certains  points  où  ils  se  dressent  en 
forme  d’aigrette.  L’aigrette  peut  prendre  naissance  au  sommet  de  la  graine 
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anatrope,  près  du  hile,  comme  dans  les  Asclépiadées,  ou  à sa  base,  près  de 
la  clialaze,  comme  dans  l’Épilobe  ( Epilobium ),  le  Saule  ( Salix ) et  le  Peuplier 
( Populus ).  Quelquefois,  c’est  toute  une  rangée  de  cellules  épidermiques, 
disposées  en  forme  de  méridien,  qui  se  développe  de  la  sorte  vers  l’extérieur 
en  entourant  la  graine  d’une  aile  délicate  ( Bignoniacées,  etc.).  Poils  et  ailes 
sont  évidemment  des  organes  de  dissémination.  Chez  quelques  plantes,  comme 
le  Lin  (Linum),  le  Coignassier  [Cyclonià],  certains  Plantains  (Plantago),  etc.,  les 
cellules  épidermiques  du  tégument  ont,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  564), 
leurs  membranes  gélifiées;  en  se  gonflant  dans  l’eau,  ces  membranes  enve- 
loppent la  graine  dans  une  couche  gélatineuse  qui  la  colle  au  support. 

Le  parenchyme  demeure  quelquefois  homogène,  et  alors  de  deux  choses 
l’une  : ou  bien  il  est  épais,  ses  cellules  se  remplissent  de  liquide  et  le  tégument 
est  charnu,  comme  dans  le  Punice  grenadier  (. Punica  Granatum ),  la  Passiflore 
(. Passiflora ) etl’Oponce  figue-d'Inde  ( Opuntia  / îcus-indica ),  où  il  est  comestible  ; 
ou  bien  il  demeure  mince,  ses  cellules  se  dessèchent  en  épaississant  et  dur- 
cissant plus  ou  moins  leurs  membranes,  et  le  tégument  prend  la  consistance 
du  papier  ou  dubois;  il  est  papyracé,  comme  dans  le  Chêne  ( Quercus ),  le  Noyer 
( Juglans ),  l’Amandier  {Amygdalus),  etc.,  ou  ligneux,  comme  dans  la  Yigne 
( Vitis),  le  Pin  ( Pinus ),  etc. 

Ailleurs,  le  parenchyme  se  différencie  en  deux  couches  faciles  à séparer. 
Quelquefois  la  couche  externe  est  molle  et  charnue,  l’interne  dure  et  ligneuse 
(Ginkgo,  Cycadées)  ; mais  le  plus  souvent  c’est  au  contraire  la  couche  externe 
qui  est  dure  et  ligneuse,  tandis  que  l’interne  est  plus  molle  et  papyracée  : 
(Ricin,  etc.).  La  différenciation  du  parenchyme  en]  couches  de  propriétés 
différentes  peut-être  poussée  beaucoup  plus  loin  (1).  Rien  n’est  plus  variable 
que  la  structure  définitive  du  tégument,  laquelle  est  d’ailleurs  en  rapport 
avec  la  structure  du  fruit  qui  enveloppe  les  graines,  comme  on  le  verra  plus 
tard. 

Le  parenchyme  du  tégument  s’accroît  quelquefois  davantage  en  certains 
points,  où  il  se  développe  des  expansions  diverses.  Tantôt  c’est  au  pourtour 
du  micropyle  que  se  forme  une  excroissance  en  forme  de  bourrelet,  nommée 
caroncule,  comme  dans  l’Euphorbe  ( Euphorbia ),  etc  ; cette  expansion  des- 
cend quelquefois  en  s’appliquant  sur  le  tégument  et  forme  du  haut  en  bas 
un  sac,  qui  finit  par  envelopper  toute  la  graine  à la  façon  d’un  arille,  comme 
dans  le  Polygale  ( Polygala ),  le  Fusain  {Evonymus),  etc.  ; c’est  ce  qu’on  appelle 
un  arillode.  C'est  un  arillode  de  ce  genre  qui  forme  sur  la  graine  du  Musca- 
dier ( Myristica ) l’enveloppe  irrégulière  et  déchirée,  charnue,  de  couleur 
orangée,  très  parfumée,  qu’on  appelle  vulgairement  le  macis  de  la  muscade. 
Tantôt  c'est  le  long  du  raphé  que  le  tégument  se  prolonge  en  forme  d’aile,  en 
constituant  ce  qu’en  langage  descriptif  on  appelle  une  crête  ou  une  stro- 
phiole , comme  dans  la  Chélidoine  ( Chelidonium ),  etc. 

Nervation  «lu  tégument  (2).  — Les  faisceaux  libéroligneux  se  ramifient  de 


(1)  Pour  ces  détails  de  structure,  voir  : Bertrand  : Étude  sur  les  téguments  séminaux  des 
Gymnospermes  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  VII,  1878).  — Godfrin  : Étude  histologique  des 
téguments  séminaux  des  Angiospermes,  Nancy,  1880. 

(2)  Ph.  Van  Tieghem  : Sur  les  divers  modes  de  nervation  de  l'ovule  et  de  la  graine  (Ann. 
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diverses  manières  dans  le  tégument  de  la  graiue  comme  il  a déjà  été  dit  pour 
l’ovule  (p.  901).  Considérons  d’abord  et  surtout  les  graines  anatropes. 

Tantôt  le  faisceau  du  funicule  se  prolonge  dans  le  raphé,  passe  sous  la 
cnalaze  et  remonte  du  côté  opposé  jusque  vers  le  micropyle,  sans  se  rami- 
fier en  aucun  point,  enveloppant  la  graine  d’une  boucle  plus  ou  moins  com- 
plète ; le  tégument  est  uninerve  : Acacier  {Acacia),  Lilas  ( Syringa ),  Cardère 
( üipsacus ),  diverses  Cucurbitacées,  etc.  Tantôt  le  faisceau,  simple  dans  le 
raphé,  se  divise  à la  chalaze,  suivant  la  mode  palmé,  en  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  de  branches,  qui  remontent  ensuite  jusqu’au  pourtour  du  micro- 
pyle en  demeurant  simples  ou  en  se  divisant  et  s’anastomosant  : Chêne  (Quer- 
cus),  Hêtre  ( Fagus ),  Châtaignier  ( Castanea ),  Prunier  [Prunus),  etc.  : c’est  le 
mode  le  plus  fréquent  ; il  arrive  alors  assez  souvent  que  ces  branches  pal- 
mées demeurent  courtes  et  se  bornent  à former  sous  la  chalaze  une  griffe  ou 
une  cupule  vasculaire,  comme  dans  le  Citronnier  ( Citrus ),  le  Poirier  ( Pirus ), 
la  Pivoine  ( Pæonia ),  le  Géraine  [Géranium),  le  Lin  ( Linum ),  etc.  Tantôt  le 
faisceau  produit  le  long  du  raphé  des  branches  pennées,  et  plus  tard  à la 
chalaze  des  rameaux  palmés  : Laurier  ( Laurus ),  Caféier  ( Coffea ),  Cocotier 
[Cocos),  etc.,  ou  bien  il  se  prolonge  en  boucle  du  côté  opposé  en  donnant  des 
branches  pennées  dans  toute  sa  longueur,  comme  dans  la  Momordique  [Momor- 
dica),  la  Cyclanthère  [Cyclanlhera),  etc.  Tantôt  enfin,  le  faisceau  se  ramifie 
tout  de  suite,  au  hile  même,  en  un  certain  nombre  de  branches  palmées,  dont 
la  médiane  descend  dans  la  direction  du  raphé  : Cynoglosse  [Cynogtossum), 
Capucine  [Tropæolum),  Balisier  [Canna),  Phytéléphant  [Phytelephas),  etc. 
Dans  les  Euphorbiacées,  les  deux  téguments  de  l’ovule,  vasculaires  l’un  et 
l'autre,  contribuent  à former  le  tégument  de  la  graine  ; le  faisceau  du  raphé 
forme  quelquefois  à la  chalaze  deux  plans  superposés  de  ramifications  palmées 
l’un  pour  le  tégument  externe,  l’autre  pour  le  tégument  interne  : Crémophylle 
[Cremophyllum),  Aleurite  ( Aleurites ),  etc.  ; le  plus  souvent  il  ne  produit  que 
le  plan  supérieur,  qui  s’épanouit  dans  le  tégument  interne  : Ricin  [Ricinus), 
Euphorbe  [Euphorbia),  etc.,  où  il  se  réduit  quelquefois  à une  petite  cupule, 
comme  dans  la  Mercuriale  [Mercurialis),  etc. 

Quand  la  graine  est  campylotrope,  sa  nervation  est  palmée  autour  du  hile, 
comme  dans  le  Marronnier  [Æsculus),  le  Liseron  [Convolvulus),  l’Érable 
[Acer),  etc.  Il  en  est  de  même,  quand  elle  est  orthotrope,  avec  moins  d’iné- 
galité entre  le  sdiverses  branches,  ce  qui  rappelle  la  disposition  peltée  : Noyer 
[Juglans),  Caryote  ( Caryota ),  Gnète  [Gnetum),  Céphalotaxe  [Cephalolaxus), 
Torreyer  ( Torreya ),  Cycadées.  Dans  les  Cycadées,  le  tégument  possède  deux 
systèmes  de  faisceaux  peltés,  l’un  dans  sa  zone  externe,  l’autre  dans  sa  zone 
interne  au  voisinage  du  nucelle.  Rappelons  que,  chez  les  Conifères,  les  fais- 
ceaux libéroligneux  du  tégument  tournent  leur  bois  en  dehors,  leur  liber  en 
dedans. 

Quel  qu’en  soit  le  caractère  particulier,  la  ramification  des  faisceaux  libé- 
roligneux dans  le  tégument  s’opère  toujours  comme  il  convient  à une  foliole, 

des  sc.  nat.,  5e  série,  XVI,  1872).  — G.  Le  Mounier  : Recherches  sur  la  nervation  delà  graine 
(Ann.  des  sc.  nat.,  5»  série,  XVI,  1872) 
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c’est-à-dire  symétriquement  par  rapport  à un  plan,  qui  est  le  plan  de  symétrie 
de  la  graine. 

Amande.  — L’amande  est  tantôt  simple,  formée  par  l’embryon  seul,  tantôt 
double,  constituée  par  l’embryon  et  l'albumen  chez  les  Angiospermes,  par 
l’embryon  et  l’endosperme  chez  les  Gymnospermes,  tantôt  enfin  triple,  com- 
prenant à la  fois  un  embryon,  un  albumen  et  un  périsperme.  Dans  tous  les  cas, 
sa  partie  essentielle  est  l’embryon,  qu’il  faut  maintenant  considérer  de  plus 
près. 

Embryon.  — C’est  quand  il  constitue  à lui  seul  toute  l'amande,  que  l’embryon 
est  le  plus  volumineux.  On  y distingue  un  cylindre  court  terminé,  d’un  côté 
par  un  petit  cône,  de  l'autre  par  une  masse  ovoïde  ou  aplatie,  relativement 
considérable.  Le  cylindre  est  la  tigelle,  le  cône  la  radicule.  Quant  à la  masse 
ovoïde,  chez  les  Dicotylédones,  elle  se  laisse  facilement  séparer  en  deux 
moitiés  appliquées  l’une  contre  l'autre  parleur  face  plane  : ce  sont  les  cotylé- 
dons. Entre  les  deux,  mais  invisible  au  dehors  tant  qu’ils  sont  accolés,  sc 
trouve  le  cône  végétatif  de  la  tige,  tantôt  nu,  comme  dans  la  Courge  ( Cucur - 
bita), etc.,  tantôt  développé  en  gemmule,  comme  dans  le  Haricot  ( Phaseolus ), 
la  Fève  ( Faba ),  le  Chêne  ( Quercus ),  etc.  Les  cotylédons  se  prolongent  quel- 
quefois au-dessous  de  leur  insertion  sur  la  tigelle,  qui  se  trouve  alors  enveloppée 
comme  d’un  manteau  par  ces  deux  prolongements  descendants  et  ne  laisse 

poindre  au  dehors  que  le  sommet  de  la 
radicule  (Chêne,  Châtaignier,  etc.).  On  y 
rencontre  exceptionnellement  trois  coty- 
lédons au  lieu  de  deux  (Chêne,  Aman- 
dier, Haricot,  etc.). 

Chez  les  Monocotylédones,  la  masse 
ovoïde  est  formée  d’une  seule  pièce  en 
forme  de  capuchon,  épaisse  d’un  côté, 
où  elle  est  fermée,  mince  du  côté  opposé, 
où  elle  présente  une  petite  fente  : c’est 
l’unique  cotylédon  engainant.  Dans  la  ca- 
vité, au  niveau  de  la  fente  et  de  son  côté, 
se  trouve  niché  le  cône  végétatif  de  la 
tige,  nu  (Liliacées,  etc.),  ou  développé  en 
gemmule  (Graminées,  fig.  605).  Jci  aussi, 
le  cotylédon  se  prolonge  quelquefois  au- 

ig.  605.  - Section  longitudinale  du  fruit  du  dessous  de  son  insertion  sur  la  tige,  en 

Maïs  (Zea).  — r,  péricarpe;  ».  trace  d'insertion  forme  d’écusson,  de  manière  à envelopper 

du  style  ; fs  péfUcelle;  eg,  portion  externe,  ,jau-  . ..  , 

nôtre  et  dure  de  l’albumen,  enveloppée  d'une  la  tigelle  et  la  radicule  dans  le  meme  man- 


assise  de  cellules  spéciales;  ew,  portion  interne, 
blanche  et  molle  du  même  ; ss,  sc,  sc,  cotylédon 
enveloppant  tout  l’embryon;  e,  son  épiderme  en  minées,  fig.  605). 
contact  avec  l’albumen  ; st,  tige  ; w,  ÇheZ  les  Gymnospermes, 


teau  qui  recouvre  déjà  la  gemmule  (Gra- 

endogène  ;*,  gemmule  premières  racines  «8  uyiunurpcimcc,  la  masse 

latérales.  Les  cordons  blancs i marquent  la  dispo-  oVOÏde  Comprend  Un  nombre  de  Cotylé- 

dons  variable  d’un  genre  à l’autre  et 
qui  est  loin  d’étre  toujours  constant  dans 
la  même  plante.  11  y en  a normalement  deux,  exceptionnellement  trois,  dans 


sitiondes  futurs  faisceaux  libéroligneux.La  graine 
est  dépourvue  de  tégument  (Sachs). 
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un  grand  nombre  de  Conifères  (Cupressées,  Taxées);  on  en  trouve  de  3 à 14, 
verticillés  autour  de  la  gemmule  dans  d’autres  Conifères  (Pinées,  voir  plus 
loin  fig.  606),  et  leur  nombre  varie  alors  dans  la  même  plante  suivant  les 
embryons  considérés.  Dans  certaines  Cycadées,  il  y en  a normalement  deux, 
comme  dans  le  Cycade  ( Cycas ) ; chez  d’autres,  il  y en  a un,  deux  ou  trois,  sui- 
vant les  graines,  comme  dans  le  Cératozamier  ( Ceratozamia ),  le  Zamier  (Za- 
mia ),  etc.  ; quand  il  n’y  en  a qu’un,  il  est  engainant,  comme  chez  les  Monocoty- 
lédones  (voir  plus  loin,  fig.  611). 

Chez  certaines  Dicotylédones,  les  cotylédons  contractent  sur  leur  face  de 
contact  une  soudure  partielle,  comme  dans  le  Marronnier  ( Æsculus ),  etc.,  ou 
totale  (certaines  Cactées:  Echinocactus , Phyllocactus , Eckinopsis).  Chez 
d’autres,  ils  s’échancrent  au  milieu  et  se  séparent  en  deux  lobes  plus  ou  moins 
profonds,  comme  dans  le  Tilleul  ( Tilia ),  le  Schizopétale  (, Schiropetalon ),  etc. 
Chez  d’autres  encore,  ils  s’accroissent  très  inégalement  : l’un  d’eux  devient 
très  grand,  l’autre  demeure  très  petit,  comme  dans  la  Mâcre  ( Trapa ),  l’IIirée 
( Hiræa ),  etc. 

Par  rapport  à la  tigelle,  les  cotylédons  sont  le  plus  souvent  très  développés  ; 
quelquefois,  au  contraire,  la  tigelle  est  longue  et  les  cotylédons  courts,  comme 
dans  la  Saxifrage  ( Saxifraga ),  la  Molène  ( Verbascum ),  etc. 

Quand  la  graine  est  dépourvue  d’albumen,  les  cotylédons  sont  épais  et 
renflés  ; quand  il  y a un  albumen,  ils  sont  minces  et  foliacés,  différence  qui 
s’explique  aisément  par  ce  qui  a été  dit  plus  haut  (p.  918). 

Pendant  qu’il  se  développe,  l’embryon  est  souvent  vert;  plus  tard,  il  se 
décolore  ordinairement,  mais  quelquefois  la  chlorophylle  y subsiste  à l’état 
de  maturité,  comme  dans  le  Gui  [Viscum],  la  Violette  ( Viola),  l’Érable  ( Acer ), 
le  Géraine  [Géranium],  diverses  Crucifères,  etc. 

L’embryon  est  le  plus  souvent  droit,  mais  il  n’est  pas  rare  qu’il  se  courbe 
en  arc,  comme  dans  la  Garance  [Rubia],  la  Gypsophile  [Gypsophila],  etc.,  ou 
| en  cercle,  comme  dans  l’Ansérine  ( Chenopodium ),  l’Amarante  ( Amarantus ),  le 
Phytolaque  [Phylolacca],  etc.,  ou  même  en  spirale,  comme  dans  la  Cuscute 
( C usent  a );  la  courbure  a toujours  lieu  dans  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule, 
qui  est  alors  courbé  lui-mème  et  campylotrope.  Ailleurs,  une  brusque  flexion 
a lieu  au-dessous  de  l’insertion  des  cotylédons,  et  la  tigelle  avec  la  radicule 
vient  s’appliquer  le  long  de  la  face  dorsale  de  l’un  d’eux  si  le  plan  médian 
de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  de  la  graine,  le 
long  de  leurs  bords  si  ce  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie. 
Dans  le  premier  cas,  les  cotylédons  sont  dits,  dans  le  langage  descriptif,  in- 
combants sur  la  tigelle,  dans  le  second,  accombants.  Les  deux  sortes  de  flexion 
se  rencontrent  dans  la  famille  des  Crucifères,  où  ce  caractère  est  utilisé  pour 
la  classification. 

Que  l’embryon  soit  droit  ou  courbe,  ses  cotylédons  peuvent  être  plans  ou 
] au  contraire  se  plisser,  s’enrouler  de  diverses  manières  pour  occuper  moins  de 
place  dans  la  graine  : Nyctage  ( Mirabilis ),  Erable  [Acer],  Chimonanthe  [Chi- 
i monanthus ),  Mauve  [Malva),  Géraine  [Géranium],  etc. 

Direction  de  l'embryon.  — On  sait  que  l’embryon  dirige  sa  radicule  contre 
le  tégument  sous  le  micropyle,  c’est-à-dire  près  du  hile  quand  la  graine  pro- 

VAN  TIEGHE.M,  TIIAITÉ,  2e  ÉDITION.  59 
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vient  d’un  ovule  anatrope  ou  campylotrope,  à l’opposite  du  hile  quand  elle  est 
issue  d’un  ovule  orthotrope.  On  sait  aussi  que  son  axe,  droit  ou  courbe,  est 
toujours  compris  dans  le  plan  de  symétrie  de  la  graine,  c’est-à-dire  dans  le 
plan  qui  passe  par  le  micropyle  et  le  faisceau  médian  du  tégument.  Enfin,  on 
a vu  que  le  plan  médian  de  l’embryon,  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie, 
tantôt  lui  est  perpendiculaire:  ce  qu’on  peut  exprimer  en  disant,  dans  le  pre- 
mier cas,  que  les  cotylédons  sont  incombants  à la  nervure  médiane  du  tégument, 
ou  au  raphé  si  l’ovule  est  anatrope,  dans  le  second,  qu’ils  sont  accombants  à 
celte  nervure  ou  au  raphé.  Notons  seulement,  à titre  d'exception  à la  règle,  que 
dans  les  Casses  ( Cassia  ) du  sous-genre  Gathartocarpe  ( Cathartocarpus ),  les 
cotylédons  ont  une  position  exactement  intermédiaire,  le  plan  médian  faisant 
un  angle  de  45°  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Dans  quelques  cas,  l’embryon  subit,  pendant  la  transformation  de  l’ovule  en 
graine,  un  déplacement  qui  éloigne  sa  radicule  du  micropyle,  quelquefois 
jusqu’à  le  placer  transversalement,  comme  dans  le  Mouron  (Anagallis),  etc. 

Albumen  et  emiosperme,  — On  connaît  l'origine  de  l’albumen  de  la  graine 
des  Angiospermes,  et  celle  de  l’endosperme  de  la  graine  des  Gymnospermes. 
On  sait  aussi  la  diversité  de  nature  des  principes  nutritifs  que  ces  tissus  mettent 
en  réserve  (p.  919).  Ajoutons  seulement  que  si  les  parois  de  la  cavité  où  il  se 
développe  offrent  des  saillies  et  des  enfoncements,  la  surface  de  l’albumen 
présentera  des  sinuosités  correspondantes.  Quand  il  est  ainsi  entaillé  de  fissures 
plus  ou  moins  profondes,  l’albumen  est  dit  ruminé , comme  dans  les  Anonacées, 
le  Muscadier  (Myristica),  l’Arec  ( Areca ),  etc. 

Quand  la  graine  est  albuminée,  l’embryon,  beaucoup  moins  volumineux  que 
lorsqu’il  est  seul,  est  habituellement  plongé  dans  la  masse  de  l’albumen  au 
voisinage  du  micropyle.  Mais  parfois  aussi  il  est  situé  extérieurement  à ce  tissu,, 
contre  lequel  il  applique  la  face  externe  de  son  cotylédon,  comme  dans  les 
Graminées  (fig.  605),  ou  autour  duquel  il  s’enroule  pour  l’envelopper  complè- 
tement dans  un  de  ses  cotydédons,  comme  dans  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  etc. 

Pérîsperme.  — On  a vu  plus  haut  l’origine  du  périsperme  (p.  923).  Il  est 
habituellement  amylacé.  Dans  les  Cannées,  où  il  est  seul,  il  tient  lieu  à l’em- 
bryon d’un  albumen  farineux  : c’est  une  substitution  physiologique.  Dans  les 
Zingibéracées,  Pipéracées,  Nymphéacées,  il  ajoute  une  réserve  amylacée  à la 
réserve  oléagineuse  déjà  fournie  par  l’albumen. 

§3 

Développement  du  pistil  en  fruit. 

Pendant  que  les  ovules  se  développent  en  graines,  le  pistil,  qui  les  porte  et 
le  plus  souvent  les  enferme,  s’accroît,  mûrit  en  même  temps  que  les  graines, 
et  devient  le  fruit.  Le  fruit  est  donc  le  pistil  de  la  fleur,  fécondé,  accru  et 
mûri.  Aussi  y retrouve-t-on  la  conformation  et  la  structure  étudiées  p.  388  et 
p.  887,  avec  des  modifications  plus  ou  moins  profondes  introduites  après  la 
fécondation  et  dont  il  s’agit  d’abord  de  signaler  les  principales. 

Différences  entre  le  fruit  et  le  pistil  dont  il  provient.  — Ces  modifications 
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consistent,  soit  dans  la  suppression  de  certaines  parties  du  pistil,  soit  au  con- 
traire dans  la  formation  de  parties  nouvelles  ; dans  le  premier  cas,  le  fruit  est 
plus  simple,  dans  le  second,  il  est  plus  compliqué  que  le  pistil  dont  il  provient. 

Le  stigmate  se  dessèche  toujours,  et  souvent  le  style  tombe  après  la  fécon- 
dation, de  sorte  que  c’est  la  région  ovarienne  du  pistil  qui  habituellement  forme 
seule  le  fruit.  Pourtant,  le  style  persiste  dans  certains  cas  et  s’accroît  beaucoup 
en  forme  de  queue  plumeuse,  comme  dans  la  Clématite  ( Ciematis ) et  l’Ané- 
mone ( Anemone ),  ou  de  bec  crochu,  comme  dans  la  Benoîte  ( Geum ) et  le 
Géraine  (Géranium).  Quelquefois  tous  les  carpelles  du  pistil  avortent  avec  les 
ovules  qu'ils  renferment,  à l’exception  d’un  seul  qui  devient  le  fruit.  Cette  sim- 
plification a lieu  notamment  dans  les  Cupulifères  et  les  Palmiers.  Ainsi  l’Aulne 
(Alnus)  et  le  Bouleau  ( Belula ),  le  Charme  (Carpinus)  et  le  Coudrier  ( Corylus ), 
ont  deux  loges  à l’ovaire,  le  Chêne  ( Quercus ) et  le  Hêtre  ( Fagus ) en  ont  trois, 
le  Châtaignier  ( Castanea ) en  a six,  et  pourtant  le  fruit  de  tous  ces  arbres  est 
uniloculaire.  De  même,  le  pistil  du  Phénice  dattier  (Phœnix  dactylifera)  a trois 
carpelles  libres  et  ne  donne  qu'une  datte,  le  fruit  du  Cocotier  à noix  ( Cocos 
nucifera),  la  noix  de  coco,  n’a  qu’une  loge  quoique  provenant  d’un  ovaire 
triloculaire,  etc. 

Ailleurs,  au  contraire,  le  nombre  des  loges  de  l’ovaire  se  trouve  augmenté 
dans  le  fruit,  parce  qu’il  s’y  développe  des  cloisons  surnuméraires  après  la 
fécondation.  Ces  cloisons  sont  tantôt  longitudinales,  tantôt  transversales.  Ainsi, 
par  exemple,  l’ovaire  uniloculaire  à deux  placentes  pariétaux  de  la  Glaucière 
(Glaucium)  relie  ses  deux  placentes  par  une  épaisse  cloison  longitudinale,  et 
donne  un  fruit  biloculaire.  L’ovaire  uniloculaire  des  Hédysarées  et  des  Mimo- 
sées  parmi  les  Légumineuses,  du  Radis  ( Raphanus ) parmi  les  Crucifères,  se 
subdivise  par  de  nombreuses  cloisons  transversales  en  autant  de  petits  com- 
partiments que  de  graines,  et  donne  un  fruit  multiloculaire. 

1 Quand  le  pistil  est  dialycarpelle  à plusieurs  carpelles,  le  fruit  se  compose 
d’autant  de  pièces  qu’il  y avait  de  carpelles,  comme  dans  la  Renoncule  ( lianun - 
culus),  la  Pivoine  ( Pæonia ),  etc.,  abstraction  faite  des  avortements  dont  il  a 
été  question  plus  haut.  Quand  le  pistil  est  gamocarpelle,  ou  dialycarpelle 
à un  carpelle  (Légumineuses,  Primées,  etc.),  le  fruit  est  au  contraire  habituel- 
lement d’une  seule  pièce.  Mais  dans  ce  dernier  cas,  il  arrive  pourtant  quel- 
quefois que  le  fruit  se  sépare  avant  la  maturité  en  plusieurs  pièces  distinctes. 
Ainsi,  bien  que  provenant  d’un  ovaire  à deux  loges,  le  fruit  des  Labiées  se 
compose  de  quatre  parties  distinctes;  celui  des  Ombellifères,  celui  de  l’Érable 
(Acer),  se  séparent  en  deux  fragments;  de  même,  le  fruit  à trois  loges  de  la 
Capucine  ( Tropæolum ),  le  fruit  à cinq  loges  du  Géraine  (Géranium),  se  divisent 
en  autant  de  coques  que  de  loges,  etc. 

Structure  du  péricarpe  (1).  — La  paroi  de  l'ovaire  est  devenue  la  paroi 
du  fruit,  qu’on  nomme  le  péricarpe.  Son  épiderme  externe  est  tantôt  lisse  et 
parfois  recouvert  de  cet  enduit  cireux  qu’on  appelle  la  pruinc  ou  la  fleur, 
comme  dans  le  Prunier  (Prunus).,  la  Vigne  ( Vilis),  etc.,  (voir  p.  7,  fig.  37  et  38), 

(1)  Kraus  : Ueber  den  Bau  troc/cner  Pericarpien  (Jahrbücher  für  wiss.  Botanik,  V,  1867). 
• — Leclerc  (lu  Sablon  : Recherches  sur  la  déhiscence  des  fruits  à péricarpe  sec  (Ann.  des  sc. 
uat.,  6°  série,  XVII,  p.  5,  1884). 
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tantôt  hérissé  de  poils,  comme  dans  certains  Pavots  ( Papaver  Argemone ), 
etc.)  ; quelquefois  il  revêt  des  émergences  épineuses,  comme  dans  le  Marron- 
nier ( Æsculus ),  ou  des  prolongements  aplatis  en  forme  d’ailes,  comme  dans 
l’Orme  ((Jlmus),  le  Frêne  ( Fraxinus ),  l’Erable- {Acer),  etc.  Son  épiderme  in- 
terne est  souvent  garni  de  poils  qui  prennent  parfois  un  grand  développe- 
ment et  remplissent  toute  la  cavité  ovarienne  en  s’insinuant  entre  les  graines. 
Tantôt  ces  poils  sont  très  longs,  secs,  laineux  et  enveloppent  les  graines 
d’une  sorte  de  bourre  de  coton  (Bombacées,  Crassulacées,  Rhinanthées,  etc.); 
tantôt  ils  sont  épais,  succulents  et  les  graines  se  trouvent  plongées  dans  une 
pulpe  charnue,  comme  dans  les  Citronniers  ( Cilrus ),  etc.,  diverses  Aroïdées, 
etc.  ; c’est  cette  pulpe,  production  accessoire  du  péricarpe,  qui  est  la  partie 
comestible  des  oranges  et  des  citrons. 

Le  parenchyme  du  péricarpe  demeure  souvent  homogène  dans  toute  son 
épaisseur.  11  est  alors  tout  entier  sec  et  résistant,  ou  tout  entier  charnu  et 
mou.  Dans  le  premier  cas,  il  peut  se  réduire  à une  assise  de  cellules,  comme 
dans  la  Salicorne  (Salicornià),  ou  à deux  assises,  comme  dans  l’Ansérine  ( Che - 
nopodium ),  l’Ortie  ( Urtica ),  etc.  ; mais  d’ordinaire  il  en  compte  un  plus  grand 
nombre.  Ces  cellules  sont  quelquefois  sclérifîées  (Plantaginées,  Caricées)  ; le 
plus  souvent  elles  gardent  leur  membrane  mince  et  c’est  l’épiderme  externe 
qui  se  sclérifie  pour  protéger  le  fruit  (Joncées,  Caryophyllées,  Polygonées, 
Borraginées,  etc.). 

Ailleurs,  le  parenchyme  se  différencie  en  deux  couches  : l’externe  garde 
ses  membranes  minces  et  renferme  les  faisceaux  libéroligneux  ; l’interne  se 
sclérifie  et  forme  une  zone  dure  (Labiées,  Asclépiadées,  Papilionacées,  Euphor- 
biacées,  Crucifères,  Fumariacées,  Alismacées,  etc.).  La  distinction  des  ces 
deux  couches  atteint  son  plus  haut  degré  quand  l’externe  est  charnue  et 
quand  l’interne,  ligneuse,  enveloppe  une  seule  graine  dans  un  noyau  dur 
(Prunier,  etc.).  Quelquefois  on  distingue  trois  couches  dans  le  parenchyme 
différencié,  soit  parce  que  la  couche  molle  externe  s’est  divisée  en  deux  par 
la  forme  des  cellules  (certaines  Crucifères  et  Papavéracées),  soit  parce  que  la 
couche  dure  interne  se  trouve  séparée  de  l’épiderme  intérieur  par  une  zone  à 
parois  minces  (Composées).  En  comptant  les  deux  épidermes,  le  péricarpe 
comprend  alors  cinq  couches  différentes. 

Maturation  du  fruit.  — Quand  il  a achevé  sa  croissance,  le  péricarpe 
passe  à cet  état  particulier  où  l’on  dit  que  le  fruit  est  mûr,  en  un  mot  il  mûrit. 

Si  le  péricarpe  est  sec,  les  cellules  achèvent  simplement  de  se  vider,  meu- 
rent, se  dessèchent  et  se  remplissent  d’air.  S’il  est  charnu,  ses  cellules  renfer- 
ment un  certain  nombre  de  composés  ternaires,  notamment  de  l’amidon,  du 
tannin,  des  acides  organiques,  etc.,  qui  sont  l’objet  de  transformations  re- 
marquables pendant  la  maturation  (1).  L’amidon  et  le  tannin  disparaissent 
progressivement  ; les  acides  diminuent  en  subissant  une  combustion  lente.  En 
même  temps,  du  sucre  de  Canne  apparaît  et  va  croissant;  puis  il  se  fait  de  l’in- 
vertine,  qui  dédouble  ce  sucre  en  un  mélange  de  glucose  et  de  lévulose.  Le  dé- 
doublement est  quelquefois  complet  et  le  fruit  mûr  ne  renferme  que  du  sucre 

(1)  lluignet  : Sur  la  matière  sucrée  des  fruits  acides  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique, 
3e  série,  LXI,  1861). 
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interverti  (raisin,  cerise,  groseille,  figue,  etc.);  le  plus  souvent  il  est  incomplet 
et  le  fruit  contient  à la  fois  du  sucre  de  Canne  et  du  sucre  interverti  (ananas, 
pèche,  abricot,  prune,  pomme,  poire,  fraise,  orange,  citron,  banane,  etc.).  La 
banane  non  mûre  renferme  surtout  de  l'amidon  et  se  prête  alors  aux  mêmes 
usages  alimentaires  que  la  pomme  de  terre  ; pendant  la  maturation,  cet 
amidon  est  remplacé  par  du  sucre  de  Canne,  dont  il  se  forme  jusqu’à  22  pour 
100,  et  c’est  seulement  au  moment  de  la  maturité  que  celui-ci  est  transforme 
en  sucre  interverti. 

Après  la  maturation,  le  péricarpe  des  fruits  charnus  s’altère,  il  devient  blet 
comme  ondit,etenfinse  détruit  complètementpour  mettre  lesgrainesenliberté. 

Déhiscence  «lu  péricarpe.  — Chez  les  Gymnospermes,  le  péricarpe  est, 
comme  on  sait,  ouvert  à toute  époque.  Chez  les  Angiospermes,  il  arrive  quel- 
quefois qu’il  ne  s’ouvre  pas  à la  maturité,  et  que  les  graines  y demeurent  in 
cluses  ; mais  le  plus  souvent  il  s’ouvre  pour  disséminer  les  graines.  Sa  déhis 
cence  a lieu  par  dissociation  du  tissu  le  long  de  certaines  lignes  qui  devien- 
nent des  fentes,  soit  longitudinales,  soit  transversales,  ou  dans  certaines 
places  arrondies  qui  deviennent  des  pores.  Les  lignes  de  déhiscence  sont  mar- 
quées de  très  bonne  heure  par  des  bandes  d’un  tissu  spécial  traversant  le  pé- 
ricarpe de  part  en  part  et  dont  la  formation  est  contemporaine  de  la  différen- 
ciation même  du  carpelle. 

Relativement  au  nombre  et  à la  position  des  fentes,  la  déhiscence  longitu- 
dinale peut  s’opérer  de  quatre  manières  différentes  : 

1°  Le  long  de  la  ligne  de  soudure  des  bords  carpellaires.  Si  les  ovaires  sont 
libres  et  clos,  ils  s’ouvrent  en  dedans  en  forme  de  nacelle  ou  même  s’étalent 
en  forme  de  feuille,  comme  dans  la  Pivoine  ( Pæonia ),  la  Spirée  ( Spiræa ),  la 
Sterculie  ( Sterculia ),  etc.  S’ils  sont  soudés  et  ouverts,  ils  se  séparent  simple- 
rnent,  comme  dans  la  Gentiane  ( Gentiana ),  etc.  S’ils  sont  soudés  et  clos,  ils  se 
séparent  d’abord  par  le  dédoublement  de  la  cloison  en  deux  feuillets,  puis 
s’ouvrent  en  dedans,  comme  dans  le  premier  cas,  et  l’on  dit  que  la  déhis- 
cence est  septicide,  comme  dans  le  Colchique  ( Colchicum ),  la  Nicotiane  (Nico- 
tiana),  la  Scrofulaire  ( Scrofularia ),  etc. 

2“  Le  long  de  la  nervure  médiane  du  carpelle.  Si  les  ovaires  sont  libres  et 
clos,  ils  s’ouvrent  en  dehors,  comme  dans  le  Magnolier  (Magnolia),  etc.  S'ils 
sont  soudés  et  ouverts,  l’ovaire  composé  se  divise  en  autant  de  valves  en 
forme  de  nacelle,  portant  au  milieu  un  placente  chargé  de  graines,  comme 
dans  la  Violette  ( Viola),  etc.  S’ils  sont  soudés  et  clos,  l'ovaire  composé  s’ouvre 
au  dos  de  chaque  loge  et  l’on  dit  que  la  déhiscence  est  loculicide  (Liliacées, 
Amaryllidées,  Joncées,  Polémoniacées,  diverses  Scrofulariacées  et  Ericacées, 
etc.). 

3°  A la  fois  des  deux  manières  précédentes.  Si  les  ovaires  sont  libres  et 
clos,  chacun  d’eux  se  sépare  en  deux  valves  portant  des  graines  sur  un  seul 
des  deux  bords  (Légumineuses).  S’ils  sont  soudés  et  ouverts,  l’ovaire  composé 
se  sépare  en  deux  fois  autant  de  valves  qu’il  a de  carpelles.  S’ils  sont  soudés 
et  clos,  ils  se  séparent  d’abord  par  le  dédoublement  des  cloisons  et  s’ouvrent 
ensuite  chacun  en  deux  valves,  comme  dans  le  premier  cas,  par  exemple 
dans  le  Hure  ( Ilura ),  etc. 
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4°  Le  long  de  deux  lignes  latérales  situées  non  loin  des  bords,  séparant  cha- 
que carpelle  en  deux  parties,  une  valve  médiane  et  deux  bords  séminifères, 
unis  ou  séparés.  Si  les  ovaires  sont  libres  et  clos,  les  deux  bords  de  chaque 
carpelle,  chargés  de  graines,  demeurent  unis  au  centre.  S’ils  sont  soudés  et 
ouverts,  les  bords  placentaires  des  carpelles  voisins  demeurent  également 
unis  entre  eux  (Crucifères,  Papavéracées,  Orchidées,  etc.).  S’ils  sont  soudés  et 
clos,  les  fentes  se  font  de  chaque  côté  des  cloisons,  et  les  valves  en  se  séparant 
laissent  à nu  les  bords  placentaires  unis  au  centre  et  les  cloisons  qui  les 
séparent,  comme  dans  les  Balsaminées,  les  Cédrélacées,  le  Rosage  ( Rhodo- 
dendron),  l’Hydrolée  ( Hydrolea ),  etc.,  ou  ces  bords  placentaires  seuls  si  les 
cloisons  ont  disparu,  comme  chez  les  Caryophyllées  ; on  dit  alors  que  la 
déhiscence  est  septifrage. 

La  déhiscence  longitudinale  est  quelquefois  incomplète  et  ne  porte  que  sur 
la  partie  supérieure  du  fruit,  par  exemple  dans  le  Lychnide  ( Lychnis ),  le  Cé- 
raiste  ( Cerastium ),  etc. 

La  déhiscence  transversale  a toujours  lieu  par  une  seule  fente  circulaire, 
intéressant  à la  fois  la  paroi  externe  de  tous  les  carpelles  ; l’ovaire  composé 
s’ouvre  en  deux  parties,  comme  une  boîte,  par  exemple  dans  le  Mouron 
( Anagallis ),  le  Plantain  ( Plantago ),  la  Jusquiame  ( Hyoscyamus ),  etc. 

Dans  la  déhiscence  poricide,  les  pores  se  forment  soit  sous  le  sommet, 
comme  dans  le  Pavot  ( Papaver ),  le  Mûflier  ( Antirrhinum ),  etc.,  soit  vers  la 
base,  comme  dans  la  Campanule  (Campanula),  etc. 

La  déhiscence  longitudinale  s’opère  quelquefois  avec  élasticité  en  projetant 
les  graines  à une  certaine  distance,  par  exemple  dans  l’Impatiente  [Impa- 
tiens), la  Lathrée  clandestine  ( Latræa  Clandestina),  les  Euphorbiacées,  les 
Diosmées,  etc.)  ; le  Hure  crépitant  (Hura  crepitans ),  Euphorbiacée  d’Amérique, 
est  ainsi  nommé  parce  que  son  fruit  éclate  avec  fracas.  Cette  brusque  rupture 
est  due,  quand  le  péricarpe  est  charnu,  à la  croissance  et  à la  réplétion  pré- 
dominantes, et  quand  il  est  sec,  à la  contraction  et  à la  dessiccation  prédomi- 
nantes de  l’une  de  ses  couches.  Le  péricarpe  charnu  de  l’Ecballe  ( Ecbal- 
lium) est,  à vrai  dire,  indéhiscent,  mais  à la  maturité  il  se  détache  brusque- 
ment de  son  pédicelle  et,  par  l’ouverture  ainsi  formée,  il  projette  ensuite  ses 
graines  mélangées  à une  pulpe  liquide. 

Classiflcal  ion  et  dénomination  des  principales  sortes  de  fruits.  — Sui- 
vant que  le  péricarpe  est  tout  entier  sec,  tout  entier  charnu,  ou  mi-partie  sec 
et  charnu,  on  distingue  trois  catégories  principales  de  fruits  ; chacune  de  ces 
catégories  se  subdivise  ensuite,  selon  que  le  péricarpe  s’ouvre  ou  ne  s’ouvre 
pas.  Un  fruit  sec  qui  ne  s’ouvre  pas  est  un  akène  ; s’il  s’ouvre,  c’est  une  cap- 
sule. Un  fruit  charnu  qui  ne  s’ouvre  pas  est  une  baie  ; s’il  s’ouvre,  c’est  une 
capsule  charnue.  Un  fruit  mi-partie  sec  et  charnu,  en  d’autres  termes  un  fruit 
charnu  à noyau,  qui  ne  s’ouvre  pas,  est  une  drupe  ; s’il  s’ouvre,  tout  au  moins 
dans  la  couche  charnue  qui  enveloppe  le  noyau,  c’est  une  capsule  drupacée. 

L’akène  peut  affecter  plusieurs  modifications  ; la  capsule  surtout  peut  s’ou- 
vrir de  bien  des  manières.  Il  est  d’usage,  dans  le  langage  descriptif,  de  dési- 
gner les  plus  fréquentes  de  ces  modifications  par  des  dénominations  spéciales. 
Ainsi  un  akène  qui  applique  intimement  son  péricarpe  sur  la  surface  externe 
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<le  la  graine,  elle-même  dépourvue  de  tégument  propre,  de  manière  à ne 
pouvoir  s’en  séparer,  est  un  caryopse  (Graminées)  ; un  akène  ailé  est  une 
samare,  comme  dans  le  Frêne  ( Fraxinus ),  l’Orme  (Ulmus),  l’Ailante  (Ailantus), 
etc.  L’akène  ne  renferme  qu’une  graine.  Un  fruit  sec  indéhiscent  qui  contient 
plusieurs  graines  se  sépare  habituellement  en  autant  de  compartiments  clos 
qu’il  y a de  graines,  et  chacun  de  ces  compartiments  est  un  akène;  le  fruit 
est  alors,  suivant  le  nombre  de  ces  compartiments,  un  diakène,  comme  dans 
les  Ombellifères  et  les  Rubiacées,  ou  une  disamare,  comme  dans  l’Érable 
i [Acer),  un  triakène,  comme  dans  la  Capucine  ( Tropæolum ),  un  tétrakène, 
comme  chez  les  Borraginées  et  les  Labiées,  un  pentakene,  comme  dans  la 
Quassie  ( Quassia ),  un  polyakène,  enfin,  comme  chez  les  Mimosées,  leë 
Hédysarées,  le  Radis  ( Raphanus ),  etc. 

Quand  la  capsule  s’ouvre  par  une  déhiscence  longitudinale,  si  elle  est 
formée  d’un  carpelle  unique  s’ouvrant  entre  ses  bords  soudés  pour  reprendre 
la  forme  foliaire,  c’est  un  follicule,  comme  dans  la  Pivoine  ( Pæonia ),  l’An- 
colie  ( Aquilegia ),  etc.  ; si  elle  est  formée  d’un  carpelle  unique  s’ouvrant  à la 
fois  le  long  de  la  soudure  et  le  long  de  la  nervure  dorsale,  en  deux  valves, 
c’est  un  légume,  comme  dans  la  plupart  des  Légumineuses  ; si  elle  comprend 
deux  carpelles  ouverts,  et  s’ouvre  par  quatre  fentes  voisines  des  deux  pla- 
centes,  en  détachant  deux  valves  et  laissant  en  place  un  cadre  portant  les 
graines,  c’est  une  silique,  comme  chez  les  Crucifères,  les  Papavéracées,  etc.; 
c’est  encore  une  silique,  s’il  y a trois  carpelles  et  six  fentes,  comme  chez  les 
Orchidées.  De  toute  autre  façon,  c’est  une  capsule  tout  court,  dont  la  déhis- 
cence est  dite,  suivant  les  cas,  loculicide,  septicide  ou  septifrage,  comme  il  a 
été  expliqué  plus  haut. 

Quand  la  capsule  s’ouvre  transversalement,  on  la  nomme  pyxide.  Enfin, 
quand  elle  s’ouvre  par  des  pores,  c’est  une  capsule  poricide. 

Le  tableau  suivant  résume  cette  classification  et  rapproche  ces  dénomina- 
tions : 


Fruits  i 


charüus 


Akène  proprement  dit  (Composées.  Châtai- 
gnier, Coudrier). 

indéhiscents  ) Diakèue  (Ombellifères),  triakène  (Capucine), 

, , < tétrakène  (Borraginées,  Labiées). 

' "en  /•  1 Caryopse  (Graminées). 

Samare  (Orme). 

Disamare  (Érable). 

Capsule  proprement  dite. 

\ Follicule( Pivoine,  Aconit). 

' Légume  (Légumineuses). 

| Silique  (Crucifères,  Papa- 
véracées). 

Pyxide  (Jusquiame,  Plan- 
tain). 

Capsule  poricide  (Muflier, 
Pavot). 

(indéhiscents.  Baie  (Vigne,  Groseillier,  Courge,  Citronnier,  Asperge), 
(déhiscents.  Capsule  charnue  (Balsamine,  Marronnier,  Nénuphar). 


déhiscents 

(Capsule) 


longitudinale- 

ment. 

transversalement, 
par  pores. 


[mi-partie  secsj indéhiscents.  Drupe  (Prunier,  Cerisier,  Amandier), 
et  charnus  (déhiscents.  Capsule  drupacée  (Noyer). 


Il  va  sans  dire  qu’entre  ces  diverses  formes  principales  il  existe  beaucoup 
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d’intermédiaires,  et  que  nombre  de  fruits  ne  rentrent  exactement  dans  au- 
cune de  ces  catégories. 

Relation  entre  la  stucture  du  péricarpe  et  celle  du  tégument  de  la  graine. 

— Entre  la  structure  du  péricarpe  et  celle  du  tégument  de  la  graine  qui  s’y 
trouve  enfermée,  on  observe  une  certaine  relation,  un  certain  rapport  inverse. 
En  général,  plus  le  tégument  est  épais,  dur  et  solide,  plus  le  péricarpe  est 
mince,  mou  et  charnu.  Ce  balancement  est  particulièrement  évident  quand  le 
péricarpe  est  indéhiscent.  S’il  est  tout  entier  charnu,  le  tégument  de  la  graine 
est  dur  et  ligneux,  comme  dans  la  Yigne  ( Vitis ),  etc.  ; si,  au  contraire,  le  pé- 
ricarpe est  ligneux,  tout  entier  ou  seulement  dans  sa  couche  interne,  le  tégu- 
ment de  la  graine  est  mou,  comme  dans  le  Punice  grenadier  ( Punica  Gra- 
natum ),  ou  du  moins  très  mince,  comme  dans  le  Coudrier  (Corylus),  le 
Prunier  ( Prunus ),  etc.  Ces  deux  enveloppes  se  suppléent  pour  ainsi  dire  l’une 
l’autre  vis-à-vis  de  l’amande,  qu’il  s’agit  dans  tous  les  cas  de  protéger.  Les 
akènes  et  surtout  les  caryopses  revêtent  tout  à fait  le  même  aspect  extérieur 
que  les  graines  quand  elles  sont  mises  en  liberté  ; aussi,  dans  le  langage  vul- 
gaire, ces  fruits  sont-ils  appelés  des  « graines.  » Les  aigrettes  de  poils,  qui  se 
dressent  sur  certaines  graines,  se  retrouvent  sur  certains  akènes,  comme  on 
le  voit  chez ‘beaucoup  de  Composées  ; de  même,  la  saillie  du  tégument  des 
graines  ailées  a son  analogue  dans  l’aile  des  samares.  Il  n’est  pas  jusqu’à  la 
faculté  qu’ont  certaines  graines  de  gélifier  l’épiderme  de  leur  tégument  qui 
ne  se  retrouve  dans  l’épiderme  du  péricarpe  de  certains  akènes,  comme  on 
le  voit  dans  la  Sauge  ( Salvia ) et  d’autres  Labiées. 

Le  même  but,  qui  est  ici  la  dissémination  des  graines,  se  trouve  atteint, 
comme  on  voit,  par  des  procédés  différents,  suivant  les  cas  ; c’est  une  nouvelle 
preuve,  ajoutée  à tant  d’autres,  de  cette  vérité,  que  la  Physiologie  domine  la 
Morphologie. 

Annexes  du  fruit.  — Le  pistil  n’est  pas  toujours  la  seule  partie  de  la  fleur 
qui  se  développe  après  la  fécondation.  D’autres  organes  floraux  persistent 
quelquefois  et  s’accroissent  beaucoup,  de  manière  à former  plus  tard  autour 
du  fruit  des  annexes  souvent  plus  volumineuses  que  lui. 

C’est  souvent  le  calice  qui  se  développe  de  la  sorte.  Il  persiste  quelquefois 
simplement  au-dessous  du  fruit,  comme  dans  le  Fraisier  (Fragaria),  la 
Benoîte  ( Geum ),  etc.,  ou  grandit  jusqu’à  l’entourer  d’un  sac  clos,  vivement 
coloré,  comme  dans  le  Coqueret  ( Physalis ).  Parfois  il  s’applique  intimement 
à sa  surface  sans  toutefois  se  souder  au  péricarpe.  Ainsi,  dans  le  Mûrier 
( Morus ),  le  calice  des  fleurs  femelles  s’épaissit  beaucoup,  devient  pulpeux, 
comestible,  et  forme  au  fruit  une  enveloppe  épaisse.  De  même  le  fruit  du  Blite 
(. Blltum ),  qui  est  un  akène,  se  trouve  enveloppé  par  le  calice  devenu  charnu. 
Dans  le  Nyctage  ( Mirabilis ),  la  base  du  calice  forme  autour  de  l’akène  une 
tunique  sèche  et  dure. 

Ailleurs,  c’est  la  coupe  ou  la  bouteille  formée  parla  concrescence  basilaire 
de  toutes  les  parties  extérieures  au  pistil  : calice,  corolle  et  androcée,  qui  se 
développe  autour  du  fruit.  Dans  le  Rosier  {/{osa),  par  exemple,  cette  bouteille 
devient  épaisse,  charnue  et  comestible.  11  en  est  de  même  dans  les  Pirées, 
comme  le  Coignassier  ( Cydonia ),  le  Poirier  ( Pirus ),  le  Néflier  ( Mespilus ),  etc., 
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avec  cette  différence  que,  l’ovaire  étant  infère,  la  substance  charnue  de  la 
coupe  est  intimement  unie  à la  substance  charnue  du  fruit,  qui  est  une  drupe. 
La  partie  comestible  des  fruits,  dans  les  plantes'de  cette  tribu  des  Rosacées,  est 
donc  due  à la  fois  à la  coupe  externe  et  au  vrai  péricarpe;  mais,  par  la 
place  qu’y  occupent  les  faisceaux  dorsaux  des  carpelles,  on  peut  juger  que 
c’est  la  coupe  qui  y prend  la  plus  grande  part.  Dans  d’autres  ovaires  infères, 
c’est  au  contraire  le  péricarpe  qui  forme  la  plus  grande  partie  de  l’épaisseur 
totale,  comme  dans  le  Groseillier  ( Ribes ),  les  Cucurbitacées,  etc.  Mais  il  n’est 
ni  possible,  ni  utile  de  faire  la  part  exacte  du  péricarpe  proprement  dit  dans 
la  constitution  de  la  paroi  des  ovaires  infères.  Il  suffit  de  savoir  que,  dans 
tous  ces  ovaires,  cette  paroi  est  composée  des  bases  réunies  de  toutes  les 
feuilles  florales.  Aussi  les  fruits  provenant  d’ovaires  infères  se  distinguent-ils 
des  fruits  analogues  issus  d’ovaires  supères  par  la  présence,  à leur  sommet, 
d’une  couronne  plus  ou  moins  large,  marquant  le  niveau  de  séparation  du 
calice  (Poirier,  Néflier,  Groseillier,  etc.). 

Ailleurs,  c’est  l’extrémité  intra-florale  du  pédicelle,  en  un  mot  le  réceptacle, 
qui  s’accroît  beaucoup,  se  renfle  et  porte  les  fruits  à sa  surface,  comme  dans 
le  Fraisier  ( Fragaria ),  où  ce  réceptacle  renflé,  tout  couvert  de  nombreux  petits 
akènes,  constitue  la  partie  comestible  de  la  fraise.  Quelquefois,  c’est  la  partie 
du  pédicelle  située  au-dessous  de  la  fleur  qui  se  développe  en  un  gros  corps 
charnu,  ayant  la  forme  et  la  grosseur  d’une  poire,  dont  il  partage  aussi  la 
consistance  et  la  saveur,  comme  dans  l’Anacarde  ( Anacardium  occidentale ), 
le  Sémécarpe  (Semecarpus  Anacardium ),  l’Hovénie  ( Hovenia  dulcis ).  Dans  le 
Figuier  [Ficus),  c’est  le  réceptacle  commun  du  capitule,  creusé  en  forme  de 
bouteille,  et  tout  couvert  d’akènes,  qui  devient  charnu,  pulpeux  et  comestible 
| (voir  p.  346,  fig.  152).  De  même,  dans  l’Ananas  ( Ananassa ),  l’axe  de  l’épi 
devient  charnu  et  comestible,  en  même  temps  que  les  bractées  mères  des 
fleurs. 

Fruit  composé.  — Quand  les  divers  fruits  qui  proviennent  des  fleurs  d’une 
inflorescence  condensée,  d’un  épi  par  exemple  ou  d’un  capitule,  se  soudent 
ensemble  pendant  leur  croissance,  ils  forment  une  masse  unique  qu’on  peut 
appeler  un  fruit  composé.  Mais  il  faut  remarquer  que  tout  fruit  composé  est 
nécessairement  hétérogène.  Il  entre,  en  effet,  dans  sa  constitution,  non  seule- 
ment les  fruits  simples,  mais  encore  les  pédicelles  des  fleurs,  leurs  bractées 
mères  et  le  pédicelle  commun  de  l'inflorescence.  Ainsi,  par  exemple,  tous  les 
fruits  ouverts  provenant  de  l’épi  femelle  des  Conifères  forment  ensemble, 
joints  à leurs  bractées  mères  et  au  pédicelle  commun,  le  fruit  composé,  ou 
cùne,  auquel  ces  plantes  doivent  leur  nom.  La  figue  est  aussi  un  fruit  composé. 
L’ananas  est  dans  le  même  cas,  et  comprend  à la  fois  les  fruits,  les  calices, 
les  bractées  mères  et  le  pédicelle  commun,  le  tout  confondu  en  une  masse 
Icharnue  et  comestible. 
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§4 

Germination  de  la  graine  et  développement  de  l'embryon  en  plantule. 


"Vie  ralentie  de  la  graine.  — Dans  la  graine  mûre,  l’embryon  demeure 
stationnaire;  pour  sortir  de  son  sommeil  et  reprendre  sa  croissance,  il  exige 
certaines  conditions  qui  seront  étudiées  bientôt.  Jusqu’à  ce  qu’il  les  ait 
rencontrées,  il  est  et  se  maintient,  comme  on  dit,  à l’état  de  vie  latente.  La  vie 
latente  absolue  serait  caractérisée  par  l’absence  non  seulement  de  toute 
croissance,  mais  encore  de  tout  échange  entre  la  plante  et  le  milieu  extérieur. 
La  vie  de  l’embryon  est-elle,  en  effet,  latente,  au  sens  absolu  du  mot,  ou  ne 
l’est-elle  que  relativement,  n’est-elle  qu’une  vie  très  ralentie?  L’expérience 
montre  que  la  vie  de  l’embryon  dans  la  graine  est  seulement  très  ralentie  (1). 

On  abandonne  trois  lots  renfermant  le  même  nombre  de  graines  parfaite- 
ment mures  et  exactement  pesées,  le  premier  à l’air  libre,  le  second  dans  l’air 
confiné,  le  troisième  dans  l’acide  carbonique  pur.  Après  un  temps  suffisamment 
long,  deux  ans  par  exemple,  on  constate  que  les  graines  ont  augmenté  de 
poids  notablement  à l’air  libre,  très  peu  dans  l’air  confiné,  pas  du  tout  dans 
l’acide  carbonique.  En  meme  temps,  l’air  confiné  a changé  de  composition; 
avec  le  Pois  ( Pisum ),  par  exemple,  il  renferme  maintenant  3,8  p.  100  d’acide 
carbonique,  et  ne  contient  plus  que  14,4  p.  100  d’oxygène.  L’absorption 
d’oxygène  et  le  dégagement  d’acide  carbonique,  c’est-à-dire  la  respiration, 
se  poursuit  donc  pendant  la  vie  latente,  mais  avec  une  extrême  lenteur. 
Exposées  à l’air  libre,  les  graines  de  Pois  ont  germé  plus  tard  dans  la  pro- 
portion de  90  p.  100;  maintenues  dans  l’air  confiné,  43  p.  100  seulement  ont 
germé  ; enfin,  dans  l’acide  carbonique  aucune  n’a  germé.  De  plus,  la  con- 
servation en  vase  clos  rend  les  graines  plus  attaquables  aux  Bactériacées, 
notamment  à l’Amylobacter. 

De  tout  cela  il  résulte  que  la  vie  de  l’embryon  n’est  pas  suspendue,  mais 
sommeille  seulement  dans  la  graine  mûre. 

Pour  sortir  de  cet  état  de  vie  ralentie  que  nous  venons  de  caractériser,  pour 
germer,  comme  on  dit,  la  graine  doit  remplir  certaines  conditions  et  elle  doit 
trouver  réunies  autour  d’elles,  dans  le  milieu  extérieur,  certaines  autres 
conditions.  Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  à la  germination  sont  donc 
de  deux  sortes  : les  unes  intrinsèques  ou  de  graine,  les  autres  extrinsèques  ou 
de  milieu. 

Conditions  intrinsèques  de  la  germination.  — 11  faut  d’abord  que  la 

graine  soit  bonne,  c’est-à-dire  bien  conformée  dans  toutes  ses  parties.  Il  y a 
des  graines,  en  effet,  de  forme  et  de  grandeur  normales,  dont  le  tégument, 
régulièrement  développé,  ne  renferme  qu’une  ébauche  d’amande;  le  reste  de 
l’espace  intérieur  est  occupé  par.de  l’air.  11  est  nécessaire  de  savoir  séparer  ces 
mauvaises  graines  d’avec  les  bonnes.  On  y réussit  d’ordinaire  par  un  procédé 
très  simple.  Les  graines  bien  conformées  étant  en  général  plus  denses  que 

(1)  Doyère  : Mémoire  sur  l'ensilage  rationnel,  Paris,  1836.  — Ph.  Van  Tieghein  et  G.  Bon- 
nier : Recherches  sur  la  vie  latente  des  graines  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  13  janvier  1882). 


GERMINATION  DE  LA  GRAINE. 


939 


l’eau,  il  suffit  de  jeter  le  lot  de  graines  à trier  dans  un  vase  plein  d’eau  en 
ayant  soin  d’agiter  jusqu’à  ce  que  l’air  adhérent  au  tégument  ait  entièrement 
disparu  : les  bonnes  graines  vont  au  fond,  les  mauvaises  surnagent  et  le  triage 
est  fait.  Cet  essai  par  l’eau  n’est  pas  cependant  d’une  application  générale. 
Certaines  graines,  en  effet,  quoique  pleines,  flottent  sur  l’eau,  soit  parce 
qu’elles  renferment,  dans  l’albumen  ou  dans  l’embryon,  une  très  grande  pro- 
portion d’huile,  comme  dans  le  Ricin  (Ricinus),  etc.,  soit  parce  que  le  paren- 
chyme des  cotylédons  est  lacuneux,  creusé  de  méats  aérifères,  comme  dans 
l’Erythrine  (Erytkrina),  l’Ape  ( Apios ),  la  Glycine  ( Wistaria),  etc.,  soit  parce 
que  le  tégument  renferme  une  grande  quantité  d’air,  comme  dans  l’Iride 
[Iris),  le  Concombre  ( Cucumis ),  le  Pin  ( Pinus ),  etc.  (1).  Il  ne  faut  donc  employer 
ce  procédé  qu’après  s’être  assuré  qu’il  est  réellement  applicable  à l’espèce  de 
graines  que  l’on  considère. 

La  graine  étant  bonne,  il  faut  encore  qu’elle  soit  entièrement  mûre,  c’est- 
â-dire  que  ses  réserves  soient  à un  état  tel  qu’elles  puissent  être  assimilées 
aussitôt  que  les  conditions  du  milieu  extérieur  se  trouveront  remplies  (voir 
p.  108).  Cette  maturité  intérieure  coïncide  quelquefois  avec  la  maturité  exté- 
rieure et  se  confond  alors  avec  la  maturité  du  fruit  ; mais  chez  beaucoup  de 
plantes,  elle  la  précède,  tandis  que  chez  d’autres,  au  contraire,  elle  la  suit. 

Le  premier  cas  se  présente,  par  exemple,  chez  beaucoup  de  Légumineuses, 
comme  le  Haricot  [Rhaseolus),  la  Fève  ( Faba ),  le  Pois  (. Pisum ),  la  Lentille 
[Lens],  le  Cytise  ( Cytisus ),  le  Sophore  ( Sophora ),  etc.,  chez  beaucoup 
de  Graminées,  comme  le  Blé  ( Trilicum ),  le  Seigle  ( Secale ),  l’Orge  (Hor- 
deum),  etc.,  dans  le  Frêne  (. Fraxinus ),  etc.  Ces  graines  germent  déjà  quand 
elles  n'ont  atteint  encore  que  la  moitié  de  leur  dimension  normale,  et  les 
plantes  qu’elles  produisent  sont  aussi  vigoureuses  que  les  autres.  De  plus, 
leur  germination  se  fait  dans  le  moins  de  temps  possible,  quand  elles  ont 
acquis  un  certain  degré  moyen  de  développement;  avant  et  après  ce  moment, 
qui  est  celui  de  leur  maturité  intérieure,  elles  sont  plus  lentes  à germer. 

Le  second  cas  est  offert  par  les  graines  de  Rosier  ( Rosa ),  d’ Aubépine  ( Cra - 
txgus),  de  Pêcher  ( Persica ),  etc.,  qui,  placées  dans  les  conditions  de  milieu  les 
plus  favorables,  attendent  deux  années  et  plus  avant  d’entrer  en  germination. 
Ici,  la  graine  n’est  pas  encore  mûi'e  intérieurement  quand  la  maturation  du 
fruit  est  achevée.  Elle  n’acquiert  que  peu  à peu,  par  les  lentes  transformations 
internes  qui  accompagnent,  on  l’a  vu,  sa  vie  ralentie,  cet  état  de  maturité 
intérieure,  avant  lequel  c’est  en  vain  qu’on  réalise  autour  d’elle  les  conditions 
de  milieu  les  plus  favorables. 

La  graine  ayant  acquis  sa  maturité  interne,  il  faut  encore  qu’elle  ne  l’ait  pas 
perdue.  Le  même  travail  intérieur  qui  donne  à la  graine  sa  maturité,  en  se 
continuant,  la  lui  enlève  (voir  p.  109).  La  durée  de  la  maturité  interne,  ou, 

: comme  on  dit  souvent  en  jugeant  de  la  cause  par  l'effet,  la  durée  du  pouvoir 
germinatif,  varie  beaucoup  suivant  la  nature  des  réserves  renfermées  dans  la 
graine.  Certaines  graines,  et  notamment  celles  qui  ont  un  albumen  corné, 

1 comme  dans  le  Caféier  (Co/fea),  les  Ombellifères,  etc.,  perdent  leur  maturité 

(1)  Schiibler  et  Renz  : Karsten’s  Archiv  fur  die  ges.  Naturlehre,  X,  1827.  — l’h.  Van 
Tieghein  : Ann.  des  sc.  uat.,  6e  série,  I,  1875. 
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par  le  seul  fait  de  la  dessiccation.  Pour  les  conserver  quelque  temps,  il  faut  les 
maintenir  dans  un  milieu  humide,  ce  qu’on  obtient  en  les  stratifiant , c’est-à- 
dire  en  les  disposant  dans  des  pots  par  couches  minces,  qu'on  fait  alterner 
avec  des  couches  de  terre  ou  de  sable  légèrement  imbibé  d’eau. 

Les  graines  oléagineuses,  soit  par  leur  albumen,  soit  par  leur  embryon, 
conservent  plus  longtemps  leur  faculté  germinative;  mais  on  sait  qu’à  la 
longue  l’huile  s’oxyde  à l’air  et  rancit.  Pour  y être  retardée  par  le  tégument, 
cette  oxydation  lente  ne  s’en  produit  pas  moins  dans  les  graines  et,  après 
quelques  années  d’exposition  à l’air,  elles  cessent  de  pouvoir  germer.  L’ami- 
don, le  sucre,  les  substances  albuminoïdes,  au  contraire,  sont  moins  altérables 
à l’air.  Aussi  les  graines  amylacées  sont-elles  celles  qui  conservent  le  plus 
longtemps  leur  pouvoir  germinatif;  les  Légumineuses  et  les  Malvacées  se  sont 
montrées,  sous  ce  rapport,  beaucoup  plus  résistantes  que  les  Graminées.  Après 
15  ans,  par  exemple,  on  a vu  germer  15  graines  sur  20  de  Dolic  ( Dolichos ), 
6 graines  sur  20  de  Lavatère  ( Lavatera ). 

En  leur  interdisant  l’accès  facile  de  l’air,  de  manière  à empêcher  les  oxy- 
dations, en  les  enfouissant,  par  exemple,  à une  grande  profondeur  dans  le 
sol,  on  prolonge  beaucoup  la  durée  de  maturité  des  graines.  C’est  ainsi  qu’on 
a vu  germer  diverses  graines  extraites  des  tombeaux  gallo-romains  et  cel- 
tiques, par  exemple  celles  de  Mercuriale  ( Mercurialis  annua ),  d’Héliotrope 
(. Heliotropium  europæum),  de  Centaurée  ( Centaurea  Cyanus),  de  Luzerne 
(. Medicago  lupulina ),  de  Romarin  ( Rosmarinus ),  de  Camomille  ( Camomilla ), 
de  Ronce  ( liubus  idæus ). 

Une  graine  peut  perdre  aussi  sa  maturité  par  l’effet  du  froid  ou  de  la  cha- 
leur. Le  froid  n’agit  que  si  la  graine  mûre  renferme  une  notable  quantité 
d’eau,  ce  qui  est  rare.  Les  graines  d’Erable  {Acer),  par  exemple,  soumises  à 
— 22°,  sont  congelées  et  incapables  de  germer.  Mais  en  général  le  froid, 
même  le  plus  intense  que  l’on  sache  produire,  — 80°,  est  sans  action  sur  les 
graines. 

La  chaleur  les  tue  à un  certain  degré,  mais  il  faut  distinguer  encore  ici 
entre  la  chaleur  sèche  et  la  chaleur  humide.  Ainsi,  dans  l’air  sec,  on  peut 
porter  des  graines  de  Blé  ( Triticum ),  de  Maïs  {Zed),  etc.,  à 100u  pendant  un 
quart  d’heure,  à 65°  pendant  une  heure,  sans  leur  faire  perdre  leur  faculté 
germinative,  tandis  que  dans  l’eau  un  séjour  d’une  heure  vers  53°-54°  suffit 
à les  tuer. 

Conditions  extrinsèques  de  la  germination.  — A une  graine  bien  Con- 
formée, ayant  acquis  sa  maturité  interne  et  ne  l’ayant  pas  perdue,  il  faut  et 
il  suffit  que  le  milieu  extérieur  apporte  de  l’eau,  de  l’oxygène  et  de  la  chaleur, 
pour  qu’ aussitôt  elle  germe. 

A l’exception  de  l’eau  et  de  l’oxygène,  elle  renferme,  en  effet,  à l’état  de 
réserve  directement  assimilable,  tout  l’aliment  dont  l’embryon  a besoin  pour 
reprendre  et  poursuivre  sa  croissance;  l’apport  de  ces  deux  corps  complète 
donc  l’aliment.  11  y faut  ajouter  des  radiations,  et  ces  radiations  peuvent 
n’être  que  des  radiations  obscures  et  chaudes,  appartenant  à la  partie  la 
moins  ré frangible  du  spectre;  en  d’autres  termes,  il  suffit  de  la  chaleur,  la 
lumière  n’est  pas  nécessaire.  Les  conditions  nécessaires  et  suffisantes  pour 


GERMINATION  DE  LA  GRAINE. 


911 


le  passage  de  l’embryon  de  vie  ralentie  à vie  active,  c’est-à-dire  pour  la 
germination  de  la  graine,  ne  sont  donc  pas  différentes  de  celles  qu’il  faudra 
maintenir  à tout  instant  plus  tard  pour  l’entretien  de  la  vie  active  de  la 
plante,  conditions  qui  ont  été  étudiées  en  général  p.  83  et  suiv.  On  se  trouve 
ici  simplement  dans  un  cas  particulier  de  cette  répartition  mixte  de  l’aliment, 
qui  a été  signalée  à la  p.  105. 

Pour  ces  trois  conditions  externes,  il  intervient  une  question  de  quantité. 
Pour  chacune  d’elles,  en  effet,  il  y a une  limite  inférieure,  au-dessous  de 
laquelle  la  germination  n’a  pas  encore  lieu,  une  limite  supérieure,  au-dessus 
de  laquelle  elle  ne  se  produit  plus,  et,  quelque  part  entre  les  deux,  un  optimum, 
ou  elle  s'opère  le  plus  rapidement  possible  et  dont  il  faut  toujours  se  rappro- 
cher dans  la  pratique.  C’est  pour  la  chaleur,  que  ces  trois  points  critiques  ont 
été  déterminés  avec  le  plus  de  précision  ; on  a donné,  à la  p.  93,  les  valeurs 
des  trois  températures  critiques  pour  la  germination  delà  Moutarde  ( Sinapis ), 
du  Blé  ( Triticum ),  du  Haricot  Phaseolus)  et  de  la  Courge  ( Cucurbita ).  Les  voici 
maintenant  pour  quelques  autres  plantes  de  grande  culture  (1)  : 


Passerage  ( Lepidium  sativum)  . . . 

Limite  inférieure. 
10,8 

Optimum. 

21« 

Limite  supér 
280 

Lin  ( Linum  usitatissimum) . ...... 

1»,8 

21° 

28° 

Orge  ( Hordeum  vulgare) . . . 

28°,7 

370,7 

Trèfle  ( Trifolium  repens) 

ci0, 7 

210,25 

28° 

Pois  ( Pisum  sativum) 

......  6°, 7 

26«,6 

» 

Lupin  ( Lupinus  albus) 

28" 

» 

Chou  (Brassica  Napus). . . 

31°, 5 

420,5 

Chanvre  ( Cannabis  sativa) 

3I°,5 

420,5 

Maïs  ( Zea  May  s) 

......  9°,5 

33«,7 

460,2 

Concombre  ( Cucumis  Mêla) 

370,5 

» 

Sésame  ( Sesamum  orientale) 

25° 

450 

On  voit  qu’elles  varient  beaucoup  suivant  la  nature  du  végétal  et  que  telles 
plantes,  comme  l’Orge  et  le  Blé,  et  mieux  encore  le  Haricot,  le  Maïs  et  la 
Courge,  germent  le  mieux  possible  à une  température  à laquelle  telles 
autres  plantes,  comme  le  Passerage,  le  Lin  et  le  Trèfle,  ne  germent  plus  du 
tout. 

L’influence  de  la  pression  de  l’oxygène  sur  la  germination  des  graines  a été 
étudiée  dans  le  Ricin,  le  Concombre,  l’Orge  et  le  Passerage,  comme  il  a été  dit 
à la  p.  147.  Dans  l'air  comprimé  à cinq  atmosphères,  ou  dans  l’oxygène  pur, 
la  germination  est  déjà  très  ralentie  ; à six  atmosphères,  le  Ricin  et  le  Con- 
combre ne  germent  plus;  à sept  atmosphères,  l’Orge  et  le  Passerage  cessent 
à leur  tour  de  germer.  De  même,  quand  on  raréfie  l’air,  la  germination  se 
ralentit  d’abord,  puis  cesse  de  s’opérer;  ainsi  l’Orge  et  le  Passerage  ne  germent 
plus  quand  l’air  est  amené  à sept  centimètres  de  pression,  bien  qu' alors  il 
contienne  encore  2,5  pour  100  d’oxygène.  Entre  ces  limites,  il  y a quelque 
part  un  optimum,  qui  n’a  pas  encore  été  déterminé;  on  ignore  s’il  coïncide  ou 
non  avec  la  pression  de  ! que  l’oxygène  possède  dans  l'atmosphère. 

L’influence  de  la  quantité  d’eau  est  aussi  certaine,  quoique  moins  bien  p'ré- 
cisée  encore.  Le  poids  d’eau  absorbé  par  une  graine  pour  arriver  à saturation, 

(O  D’après  les  recherches  de  MM.  Sachs,  Koppen,  de  Vries  et  de  Candolle. 
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rapporté  à 100  de  graine  sèche,  est  ce  qu’on  peut  appeler  son  pouvoir  absor- 
bant. Ce  pouvoir  absorbant  varie  beaucoup  suivant  les  graines;  en  voici  la 
valeur  pour  quelques  exemples:  Lupin  ( Lupinus ),  125;  Fève  ( Faba ),  118; 
Haricot  (Phaseolus),  110;  Blé  ( Triticum ),  47;  Maïs  ( Zea ),  38;  Balisier  [Canna), 
8.  Toute  quantité  supérieure  à celle-là  est  nuisible,  parce  qu’elle  détermine 
l’exosmose  d’une  partie  des  réserves  solubles  de  la  graine  (voir  p.  163)  et  la 
formation  d’une  infusion  où  pullulent  le  Bactéries  et  notamment  l’Amylo- 
bacter.  Une  quantité  d’eau  plus  faible,  pourvu  qu’elle  ne  descende  pas  au- 
dessous  d’une  certaine  limite,  est  tout  aussi  utile  que  la  saturation.  Pour  la 
Fève,  le  minimum  d’eau,  rapporté  à 100  de  graine,  est  de  74,  c’est-à-dire  62 
pour  100  du  pouvoir  absorbant.  C’est  entre  ce  minimum  et  l’état  de  saturation 
que  se  trouve  l’optimum  d’eau  pour  la  germination. 

Causes  extérieures  qui  empêchent  ou  favorisent  la  germination.  — Les 
conditions  nécessaires,  tant  intrinsèques  qu’extrinsèques,  étant  remplies,  la 
germination  peut-être  empêchée  par  diverses  causes,  accélérée  par  d’autres. 
Ainsi  les  anesthésiques  : le  chloroforme,  l’éther,  etc.,  empêchent  la  germination  ; 
mais  ce  n’est  qu’une  suspension  momentanée,  et  les  phénomènes  reprennent 
leur  marche  habituelle  quand  l'influence  de  ces  substances  a été  écartée.  Les 
antiseptiques:  l’acide  phénique,  l’acide  borique,  l'acide  salicylique,  etc.,  les 
acides  arsénieux  et  arsénique,  etc.,  etc.,  tuent  l’embryon  et  par  conséquent 
rendent  la  germination  impossible  à tout  jamais. 

A température  égale,  la  germination  a lieu  tout  d’abord  de  la  même  manière 
à la  lumière  et  à l'obscurité.  Mais  dès  que  les  diverses  parties  de  la  plantule 
sont  exposées  à son  action,  la  lumière  agit  pour  retarder  leur  croissance, 
comme  il  a été  dit  en  général  p.  120,  pour  la  racine  p.  214,  pour  la  tige  p. 
270,  pour  la  feuille  p.  319.  Elle  ralentit  aussi  proportionnellement  tous  les 
phénomènes  directement  liés  à la  croissance,  notamment  la  respiration  (1). 

Au  contraire,  le  chlore,  le  brome  et  l’iode,  employés  en  dissolution  aqueuse 
très  diluée,  activent  la  germination  des  graines  et  peuvent  même  provoquer 
le  développement  de  l’embryon  dans  des  graines  âgées  ou  ayant  subi  un 
commencement  d’altération,  qui  sans  l’aide  de  ces  agents  seraient  restées 
stériles.  On  utilise  cette  propriété  dans  les  jardins  botaniques  pour  tirer 
parti  des  vieilles  graines.  L’action  de  ces  corps  s’explique  d’ailleurs  aisément. 
On  sait,  en  effet,  que  le  chlore,  par  exemple,  décompose  l’eau  sous  l’influence 
de  la  lumière,  en  formant  de  l’acide  chlorhydrique  et  mettant  l’oxygène  en 
liberté.  C’est  cet  oxygène,  dit  naissant,  qui  est  la  véritable  cause  de  l’accélé- 
ration du  phénomène. 

Toutes  les  conditions  intrinsèques  et  extrinsèques  étant  remplies,  et  aucune 
cause  suspensive  ou  nuisible  n’étant  en  jeu,  la  graine  germe;  si,  de  plus,  ces 
conditions  sont  réalisées  chacune  à son  optimum,  elle  germe  aussi  le  plus 
rapidement  possible.  Nous  avons  à étudier  maintenant  les  phénomènes,  tant 
morphologiques  que  physiologiques,  qui  caractérisent  la  germination. 

Phénomènes  morphologiques  de  la  germination.  Développement  de  l’cni- 

(1)  Pauchon  : Recherches  sur  le  rôle  de  la  lumière  dans  la  germination  (Ann.  des  sc.  nat., 
6e  série,  X,  1880).  — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  des  tissus  sans  chloro- 
phylle (Ann.  des  sc.  nat.,  6'  série,  XVIII,  p.  318, 1884). 
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bi-yon  en  piuntiilc. — Considérons  donc  une  graine  couchée  sur  un  sol  humide 
et  chaud.  Gonflée  par  l’eau,  l'amande  distend  d’abord  le  tégument  et,  comme 
en  même  temps  la  radicule  cherche 
à s’allonger,  c’est  au  micropyle  que 
la  tension  est  la  plus  forte  et  que  se 
fait  la  déchirure. 

Parla  fente, la  radicule  s’allonge 
au  dehors,  en  se  courbant  en  bas 
sous  l’influence  de  son  géotropisme 
positif  (fig.  606);  elle  croît  désor- 
mais suivant  la  verticale,  en  deve- 
nant la  racine  terminale  de  la  plante , 
avec  tous  les  caractères  de  forme  et 
de  structure  qu’on  lui  connaît  (p. 

191  et  p.  673).  Pour  faciliter  la 
sortie  de  la  radicule,  la  tigelle  dé- 
veloppe quelquefois  à sa  base  une 
excroissance,  soit  sur  tout  son  pour- 
tour,comme  dans  l’Eucalypte  (Euca- 
lyptus), soit  d’un  côté  seulement  en 
forme  de  talon,  comme  chez  les 
Cucurbitacées.  Quand  la  racine  a 
acquis  une  certaine  longueur,  la 
tigelle  à son  tour  s’allonge  par- 
croissance  intercalaire  et,  se  cour- 
bant vers  le  haut  sous  l’influence 
de  son  géotropisme  négatif,  forme 
d’abord  une  sorte  d’anse  (fig.  607), 
puis  enfin  se  place  tout  entière  ver- 
ticalement dans  le  prolongement 
de  la  racine.  Elle  continue  pendant 
quelque  temps  décroître  dans  cette 
direction,  en  soulevant  de  plus  en 
plus  la  graine  à son  sommet  et 
devient  enfin  le  premier  entre-nœud 


Fig.  000.  — Germination  du  Pin  pignon  ( Pinus  Pinea). 
— I,  section  longitudinale  axile  de  la  graine.  — II,  pre- 
mière phase  de  la  germination,  sortie  de  la  racine.  A, 
montre  le  tégument  déchiré  s ; B , montre  l’endosperme 
e,  après  enlèvement  de  la  moitié  du  tégument  ; C est  une 
coupe  longitudinale,  D une  section  transversale  de  la 
graine  à ce  même  état.  — III,  fin  de  la  troisième  phase, 
épanouissement  des  cotylédons,  qui  achèvent  de  se  retirer 
du  tégument  s ; c,  cotyédons  verticillés,  au  nombre  de  12; 
hc,  tigelle  ; w,  racine  terminale  ; w',  radicelles  ; r,  couche 
interne  rouge  du  tégument,  dont  s est  la  couche  externe 
scléreuse  ; x,  sac  embryonnaire;  y,  micropyle  (Sachs). 


de  la  tige  ou,  comme  on  dit,  la  tige 
hypocotylée. 

Plus  tard,  les  cotylédons  à leur 
tour  se  développent,  se  séparent 
l’un  de  l’autre  en  élargissant  la  dé- 
chirure du  tégument  et  en  le  rejetant  sur  le  sol,  et  enfinj  s’épanouissent  hori- 
zontalement en  autant  de  feuilles  vertes.au  sommet  de  la  tige  hypocotylée 
(fig.  606).  Plus  tard  encore,  le  cône  végétatif,  nu  oudéjà  développé  en  une 
gemmule,  s’allonge  au-dessus  des  cotylédons,  forme  sur  ses  flancs  et  épanouit 
progressivement  des  feuilles  nouvelles,  constitue  enfin  toute  la  tige  épicotylée 
(fig.  608).  Dès  lors  la  plante  est  complète.  Son  développement  comprend, 
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comme  on  voit,  quatre  temps  : la  radicule,  la  tigelle,  les  cotylédons  et  la 
gemmule  entrant  successivement  en  croissance. 


Quand  la  graine  est  albuminée,  c’est 
que  les  cotylédons,  enfermés  avec  l'al- 
bumen dans  le  tégument(fig.606et607), 
en  absorbent  peu  à peu  la  substance;  le 
peu  qui  en  reste  est  rejeté  sous  forme 
d’une  mince  pellicule  avec  le  tégumenl 
pendant  la  troisième  phase. 

Telle  est,  pour  ainsi  dire,  la  mar- 
che régulière  et  normale  du  développe- 
ment de  l’embryon  en  plantule.  Mais 
cette  marche  se  raccourcit  souvent,  par 


Fig.  G07. — Germination  du  Ricin  commun  (/?/- 
cinus  communis ).  — I,  graine  mure  coupée  eu 
long.  — II,  plantule  dans  le  second  temps  de  la 
germination,  c’est-à-dire  pendant  l’allongement 
de  la  tigelle  ; les  cotylédons  sont  encore  caches 
dans  l'albumen  et  dans  le  tégument,  ce  qui  se 
voit  mieux  dans  A et  D,  ou  une  partie  du  tégu- 
ment et  de  l'albumen  a été  enlevée  ; s,  tégument  ; 
e,  albumen  ; c,  cotylédon  ; w,  racine  terminale  ; 
w',  radicelles  ; lie,  tigelle  ; x,  caroncule  (Sachs). 


pendant  les  deux  premières  phases 


Fig  H08.  — Germination  de  l’Amandier  com- 
mun ( Amygdalus  communis ).  La  plantule  est 
au  début  de  la  quatrième  phase  ; entre  les 
cotylédons  presque  épanouis  c , la  gemmule 
i s’allonge  en  développant  ses  feuilles  ô(Sachs). 


suppression  d’une  ou  de  deux  des  quatre  étapes  dont  elle  se  compose.  Ainsi, 
dans  l’Ail  ( Allïum  Cepa),  la  tigelle  ne  s’allonge  pas,  le  cotylédon  se  développe, 
sort  du  tégument  et  s’accroît  dans  l’air  en  une  feuille  verte.  De  même  dans 
J’Anémone  ( Anemone  coronata)  et  d’autres  Renonculacées,  comme  l’Eranthe 
(. Eranthis  hiemalis),  la  Dauphinelle  ( Delphinium  triste),  etc.,  ainsi  que  dans 
le  Dodéeathée  ( Dodecatheon ),  le  Léontice  ( Leontice ),  le  Cerfeuil  ( Chæro - 
phyllum ),  etc.,  la  tigelle  ne  s’allonge  pas  ; les  deux  cotylédons  sortent  du 
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tégument,  s’épanouissent  dans  l’air  et,  comme  ils  sont  longuement  pétioles  et 
que  leurs  pétioles  sont  concrescents  en  tube,  leurs  limbes  paraissent  insérés 
au  sommet  d’une  assez  longue  tigelle.  En  se  développant,  la  gemmule  perce 
latéralement  ce  tube  à la  base.  Dans  ces  divers  cas,  il  y a simplement  suppres- 
sion de  la  seconde  des  quatre  phases  ordinaires. 

Mais  le  plus  souvent  la  seconde  et  la  troisième  phases  se  trouvent  suppri- 
mées à la  fois  (fig.  609  à 613).  Après  le  développement  de  la  radicule,  la 


Fig.  609.  — Germination  de  la 
Fève  vulgaire  [Faba  vulgaris). 
A y graine  coupée  en  long;  s, 
tégument  ; w,  radicule  ; c,  coty- 
lédon ; k,  gemmule.  /i,  plantule 
passant  de  la  première  phase  à 
la  quatrième  ; après  l’allonge- 
ment de  la  racine  h,  la  gemmule 
kn  passe  entre  les  pétioles  coty- 
lèdonaires  allongés  st,  élargît  la 
fente  du  tégument  et  se  déve- 
loppe au  dehors  (Sachs). 


Fig.  010.  — Germination  du  Chêne  rouvre  (Quercus  Iîobur).  — 
/,  section  longitudinale  de  l’embryon,  après  enlèvement  de  la 
moitié  supérieure  des  cotylédons  c c ; la  tigelle  hc , la  radicule 
w et  les  pétioles  cotylédonaires  st  sont  enveloppés  par  un 
prolongement  descendant  des  limbes  cotylédonaires.  — //,  pre- 
mière phase  de  la  germination  ; le  péricarpe  et  l’un  des  cotylédons 
sont  enlevés.  — ///,  germination  plus  avancée,  après  la  sortie  de 
la  gemmule  6 hors  du  péricarpes  et  du  tégument  sh , sortie  qui 
a lieu  par  l’allongement  des  pétioles  cotylédonaires  si  ; w,  racine 
terminale  ; w radicelles  (Sachs). 


tigelle  ne  s'accroît  pas,  les  cotylédons  ne  s’épanouissent  pas  non  plus  et  demeu- 
rent enfermés  dans  le  tégument;  la  gemmule  seule  s’allonge  verticalement, 
après  avoir  été  poussée  dehors  à travers  l’orifice  de  sortie  de  la  radicule  par 
un  allongement  plus  ou  moins  considérable  des  pétioles  cotylédonaires  (st,  fig. 

1 609  et  610),  ou  de  la  gaine  du  cotylédon  (fig.  611  et  612).  Au  premier  temps 

succède  alors  immédiatement  le  quatrième.  Jointe  à la  racine,  la  tige  épico- 
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tylée,  dont  le  développement  est  beaucoup 
plus  précoce  que  dans  le  premier  cas,  forme 
dans  ce  cas  un  axe  vertical  tangent  à la  graine. 

Pour  distinguer  l’un  de  l’autre  ces  deux 
modes  de  germination  et  les  deux  formes  très 
différentes  qu’ils  donnent  à des  plantules  de 
même  âge,  on  dit  que  les  cotyJédonssonté/jiÿés, 
portés  au-dessus  de  la  terre,  dans  le  premier 
cas,  hypogés,  demeurant  sous  la  terre,  dans 
le  second.  La  germination  est  épigée  chez  un 
grand  nombre  de  Dicotylédones  (Crucifères, 
Convolvulacées,  Euphorbiacées,  fîg.  607,  Cu- 
curbitacées,  Érable,  Hêtre,  Amandier,  fîg.  608, 
etc.),  et  chez  la  plupart  des  Conifères  (Pin, 
fig.  606,  Thuier,  If,  etc.).  Elle  est  hypogée 
chez  bon  nombre  de  Dicotylédones  (Viciées, 
fig.  609,  Chêne,  fig.  610,  Noyer,  Marronnier, 
etc.),  chez  la  plupart  des  Monocotylédones 
(Graminées,  fig,  612,  Liliacées,  Palmiers, 


Fig.  611.  — Germination  du  Zamier  spirale 
\Zamia  spiralis ).  — B , première  phase  de  la 
germination  ; sortie  de  la  racine,  poussée  dehors 
par  un  allongement  de  la  gaine  cotylèdonaire 
et  ; le  petit  limbe  penné  qui  termine  le  cotylédon 
se  voit  mieux  en  B'  ; C}  plantule  âgée  de  6 
mois  ; b,  première  feuille  pennée  de  la  gemmule; 
x racines  latérales;  sa,  tégument  ; e,  endosper- 
me  (d'après  Schacht). 


Fi".  612.  — Germination  du  Maïs 
( Zea  May  s).  - 7,  II,  III , états 

successifs.  A,  la  plantule  de  I, 
séparée  de  l’albumen  e,  vue  de 
face  ; B,  la  même,  vue  de  côté. 
w,  racine  terminale  endogène 
avec  sa  collerette  ws  ; w"\  iv* 
radicelles  primaires  ; w' , w", 
racines  latérales  issues  de  la  base 
delà  tige;  sc , cotylédon:  b,  //, 
//',  feuilles  (d’après  Sachs). 
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fig.  G 1 3,  Cannées,  etc.),  dans  certaines  Conifères,  comme  le  Ginkgo  {Ginkgo) 
et  dans  les  Cycadées  (fig.  611). 

Chez  les  Monocotylédones  et  notamment  dans  les  Palmiers  (fig.  613),  le 


pétiole  et  la  gaine  du  cotylédon 
s’allongent  beaucoup  vers  le  bas  et 
enfoncent  profondément  dans  le  sol 
la  base  commune  de  la  radicule 
et  de  la  tigelle,  c’est-à-dire  le  col- 
let. La  gemmule  a donc  à remonter 
une  épaisseur  considérable  de  terre 
avant  de  poindre  au  dehors  : d’où 
il  résulte  que  la  tige  de  ces  arbres 
est  profondément  enterrée.  Cet  al- 
longement du  pétiole  cotylédonaire 
peut  atteindre  soixante-cinq  centi- 
mètres dans  le  Copernicier  [Coper- 
nicia),  le  Phytéléphant  ( Phytele - 
p fias),  l’Hyphène  ( Hyphæne ),  etc.  ;.il 
se  réduit  à quelques  centimètres 
dans  lePhénice  ( Phœnix ) (fig.  613), 
l’Arenge  ( Arenga ),  le  Ghamérope 
( Chamærops ),  etc. 

Il  y a des  cas  intermédiaires, 
comme  on  l’a  vu  pour  l’Ail  (Allium), 
l'Eranthe  ( Eranthis ),  etc.  ; le  Ha- 
ricot ( Phaseolus ) en  est  un  autre 
exemple.  Le  Haricot  vulgaire  ( Pha- 
seolus vulgaris),  en  effet,  a les  coty- 
lédons épigés,  tandis  que  le  Haricot 
multiflore  ( Phaseolus  multiflorus ) 
les  a presque  complètement  hypo- 
gés. 

Ces  deux  modes  de  germination 
sont  d’ailleurs  indépendants  de 
l’existence  ou  de  l’absence  de  l’ai-  t 
bumen. 

De  l’une  ou  de  l’autre  façon, 
l’embryon  est  devenu  ainsi  une 
planlule  en  voie  de  croissance,  que 
l'allongement  et  la  ramification  de 
sa  racine  fixe  de  plus  en  plus  soli- 
dement au  sol.  Nous  verrons  plus 
tard  comment  cette  plantule  par- 
vient à l’état  adulte. 


ig.  G 1 3.  — Germination  du  Phénice  dattier  {Phœnix  dacty- 
fera).  — I,  section  transversale  médiane  de  la  graine.  //, 

III,  IV,  états  successifs  de  la  germination  (grand, 
nat.).  A,  section  transversale  de  la  graine  de  IV,  sui- 
vant la  ligne. xx.  D,  section  transversale  de  la  plantule 
de  IV,  suivant  la  ligne  yy.C,  section  transversale  de 

IV,  suivant  zz  ; e,  alb"men  corné  ; s,  gaine,  st,  pétiole 

du  cotylédon  ; t,  limbe  cotylédonaire,  qui  dissout  et 
absorbe  peu  à peu  l'albumen  en  s’y  substituant  ; w, 
racine  terminale  ; w‘,  radicelles  ; b',  b",  les  deux 

premières  feuilles  de  la  gemmule  ; b'  est  réduite  à une 
gaine;  6"  est  une  feuille  verte,  que  l’on  voit  plissce  dans 
U et  C (Sachs). 


Germination  interrompue.  — Chez  certaines  plantes,  on  peut,  par  la  des- 
siccation, interrompre  le  développement  germinatif  à l'une  quelconque  de  ses 
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phases  ; il  reprend  son  cours,  après  un  laps  de  temps  plus  ou  moins  long,  au 
retour  de  l’eau  (Blé,  Orge,  Seigle,  Maïs,  Passerage,  Chou,  Chanvre,  Lentille, 
etc.).  Une  fois  bien  desséchées,  les  plantules  peuvent  même  être  soumises  à 
une  tempéraiure  de  70°,  sans  perdre  la  faculté  de  reprendre  leur  croissance 
quand  l’humidité  leur  sera  rendue.  La  reprise  a lieu  d’ailleurs  avec  d’autant 
plus  de  lenteur  et  de  difficulté  que  la  phase  sur  laquelle  a porté  le  dessèche- 
ment était  plus  avancée. 

D’autres  plantes  n’ont  pas  cette  propriété  ; la  dessication  y tue  les  plantules 
(Fève,  Haricot,  Pavot,  Raiponce,  etc.). 

On  comprend  combien,  dans  la  lutte  pour  l’existence,  cette  faculté  assure 
d’avantage  aux  plantes  qui  la  possèdent. 

Germination  fractionnée  (1).  — La  graine  étant  un  corps  complexe,  on  peut 
se  proposer  d’analyser  sa  germination,  en  isolant  ses  diverses  parties  et  cher- 
chant comment  elles  se  comportent  quand  on  les  soumet  aux  conditions  de 
milieu  les  plus  favorables. 

Dépouillons  l’amande  de  son  tégument;  simple  ou  double,  elle  germe 
comme  à l’ordinaire.  Dans  l’amande  double,  séparons  l’embryon  de  l’albumen. 
L’embryon  isolé,  s’il  est  suffisamment  volumineux,  pousse  sa  radicule,  allonge 
satigelle,  épanouit  ses  cotylédons,  en  un  mot  devient  une  plantule,  mais  ne 
développe  pas  sa  gemmule  et  plus  tard  dépérit  (Nyctage,  etc).  En  rempla- 
çant l’albumen  enlevé  par  une  pâte  appliquée  sur  les  cotylédons,  pâte  formée 
soit  de  ce  même  albumen  pulvérisé,  soit  d’un  mélange  artificiel  qui  s’en  rap- 
proche par  sa  composition,  on  donne  à la  plantule  une  vigueur  plus  grande 
et  on  lui  permet  de  développer  sa  gemmule. 

De  son  côté,  l’albumen  isolé  germe,  surtout  s’il  est  oléagineux,  comme  dans 
le  Ricin  ( Ricinus ),  etc.  ; il  s’accroît,  consomme  les  matériaux  de  réserve  qu'il 
renferme  en  les  transformant  en  d’autres  substances,  par  exemple  en  ami- 
don. 11  peut  même  dans  certains  cas  produire  des  grains  de  chlorophylle  et 
assimiler  du  carbone.  Bref,  il  se  montre  doué  pendant  un  certain  temps  d’une 
végétation  indépendante. 

Dans  l’embryon,  séparons  par  une  section  la  radicule,  la  tigelle  et  les 
cotylédons.  Chacune  de  ces  parties  germe,  croît  et  acquiert  sa  structure  nor- 
male. La  radicule  donne  une  petite  racine  grêle,  longue  de  quelques  milli- 
mètres. La  tigelle  s’allonge  en  une  petite  tige  cylindrique.  Les  cotylédons  ver- 
dissent et  grandissent  beaucoup  plus  que  d’habitude  ; ce  qui  se  comprend 
bien,  puisqu’ils  gardent  pour  eux  toute  la  réserve,  dont  la  plus  grande  partie 
s’écoule  ordinairement  dans  la  racine  et  dans  la  tige.  En  un  mot,  chacun 
des  trois  organes  de  l’embryon  a en  soi  la  raison  de  sa  propre  évolution  ; il 
peut  germer  et  se  développer  indépendamment,  avec  une  intensité  et  une 
durée  proportionnelles  à la  provision  de  matière  nutritive  assimilable  qu’il 
possède  au  moment  de  la  séparation. 

Bien  plus,  si  l'on  coupe  la  radicule,  il  se  forme,  sur  la  section  de  la  tigelle, 
une  ou  plusieurs  racines  adventives  qui  complètent  la  plantule  ; si  l’on  coupe 

(1)  Bonnet  : Usage  des  feuilles,  1754.  — Ph.  Van  Tieghem:  Recherches  physiologiques  sur  la 
germination  (Annales  scient,  de  l'École  normale,  2e  série,  II,  1873.  — Blosciszewski  : 
Landwirth»  Jahrb.,  1876. 
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un  cotylédon  ou  une  portion  de  cotylédon,  même  une  tranche  assez  mince, 
ce  fragment  germe,  s’accroît,  produit  aux  sections  des  nervures  des  racines 
adventives  qui  le  nourrissent,  et  peut  enfin  plus  tard  donner  naissance  à un 
bourgeon  adventif.  Une  plantule  peut  naître  ainsi  d’un  fragment  de  coty- 
lédon, et  un  embryon  fragmenté  donner  naissance  à un  grand  nombre  de 
plantules. 

Que  l’on  fende  l’embryon,  suivant  sa  longueur,  en  deux  moitiés  entraînant 
chacune  soit  un  cotylédon,  soit  deux  moitiés  de  cotylédons,  ou  en  quatre  quarts 
emportant  chacun  une  moitié  de  cotylédon,  on  verra  ces  fragments  germer 
et  s'accroître  comme  l’embryon  tout  entier  et  produire  tout  autant  de  plan- 
tules. Les  sections  se  cicatrisent,  le  demi-cercle  ou  le  quart  de  cercle  formé 
par  l’arc  générateur  libéroligneux  de  la  tige  et  de  la  racine  se  ferme  en  un 
anneau  complet;  en  définitive,  la  structure  reprend  dans  chaque  fragment  ses 
caractères  normaux. 

Germination  des  embryons  homogènes.  Plantules  adventives  sur  l'em- 
bryon. — L’embryon  peut  être  homogène  parce  que  sa  différenciation  externe 
s’est  arrêtée  après  la  formation  de  la  tigelle,  sans  produire  sur  cette  tigelle  ni 
radicule,  ni  cotylédons,  comme  dans  la  Berthollélie  ( Bertholletia ),  la 
Cuscute  (Cuscuta),  ou  parce  qu’aucune  différenciation  n’a  eu  lieu,  comme 
chez  les  Orchidées,  etc. 

Dans  le  premier  cas,  la  radicule  et  la  gemmule  se  forment  d’abord  à leur 
place  habituelle  aux  deux  extrémités  de  la  tigelle  et  se  développent  ensuite 
comme  à l’ordinaire;  mais  il  ne  se  fait  pas  de  cotylédons.  On  ne  peut,  en  effet, 
donner  ce  nom  aux  deux  premières  feuilles  de  la  gemmule,  qui  n’ont  ni  la 
forme,  ni  la  fonction  dévolues  aux  cotylédons.  S’il  n’y  a pas  d'albumen, 
c’est  la  tigelle  très  volumineuse  qui  renferme  dans  sa  moelle  toute  la  réserve 
nutritive,  comme  dans  la  Berthollétie  [Bertholletia).  S’il  y a un  albumen,  c’est 
la  tigelle  qui  le  digère  et  l’absorbe  par  sa  surface,  comme  dans  la  Cuscute 
(Cuscuta). 

Dans  le  second  cas,  les  choses  se  passent  de  deux  manières  différentes.  Ou 
bien  la  sphère  homogène  grandit  et  se  différencie  plus  tard  en  tigelle,  radi- 
cule et  gemmule;  il  ne  se  fait  pas  de  cotylédons,  car  ici  non  plus  on  ne  peut 
donner  ce  nom  à la  première  ou  aux  deux  premières  feuilles  de  la  gemmule, 
comme  dans  la  Ficaire  ( Ficaria ),  certains  Corydalles  ( Corydallis  de  la  section 
Bulbocapnos),  etc;  c’est  d’abord  le  corpuscule  sphérique,  et  plus  tard  la  tigelle, 
qui  digère  et  absorbe  l’albumen.  Ou  bien  la  sphère  homogène  grandit  sans  se 
différencier  jamais  en  un  embryon  ordinaire,  comme  dans  les  Orchidées.  Chez 
ces  plantes,  en  effet,  la  sphère  grossit  d’abord  et  déchire  le  tégument,  puis 
elle  se  dilate  en  forme  de  toupie  à l’extrémité  opposée  au  suspenseur;  la  face 
supérieure  verdit  et  porte  des  stomates,  l’inférieure  se  couvre  de  poils  absor- 
bants qui  la  fixent  au  sol  et  la  nourrissent.  Plus  tard,  on  voit  poindre,  sur  la 
surface  aplatie,  un  bourgeon  adventif  et  ensuite,  sous  la  première  feuille  de  ce 
bourgeon,  une  racine  adventive  (Ophrydées).  La  première  racine  adventive  ne 
se  forme  quelquefois  que  beaucoup  plus  tard  sur  la  tige  adventive,  au-dessus 
de  l’insertion  des  premières  feuilles,  comme  dans  la  Miltonie  ( Miltonia ).  Ail- 
leurs, la  toupie  s’accroît  davantage  et  s’étale  en  forme  de  lame  verte,  qui  pro- 
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duit  à sa  surface  supérieure  plusieurs  bourgeons  adventifs,  comme  dans 
l’Angrec  ( Angræcum ) (1). 

Cette  formation  adventive  de  la  plantule  a lieu  aussi  quelquefois  avec  un 
embryon  parfaitement  différencié,  comme  on  l’a  vu  p.  247  pour  le  Strepto- 
carpe  ( Streptocarpus ),  dans  l’embryon  duquel  la  tigelle,  la  radicule,  la  gem- 
mule avortent,  ainsi  que  l’un  des  cotylédons.  Resté  seul,  l’autre  cotylédon  se 
développe  en  une  large  feuille,  qui  produit  sur  son  pétiole  d’abord  des  racines 
adventives  et  plus  tard  des  bourgeons  adventifs,  en  un  mot,  une  plantule 
adventive. 

Phénomènes  physiologiques  de  la  germination.  — Pour  étudier  la  phy- 
siologie propre  de  la  période  germinative,  il  est  nécessaire  de  fixer  la  fin  de 
cette  période  à la  première  apparition  de  la  chlorophylle  dans  les  cotylédons 
ou  dans  les  feuilles  de  la  gemmule,  de  manière  à éviter  la  complication  qui 
résulte  du  fait  de  l’assimilation  du  carbone.  On  prolonge  d’ailleurs  autant 
qu'on  veut  la  période  germinative  ainsi  définie,  en  maintenant  la  plantule  à 
l’obscurité.  On  peut  de  la  sorte  faire  durer  les  expériences  pendant  un  laps  de 
temps  qui  atteint  : pour  le  Haricot,  26  jours,  pour  le  Blé,  50  jours,  pour  le 
Pois,  55  jours. 

Parmi  les  phénomènes  physiologiques  de  la  germination,  les  uns  s’accom- 
plissent entre  la  graine  et  le  milieu  extérieur,  les  autres  ont  leur  siège  à l’inté- 
rieur même  de  la  graine.  Étudions-les  séparément. 

1°  Phénomènes  physiologiques  externes.  — Dès  le  début  et  pendant  toute 
la  durée  de  la  période  germinative,  la  plantule  absorbe  de  l’oxygène  et  dégage 
de  l’acide  carbonique,  en  un  mot,  respire  activement  ; elle  émet  aussi  de  la 
vapeur  d’eau,  c’est-à-dire  transpire;  en  même  temps,  sa  substance  sèche  va 
diminuant  de  poids  (2).  Il  est  facile  de  s’assurer  de  ce  triple  phénomène  en 
faisant  germer  un  poids  connu  de  graines  sous  cloche  sur  le  mercure;  on 
analyse  le  gaz  avant  et  après  l’expérience,  on  recueille  l’eau  qui  s’est  con- 
densée sur  les  parois  de  la  cloche,  et  l'on  pèse  les  plantules,  après  les  avoir 
desséchées  au  même  degré  que  les  graines. 

Pour  obtenir  des  résultats  quantitatifs  plus  précis,  on  fait  l’analyse  élémen- 
taire d’un  poids  P de  graines  qui,  desséché  à 110°,  donne  un  poids/)  de  sub- 
stance sèche;  ce  dernier  renfermée  de  carbone,  h d’hydrogène,  o d’oxygène, 
a d’azote,  m de  matières  minérales  (3).  Cela  connu,  on  prend  un  second  poids 
P de  ces  mêmes  graines,  que  l’on  met  à germer  dans  l’obscurité.  Quand  les 
plantules  ont  acquis  tout  leur  développement,  on  les  réunit,  on  les  dessèche  à 
110°;  elles  donnent  un  poids  p'  de  substance  sèche.  On  en  fait  l’analyse  élémen- 
taire; il  renferme  c'  de  carbone,  h'  d’hydrogène,  o'  d’oxygène,  a'  d’azote,  m'  de 
matières  minérales.  On  fait  les  différences  : p-p'  est  la  perte  de  poids  subie  par 
les  graines  en  passant  à l’état  de  plantules;  elle  se  compose  : de  la  perte  c-c' 
de  carbone,  de  la  perte  h-h'  d’hydrogène  et  de  la  perte  o-o'  d’oxygène;  a'  et  a, 
m'  et  m sont  égaux,  en  d’autres  termes,  il  n’y  a eu  perte  ni  d’azote,  ni  de  ma- 


(1)  Irmisch  : Beilràge  zur  Biologie  (1er  Orchideen,  Leipzig,  1853.  — Priilieux  : Sur  la  ger- 
mination des  Orchidées  (Arm.  des  sc.  nat.,  5°  série,  V,  1856,  et  XIII,  1860). 

(2)  Th.  de  Saussure  : Recherches  chimiques  sur  la  végétation , Paris,  1804. 

(3)  Boussingault  : Agronomie , Chimie  agricole  et  Physiologie,  IV,  p.  245,  1 868. 


GERMINATION  DE  LA  GRAINE. 


9 1 

tières  minérales.  Or,  si  l’on  considère  l’oxygène  perdu,  on  voit  que  son  poids 
est  exactement  égal  à huit  fois  celui  de  l’hydrogène  perdu  ; l’hydrogène  et 
l’oxygène  ayant  été  éliminés  dans  le  rapport  qui  constitue  l’eau,  on  peut  dire 
qu’il  y a eu  perte  d’eau.  En  résumé,  la  perte  totale  peut  s’exprimer  par  du 
carbone  plus  de  l’eau  : C-f-JIO. 

Le  carbone  perdu  a été  rejeté  à l’état  d’acide  carbonique  et  tout  l'oxygène 
absorbé  doit  se  retrouver  en  définitive  dans  l’acide  carbonique  dégagé  ; en 
d’autres  termes,  le  volume  d'acide  carbonique  dégagé  doit  être  égal  au  volume 
d’oxygène  absorbé.  C’est,  en  effet,  ce  que  montre  l’analyse  des  atmosphères 
confinées  où  l’on  a fait  germer  des  graines.  De  là  un  contrôle  réciproque  des 
deux  méthodes  : celle  des  poids  et  celle  des  volumes. 

Voici,  par  exemple,  les  nombres  obtenus  par  cette  méthode,  avec  le  Blé 
( Trilicum ) après  cinquante  jours  et  avec  le  Haricot  ( Phaseolus ) après  vingt-six 
jours  de  germination  à l’obscurité. 


POIDS 

TOTAL 

CARBONE 

HYDROGÈNE 

OXYGÈNE 

AZOTE 

MATIÈRES 

MINÉRALES 

(Graine. . . . 

1er, 663 

0er,738 

0er,095 

0er,718 

0er,037 

0sr,038 

Blé.  <Plantules. . 

0sr,712 

Oei-,293 

0er,043 

0sr,282 

06‘-,057 

0er,038 

(Différences 

Oei-,933 

0er,463 

0er,052 

0sr,436 

ner,ooo 

Oer.OOO 

(Graines.. . 

0er,926 

0e.-,407 

0er,056 

0er,376 

0sr,041 

Os*' ,043 

Haricot. <Plantules  . 

Oer.566 

Oe*-,248 

0er,033 

Ose,  198 

0e>-,041 

Oer-,043 

(Différences 

0er,360 

0er,l59 

0er,023 

0er,173 

0sr,000 

OSr.OO’J 

Telle  est  la  marche  générale  et  résultante  du  phénomène,  envisagé  dans  sa 
totalité.  Mais,  suivant  la  période  considérée  pour  la  même  plante,  et  suivant 
les  plantes  pour  une  môme  période,  il  y a des  variations  secondaires  (1).  Ainsi, 
dans  les  graines  oléagineuses  comme  celle  du  Lin  ( Linum ),  du  Chanvre  ( Can- 
nabis),  du  Ricin  ( Ricinus ),  etc.,  pendant  les  premiers  temps  de  la  germination, 
après  la  sortie  de  la  radicule,  il  y a plus  d’oxygène  absorbé  que  d’acide  carbo- 


CO2 

nique  dégagé;  le  rapport  - s’abaisse  à 0,6.  En  d’autres  termes,  il  y a de 


l’oxygène  fixé  définitivement  dans  les  tissus  de  la  plante,  sans  doute  combiné 
à l’huile  qui  s’oxyde  en  produisant  des  hydrates  de  carbone. 

En  même  temps  que  perte  de  matière,  il  y a perte  de  radiations;  toute  graine 
germante,  en  effet,  dégage  de  la  chaleur.  Pour  s’en  convaincre,  il  suffit  de 
plonger  le  réservoir  d'un  thermomètre  dans  un  lot  de  graines  en  voie  de  ger- 
mination et  de  comparer  ses  indications  à celles  d’un  thermomètre  témoin, 


(t)  Voir  notamment:  Detmer,  Vergleichende  Physiologie  des  Keimungsprocesses , 1880.  — 
Godlewski  : Jahrb.  fiir  wiss.  Üotauik,  XIII,  1882.  — Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la 
respiration  des  tissus  sans  chlorophylle  (Ann.  dessc.  nat.,  6e  série,  XXIII,  p.  316,  1884) 
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ainsi  qu’il  a été  expliqué  à la  page  loi.  Pour  mesurer  en  calories  la  chaleur 
dégagée  pendant  l’unité  de  temps  par  un  poids  donné  de  graines  en  voie  de 
germination,  à un  certain  état  du  développement  de  la  plantule  et  dans  des 
conditions  déterminées,  il  faut  se  servir  d’un  calorimètre  (1).  On  s’assure 
ainsi,  notamment  avec  le  Ricin,  le  Lupin,  le  Pois,  la  Fève  et  le  Blé,  à divers 
âges,  depuis  le  début  de  la  germination  jusqu’à  l’apparition  de  la  chlorophylle, 
que  le  nombre  de  calories  dégagées  par  minute  par  un  kilogramme  de  graines, 
nombre  qui  varie  de  0 à 120  dans  ces  expériences,  va  d’abord  en  augmentant, 
passe  par  un  maximum  différent  pour  chaque  espèce,  puis  diminue  peu  à 
peu.  Si  l’on  fait  la  somme  des  quantités  de  chaleur  dégagées  pendant  la 
période  germinative,  on  voit,  comme  on  pouvait  s’y  attendre,  qu’elle  est  loin 
de  correspondre  à celle  qui  résulterait  de  la  formation  de  l’acide  carbonique 
dégagé  pendant  cette  période. 

2°  Phénomènes  physiologiques  internes.  Digestion  des  réserves.  — On 

sait  peu  de  choses  encore  sur  les  transformations  chimiques  que  les  matériaux 
de  réserve  accumulés  dans  la  graine  éprouvent  pendant  la  germination  et  qui 
les  rendent  assimilables.  J1  paraît  certain  que  la  plupart  de  ces  transformations 
sont  des  dédoublements  avec  hydratation,  accomplis  sous  l’influence  de  dias- 
tases  appropriées  (voir  p.  530),  en  un  mot,  des  digestions. 

Digestion  des  réserves  à l’intérieur  de  l’embryon.  — Considérons  d’abord 
le  cas  le  plus  simple,  celui  où  toutes  les  réserves  sont  renfermées  déjà  dans  le 
corps  de  l’embryon  (fig.  608,  609  et  610).  Si  la  réserve  est  amylacée,  le  suc  des 
cellules  devient  acide,  en  même  temps  qu'une  partie  des  substances  albumi- 
noïdes y passe  à l’état  d’amylase;  dans  ce  milieu  acide,  l’amylase  attaque, 
comme  on  sait  (p.  516  et  p.  530),  les  grains  d’amidon,  les  corrode,  les 
dissout  et  les  dédouble  en  définitive  en  dextrine  et  maltose;  on  ignore  le  mé- 
canisme par  lequel  cette  dextrine  et  ce  maltose  sont  à leur  tour  dédoublés  en 
glucose.  Si  la  réserve  est  du  sucre  de  Canne,  comme  dans  le  Lupin  ( Lupi - 
nus),  etc.,  ou  du  synanthrose,  comme  chez  les  Composées,  il  s’y  fait  de  l’inver- 
tine  qui  dédouble  ces  saccharoses,  comme  on  l’a  vu  p.  530,  en  glucose  et  lévu- 
lose. S’il  s’agit  de  glucosides,  comme  l'amygdaline  des  Prunées  ou  l’acide 
myronique  de  la  Moutarde,  il  s’y  fait  de  l’émulsine  qui  dédouble  la  première 
en  glucose,  essence  d’amandes  amères  et  acide  cyanhydrique,  ou  de  la  myro- 
sine  qui  dédouble  la  seconde  en  glucose,  essence  de  moutarde  et  acide  sulfu- 
rique (p.  531).  Le  glucose,  produit  définitif  de  ces  diverses  transformations,  est 
ensuite  transporté  de  cellule  en  cellule  jusqu'au  lieu  d’emploi  et  enfin  direc- 
tement assimilé  au  protoplasme. 

Quand  la  réserve  est  composée  de  corps  gras,  ceux-ci  sont  saponifiés  par  une 
diastase  spéciale,  la  saponase  (p.  531),  c’est-à-dire  hydratés  et  dédoublés  en 
acide  gras  et  glycérine  (2).  La  glycérine  est  assimilée  directement  et  disparaît 
à mesure  ; les  acides  gras  subissent  des  transformations  ultérieures.  Ils 
s’oxydent  et  paraissent  se  convertir  en  hydrates  de  carbone,  dont  une  partie 
se  dépose  dans  les  cellules  sous  forme  de  grains  d’amidon.  Plus  tard, 

(1)  Bonnier:  Sur  la  chaleur  dégagée  par  les  véqétaux  pendant  la  germination  (Bull,  de  la 
soc.  bot.,  14  mai  1880). 

(2)  Müntz,  Sur  la  germination  des  graines  oléagineuses  (Boussingault,  Agronomie,  t.  V, 
p.  50.  1874). 
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ceux-ci  subissent  les  dédoublements  connus  et  disparaissent  à leur  tour. 

Les  corps  albuminoïdes  mis  en  réserve  sont  hydratés  et  dissous  par  des 
pepsines  (p.  531),  qui  les  dédoublent  en  peptones  correspondantes  (Lupin,  Yesce, 
Lin,  Chanvre,  etc.).  Celles-ci  s’hydratent  et  se  dédoublent  de  nouveau,  sous  l'in- 
fluence de  diastases  encore  inconnues,  et  certains  de  leurs  produits  définitifs 
vont  s’accumulant  dans  les  cellules  sous  forme  d’amides  diverses  : asparagine, 
glutamine,  leucine,  tyrosine,  dont  la  plus  répandue  est  l’asparagine  (p.  532 
et  suiv.).  L’accumulation  d’asparagine  est  d’autant  plus  considérable  que  l’em- 
bryon renferme  moins  d’hydrates  de  carbone;  le  Lupin  ( Lupinus ),  par 
exemple,  qui  ne  contient  pas  d’amidon,  renferme  jusqu’à  30  p.  100  d'aspara- 
gine après  douze  jours  de  germination.  Dès  que  le  chlorophylle  apparaît,  la 
synthèse  des  hydrates  de  carbone  a lieu  et  l’asparagine  disparaît  peu  à peu 
en  s’y  combinant;  mais,  suivant  la  définition  posée  au  début,  on  n’est  plus 
alors  dans  la  période  germinative.  On  a comparé  avec  raison  la  formation  de 
l’asparagine  dans  ces  conditions  à la  production  de  l’urée  chez  les  animaux. 

Digestion  des  réserves  à l’intérieur  de  l’albumen  (1).  — En  second  lieu, 
considérons  le  cas  où  une  grande  partie  de  la  réserve  est  demeurée  en  dehors 
de  l’embryon  dans  l’albumen  et  dans  le  périsperme  (fig.  606,  607,  611,  612  et 
613).  Quand  l’albumen  est  oléagineux,  la  transformation  des  divers  matériaux 
de  réserve  s’y  opère,  comme  il  vient  d’être  dit  de  l’embryon,  par  l’activité 
propre  de  ses  cellules, qui  sont  demeurées  vivantes;  en  un  mot,  l’albumen  digère 
lui-même  ses  réserves.  L’embryon  n’a  qu'à  absorber  les  produits  solubles  ainsi 
formés.  Cette  absorption  se  fait  par  l'épiderme  de  la  face  inférieure  des  cotylé- 
dons, intimement  appliqué  contre  l’albumen. 

Digestion  de  l’albumen  par  l'embryon.  — Mais  l’albumen  est  parfois  inca- 
pable de  végéter  pour  son  propre  compte;  c’est  ce  qui  a lieu  notamment  lors- 
qu’il est  à un  très  haut  degré  amylacé  ou  corné.  Séparé  de  l’embryon  et  sou- 
mis aux  conditions  de  milieu  les  plus  favorables,  il  ne  sort  pas  de  l’état  de  vie 
latente;  il  demeure  par  conséquent  passif  pendant  la  germination.  C’est  l’em- 
bryon qui  l’attaque,  le  dissout  et  le  digère  (voir  p.  156).  Les  agents  d’hydrata- 
tion et  de  dédoublement  : amylase,  invertine,  etc.,  sont  formés  dans  le  coty- 
lédon et  épanchés  à la  surface  de  son  épiderme  inférieur,  dont  les  cellules 
s’allongent  parfois  perpendiculairement  (Graminées,  fig.  612,  e ).  De  là,  ils 
pénètrent  l’albumen  et  le  dissolvent  de  proche  en  proche,  pendant  que  la 
môme  surface  épidermique  absorbe  à mesure  les  substances  dissoutes. 

Tantôt  l’action  n’a  lieu  qu’au  contact  immédiat  de  l’épiderme  ; pour  qu’elle 
puisse  se  continuer  jusqu’à  la  fin,  il  faut  que  le  cotylédon  s’accroisse  à mesure, 
de  manière  à se  substituer  au  tissu  qu’il  a détruit  et  à se  maintenir  appliqué 
contre  celui  qui  reste  (Palmiers,  fig.  613,  etc.).  Tantôt  l’action,  commencée  au 
contact,  se  continue  à distance  et  le  cotylédon  ne  s’accroît  pas  (Graminées, 
fig.  605  et  612,  etc.).  Quand  l’action  digestive  de  l’embryon  porte  sur  des  sub- 
stances aussi  dures  et  aussi  résistantes  que  les  membranes  cellulosiques 
de  l’albumen  corné  du  Phénice  dattier  ( Phœnix  dactylifera ) ou  du  Phytélé- 
phant  ( Phytelephas ),  son  énergie  est  telle  que  les  animaux  les  mieux  doués 
sous  ce  rapport,  les  Rongeurs  par  exemple,  ne  sauraient  lui  être  comparés. 

(1)  Ph.  Van  Tieghem,  Sur  la  digestion  de  l'aihumen  (Ann . des  sc.  nat.,  5n  série,  XVII,  1878) 
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§ 5 

Développement  de  la  plantule  en  plante  adulte. 


Développement  associé.  — Arrivée  au  point  où  nous  l'avons  laissée  au  para- 
graphe précédent,  la  plantule  n’a  très  souvent 
qu’à  poursuivre  la  croissance  et  la  multiplica- 
tion des  diverses  parties  qui  la  constituent,  pour 
parvenir  avec  le  temps  à l’état  adulte,  état  où 
elle  fleurit  en  produisant  de  nouveaux  œufs  et 
de  nouvelles  graines.  Pendant  leur  croissance 
et  leur  multiplication,  toutes  les  parties  du  corps 
demeurent  alors  liées,  associées  en  un  tout  con- 
tinu, de  façon  qu’un  embryon  devient  en  défi- 
nitive un  individu  adulte.  En  d’autres  termes,  la 
plante  ne  se  compose,  à tout  âge,  que  d’un  seul 
et  même  individu.  Ce  mode  de  développement 
peut  être  dit  associé.  On  le  rencontre  chez 
toutes  les  Gymnospermes,  et  chez  un  très  grand 
nombre  d’Angiospermes,  non  seulement  parmi 
les  arbres  et  les  arbustes,  mais  encore  dans  les 
plantes  annuelles  et  bisannuelles  et  chez  bon 
nombre  de  végétaux  herbacés  vivaces  : Poly- 
gonate  ( Polygonalum ) (fig.  614),  Millepertuis 
(. Hypericum.  perforalum),  Potentille  ( PotentiUa 
argentea).  Luzerne  ( Medicagn  falcata),  Panicaut 
(. Eryngium  campes  Ire ),  Centaurée  [Centaurea 
Scabiosa),  Scorsonère  ( Scorzonera  hispanica), 
Sauge  ( Salvia  pralensis),  Plantain  (. Plantago 
media),  etc.,  etc. 

On  y observe  plusieurs  modifications.  La  ra- 
cine terminale  et  ses  ramifications  persistent  et 
s’accroissent  indéfiniment  dans  les  Gymno- 


Fig.  614. — Plantule  de  Polygonate  ( Poly- 
gonation multiflorum)  pendant  sa  se 


conde  année,  b,  tige  de  a,  plus  forte-  gpermes  et  les  Dicotylédones  ligneuses  ; elles 

ment  grossie;  w,  racine  terminale  ; w',  J 

cessent  de  croître,  au  contraire,  disparaissent 
de  bonne  heure  et  sont  remplacées  par  des  ra- 
cines latérales,  chez  les  Monocotylédones  et 
beaucoup  de  Dicotylédones  herbacées.  Aérienne 
ou  souterraine,  ramifiée  en  grappe  ou  en  cyme, 
la  tige  et  ses  branches  de  divers  ordres  per- 
sistent tout  entières  dans  les  végétaux  ligneux  et  certaines  herbes  vivaces 
(fig.  614)  ; les  entre-nœuds  inférieurs  subsistent  seuls  dans  beaucoup  d’autres 
herbes  vivaces,  pendant  que  toutes  les  parties  aériennes  se  détruisent.  Per- 
sistante, tantôt  elle  est  dépourvue  d’épaississement  secondaire  ; elle  se  dilate 
alors  en  forme  de  cône  renversé,  parce  que  ses  entre-nœuds  se  superposent 


racines  latérales,  issues  de  la  tige  ren- 
flée st  ; l,  feuille  verte  de  seconde  an- 
née ; h,  bourgeon  ; c , cicatrice  du  coty- 
lédon ; 1 et  2,  insertion  des  deux  gaines 
foliaires  qui  précèdent  la  feuille  verte  l\ 
I,  et  II,  les  deux  gaines  foliaires  qui 
suivent  cette  feuille  verte  dans  le  bour- 
geon (Sachs). 
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de  plus  en  plus  larges  (Palmiers,  Pandanées,  etc.).  Tantôt  au  contraire  elle 
s’épaissit  après  coup,  et  prend  en  définitive  une  forme  cylindrique,  ou  même 
plus  large  à la  base  qu’au  sommet  (Gymnospermes  et  Dicotylédones  ligneuses). 

Développement  fiîssocié.  — Ailleurs,  les  choses  se  passent  autrement.  La 
plantule  devient  un  individu  de  petite  taille, 
incapable  de  fleurir,  qui  cesse  de  croître  et  périt 
dès  la  première  année,  en  ne  laissant  subsister 
que  certaines  petites  parties  de  son  corps.  Cel- 
les-ci croissent  la  seconde  année,  se  complètent 
s’il  y a lieu  par  des  formations  adventives  et 
deviennent  autant  d'individus  nouveaux,  plus 
vigoureux  que  le  premier,  mais  le  plus  sou- 
vent trop  faibles  encore  pour  fleurir,  et  qui 
périssent  bientôt  à leur  tour.  Les  parties  sub- 
sistantes se  développent  la  troisième  année,  et 
les  choses  continuent  ainsi  jusqu’à  ce  que,  après 
un  certain  nombre  de  ces  étapes  annuelles,  on 
arrive  enfin  à des  individus  assez  vigoureux 
pour  fleurir  et  porter  graines.  La  plante  se  com- 
pose, dans  ce  cas,  d’une  succession  d’individus 
distincts  de  plus  en  plus  nombreux  et  de  plus 
en  plus  forts,  issus  les  uns  des  autres,  et  tous 
de  la  plantule  primitive,  par  fractionnement  du 
corps  végétatif.  Un  embryon  y produit,  en  dé- 
finitive, un  grand  nombre  d’individus  adultes. 

Pourtant  ce  nombre  peut  se  réduire  à l’unité, 
si  chaque  individu  transitoire  ne  laisse  après 
sa  mort  partielle  qu’un  seul  fragment  pour  le 
continuer.  Ce  mode  de  développement  peut 
être  nommé  dissocié.  On  en  trouve  des  exemples 
chez  un  grand  nombre  d'herbes  vivaces,  à tige 


r— 


rampante  ou  souterraine  (voir  p.  263  et  264). 

La  dissociation  peut  se  produire  de  deux 
manières  différentes.  Tantôt  les  rameaux  ou 
bourgeons,  avant  de  se  séparer,  ont  acquis  des 
racines  adventives;  ils  ne  se  renflent  pas  alors 
en  réservoirs  nutritifs.  Au  moment  de  leur  dis- 
sociai ion,  les  individus  sont  complets:  Fraisier 
[Fragaria  vesca ),  Cresson  ( Nasturlium  offici- 
nale), Epilobe  ( Epilobium  montanum ),  Samole  ( Samolus  Valerandi ),  etc. 
Tantôt,  au  contraire,  les  parties  séparées  sont  dépourvues  de  racines  absor- 
bantes, et  doivent  d'abord,  à la  reprise  de  végétation,  en  former  pour  compléter 
l’individu  ; avant  de  s’isoler,  elles  se  renflent  alors  dans  l’une  ou  l’autre  de 
leurs  régions  en  une  réserve  alimentaire,  qu’on  nomme  un  tubercule.  Dans  le 
fragment  détaché,  c’est  tantôt  la  tige  qui  se  tuberculise  (fig.  615)  (voir  p.  253  , 
tantôt  la  racine  (voir  p.  208,  fig.  61,65  et  66),  et  tantôt  les  feuilles  (voir  p.  312, 


Fig.  G 15.  — Colchique  (Colc/iicum  aulum- 
nale),  portion  souterraine  de  la  plante 
au  moment  où  elle  va  fleurir  (section 
longitudinale),  st,  pousse  morte  de  l’an- 
née précédente  ; k,  portion  inférieure 
persistante  de  la  tige  de  cette  pousse* 
renflée  en  tubercule.  La  pousse  latérale 
qui  va  fleurir  A,  porte  des  gaines  s,  s', 
s ",  et  des  feuilles  vertes  à l’ais- 

selle desquelles  naissent  les  fleurs  6,6'. 
En  se  développant,  cette  pousse  épuise 
le  tubercule  k : plus  tard  elle  épaissira 
sa  propre  base  k\  pour  former  le  tu- 
bercule de  l’année  suivante  avec  son 
bourgeon  le  (Sachs). 
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Fig.  616.  — Bulbe  de  Fritillaire  impériale 
(Fritillaria  imperialis),  en  novembre  (sec- 
tion longitudinale).  Z,  espace  vide  correspon- 
dant à la  pousse  de  l’année,  maintenant  dé- 
truite ; z,  z , les  écailles  inférieures  persis- 
tantes de  cette  pousse,  formant  bulbe  ; elles 
sont  soudées,  excepté  au  sommet  b , b.  A 
l’aiselle  de  la  plus  interne  de  ces  écailles 
est  né  le  bourgeon  de  remplacement  le.  En 
se  développant  en  pousse,  l’année  prochaine, 
ce  bourgeon  épuisera  les  écailles  zz  (Sachs). 


fig.  125  et  126).  Dans  ce  dernier  cas,  l’ensemble  des  feuilles  tuberculisées,  avec 
la  portion  de  tige  qui  est  leur  base  commune,  s’appelle,  comme  on  sait  (p.  313), 

un  bulbe;  le  bulbe  comprend  un  nombre 
variable  de  feuilles  : beaucoup  dans  le  Lis 
( Lilium ),  la  Jacinthe  (Hyacinthus),  l’Ail  oi- 
gnon ( Allium  Cepà),  etc.,  quelques-unes  dans 
la  Tulipe  ( Tulipa ) (fig.  125),  la  Fritillaire 
impériale  ( Fritillaria  imperialis)  (fig.  616), 
etc.,  seulement  deux  dans  l’Ail  potager  ( Al- 
lium oleraceum),  la  Fritillaire  méléagre  ( Fri- 
tillaria Meleagris ),  etc.,  ou  même  une  seule 
extrêmement  épaisse  dans  la  Gagée  {Gagea), 
et  divers  Ails  ( Allium  Moly,  vineale,  Scoro- 
doprasum),  etc.  ; dans  ce  dernier  cas,  on 
dit  que  le  bulbe  est  solide. 

Que  le  tubercule  soit  caulinaire,  radical 
ou  foliaire,  il  se  comporte,  suivant  les  cas, 
de  deux  manières  différentes  vis-à-vis  de  la 
pousse  ancienne  qui  se  détruit  et  de  la  pousse 
nouvelle  qui,  à la  reprise  de  végétation,  se 
développe  à ses  dépens.  Tantôt  il  appartient  à la  pousse  nouvelle,  après  laquelle 
et  de  laquelle  il  est  né.  Tantôt  il  appartient  à la  pousse  détruite,  dont  il  est  la  base 
persistante  ; il  est  antérieur  à la  pousse  nouvelle,  qui  est  née  de  lui.  Le  premier 
cas  s’observe  dans  les  tiges  tuberculeuses  de  Morelle  tubéreuse  {Solarium  tube- 
rosum) , d’Hélianthe  tubéreux  {Helianthus  tuberosus),  d’Epiaire  tubéreuse 
{Stachys  luberifera),  de  Souchet  comestible  {Cyperus  esculentus),  etc.  ; dans  les 
racines  tuberculeuses  de  Ficaire  ( Ficaria ),  d’Orchide  ( Orchis ) (voir  p.  209, 
fig.  64  et  65),  etc.;  dans  les  bulbes  de  Tulipe  ( Tulipa ) (voir  p.  313,  fig.  125), 
d’Ail  {Allium  Moly,  vineale.  rotundum ,ursinum),  de  Tigridie  {Tigridia  Pavonia), 
d’iride  {Iris  Xiphium),  d'Oxalide  (Oxalis  tetraphylla),  de  Saxifrage  {Saxifraga 
granulata),  d’Epilobe  {E pilobium  palustre),  etc.  Le  second  se  rencontre  dans 
les  tubercules  de  tige  de  Renoncule  (Ranunculus  bulbosus),  de  Gouet  {Arum), 
de  Safran  {Crocus)  (voir  p.  265,  fig.  92),  de  Glaïeul  (Gladiolus),  de  Colchique 
{Colchicum)  (fig.  615),  de  Malaxide  {Malaxis),  etc.  ; dans  les  tubercules  de  racine 
de  Spiranthe  {Spiranthes) , de  Néottie  {Neottia),  etc.;  dans  les  bulbes  de 
Galan the  {Galanthus  nivalis),  de  Fritillaire  {Fritillaria  imperialis  et  Meleagris ) 
(fig.  616),  d’Ornithogale  à ombelle  {Ornithogalum  umbellatum),  et  probable- 
ment de  Lis  blanc  {Lilium  candidum).  Dans  ces  derniers  bulbes,  la  pousse  d’une 
année  se  trouve  nourrie  par  les  écailles  basilaires  de  la  pousse  de  l’année  pré- 
cédente. Mais  il  arrive  aussi  que  la  pousse  actuelle  tire  sa  nourriture  des 
écailles  basilaires  de  la  pousse  de  l’avant-dernière  année  ou  même  d’une  année 
encore  plus  reculée  : les  Ornithogalum  nutans,  Hyacinthus  orientalis , Muscari 
racemosum,  Scilla  arnæna,  Lilium  Martagon  et  bulbiferum,  Narcissus  pseudo- 
Narcissus,  Amaryllis  formosissima,  etc.,  en  sont  des  exemples  (1). 

(1)  Irmisch  : Zur  Morphologie  der  Knollen-und  Zwiebetgewüchse,  Berlin,  1850,  et  les  nom- 
breux mémoires  subséquents  du  même  auteur.  — Royer:  Flore  de  la  Côte-d’Or,  1881.  — 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PLANTULE. 


957 


Durée  du  développement.  — Que  le  développement  soit  associé  ou  dissocié, 
sa  durée  varie  beaucoup  suivant  les  végétaux..  Tantôt  la  plante  fleurit  dès  la 
première  année,  quelques  semaines  ou  quelques  mois  après  sa  germination. 
Mais  même  alors,  il  est  rare  que  la  tige  primaire  issue  de  la  gemmule  de  l’em- 
bryon se  termine  par  une  fleur,  de  manière  que  les  étamines  et  les  carpelles 
soient  des  feuilles  de  même  degré  que  les  cotylédons,  comme  dans  le  Pavot 
( Papaver ),  etc.  Le  plus  souvent,  ce  sont  des  branches  d’ordre  plus  ou  moins 
élevé  qui  forment  les  fleurs  à leur  sommet. 

Tantôt  la  plante  ne  fleurit  que  la  seconde  année,  comme  dans  la  Bette  com- 
mune [Bêla  vulgaris ),  la  Dauce  carotte  [Daucus  Carola ),  etc.  Tantôt  enfin  elle 
croît  pendant  plusieurs  années  avant  de  fleurir,  comme  on  le  voit  dans  les 
arbres  et  en  général  dans  les  végétaux  ligneux.  Le  Pin  ( Pinus ) et  le  Mélèze 
( Larix ),  par  exemple,  mettent  quinze  ans  à fleurir,  l'Épicéa  ( Picea ) quarante 
ans,  le  Hêtre  ( Fagus ) et  le  Sapin  ( Abies ) cinquante  ans. 

Diverses  phases  du  développement  des  plantes  annuelles  fl).  — Une 
plante  annuelle,  depuis  le  début  de  sa  germination  jusqu’à  la  maturation 
de  ses  graines,  traverse  cinq  périodes  assez  nettement  délimitées  par  les 
particularités  que  présentent  pour  chacune  d’elles  les  variations  du  poids  sec 
des  différents  membres. 

La  première  période  correspond  à la  germination.  Commençant  avec 
l’allongement  delà  radicule,  elle  s’arrête  au  moment  où,  soit  parla  chute  du 
tégument  de  la  graine  (plantes  à cotylédons  épigés),  soit  par  l’apparition  de  la 
gemmule  hors  de  terre  (plantes  à cotylédons  hypogés),  les  premiers  phéno- 
mènes d’assimilation  du  carbone  se  manifestent.  Cette  première  période  peut 
être  caractérisée  par  l’augmentation  régulière  du  poids  sec  des  membresen  voie 
de  développement.  Pendant  des  temps  égaux,  la  tige  hypocotylée,  et  surtout 
les  racines,  gagnent,  en  effet,  en  substance  sèche  des  quantités  sensiblement 
égales.  D’autre  part,  sous  l’influence  de  la  respiration  et  des  transformations 
chimiques  qui  se  produisent  dans  les  cotylédons,  la  plante,  prise  dans  son 
ensemble,  éprouve  une  diminution  continuelle  de  poids  sec,  et  il  est  à remar- 
quer que  la  valeur  de  cette  perte  est  la  même  pour  les  plantes  germant  à la 
lumière,  et  pour  celles  qui  croissent  à l’obscurité.  La  seule  différence  réside 
dans  la  proportion  d’eau  qui,  dès  le  début  de  la  germination,  est  beaucoup 
plus  grande  à l’obscurité  qu’à  la  lumière. 

Jusqu'alors  l'absorption  des  substances  minérales  a été  excessivement  faible. 
Si  la  plante,  après  l’apparition  de  la  gemmule,  continue  à se  développer  à 
l’obscurité,  cette  absorption  s’arrête  complètement.  Le  végétal  placé  dans  de 
telles  conditions  n’en  poursuit  pas  moins  sa  croissance  jusqu’à  l’épuisement 
complet  des  matières  de  réserve.  Le  gain  par  jour,  en  poids  sec,  des  racines, 
reste  alors  quelque  temps  encore  régulier,  puis  va  en  diminuant  ; une  autre 
partie  de  la  substance  des  cotylédons  passe  dans  les  parties  aériennes  qui  se 
développent.  Il  arrive  enfin  un  moment  où  toute  la  réserve  des  cotylédons  est 

Seignette  : Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  tubercules  (Revue  géuérale  de 
botanique,  I,  1889). 

(1)  Jumelle  : Recherches  physiologiques  sur  le  développement  des  plantes  annuelles  (Revue 
générale  de  botanique,  I,  1889). 
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épuisée  ; la  plante  reste  pourtant  fraîche  quelques  jours  encore,  pendant  les- 
quels la  quantité  d’eau  qu’elle  renferme  n’augmente  plus,  mais  reste  presque 
invariable.  Pendant  ces  derniers  jours,  on  observe  une  diminution  de  poids, 
non  plus  seulement  des  cotylédons,  mais  de  toutes  les  parties  végétatives. 
C'est  la  lin  de  la  végétation  à l’obscurité. 

A la  lumière,  après  l’apparition  de  la  gemmule  qui  marque  le  début  de 
l’assimilation,  les  phénomènes  sont  tout  différents.  Au  bout  d’un  certain 
temps,  dont  la  durée  varie  avec  les  conditions  extérieures,  la  perte  en  poids 
sec  de  la  plante  due  aux  transformations  chimiques  est  d'abord  compensée, 
puis  surpassée  par  le  gain  en  carbone  dû  à i assimilation.  Le  développement 
des  feuilles  provoquant  en  outre  une  forte  absorption  de  substances  miné- 
rales, le  poids  sec  de  la  plante  s’élève  de  plus  en  plus.  Ce  gain  n’est  toutefois 
plus  ici  régulier  comme  dans  la  période  précédente  ; il  suit,  dans  la  racine, 
la  tige  et  les  feuilles,  une  progression  sans  cesse  croissante  jusqu’à  la  chute 
des  cotylédons. 

Cette  chute  des  cotylédons  marque  la  fin  de  la  seconde  période.  Jusqu’alors, 
le  transport  des  substances  dans  la  plante  a eu  lieu  surtout  des  parties  assi- 
milatrices et  des  cotylédons  vers  les  parties  inférieures.  A la  chute  des  cotylé- 
dons, le  sens  prédominant  de  la  migration  change  momentanément.  La  tige 
hypocotylée  s’est,  en  effet,  comportée  depuis  le  début  de  la  germination 
comme  un  organe  de  réserve,  dépendant  physiologiquement  des  cotylédons, 
mais,  avec  la  chute  de  ces  organes,  sa  fonction  cesse.  Les  substances  de 
réserve  quelle  renfermait  se  répartissent  alors  dans  la  tige  et  les  feuilles  et 
de  la  résulte  ce  transport  prédominant  de  matière,  du  bas  de  la  plante  vers 
le  haut. 

Pendant  la  troisième  période  de  végétation,  comprise  entre  la  chute  des 
cotylédons  et  l’apparition  des  fleurs,  le  sens  du  courant  de  ,1a  substance  sèche 
dans  la  plante  reprend,  comme  précédemment  , des  parties  supérieures  vers  les 
parties  inférieures  du  végétal.  Le  poids  sec  de  la  plante  augmente  rapidement, 
l’absorption  des  substances  minérales  atteint  un  maximum  un  peu  avant  la 
floraison. 

Quand  les  fleurs  apparaissent  et  entrent  en  voie  de  respiration  active,  l’acide 
carbonique  rejeté  par  la  plante  augmente,  et  la  perte  de  carbone  tend  à annu- 
ler le  gain.  L’augmentation  de  poids  de  la  plante  passe  par  un  minimum.  En 
même  temps,  sous  l’influence  de  cette  forte  dépense  parles  parties  aériennes, 
il  y a de  nouveau,  mais,  comme  on  voit,  pour  une  raison  autre  que  précé- 
demment, migration  prédominante  de  la  racine  vers  les  feuilles. 

Après  l'épanouissement  floral,  le  gain  de  la  plante  reprend  sa  marche 
ascendante  et  tous  les  organes  s’accroissent  rapidement  en  poids  sec,  par 
assimilation  de  carbone  et  de  sels,  jusqu’au  début  de  la  maturation  du 
fruit. 

Discontinuité  du  développement.  Périodes  de  repos.  — Toutes  les  fois  que 
la  durée  du  développement  dépasse  une  année,  la  marche  en  est  discontinue 
et  procède  par  une  alternance  de  périodes  d’activité  et  de  périodes  de  repos. 
Pendant  les  premières,  les  réserves  antérieures  sont  digérées  et  consommées, 
la  croissance  s’opère,  et  de  nouvelles  réserves  sont  produites.  Pendant  les 
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secondes,  la  croissance  s’arrête;  les  réserves  nouvellement  formées  passent 
et  se  maintiennent  à l’état  insoluble,  ou  du  moins  à un  état  non  directement 
assimilable;  la  vie  devient  ralentie. 

Gomme,  pour  une  plante  donnée,  le  passage  d’un  état  à l’autre  s’opère  à 
une  époque  déterminée  de  l’année,  comme  aussi,  le  plus  souvent,  le  repos 
végétatif  coïncide  avec  l’hiver,  on  attribue  généralement  la  discontinuité  du 
développement  à la  simple  alternance  des  saisons,  c’est-à-dire  à la  seule 
influence  des  conditions  extérieures.  On  y attache  dès  lors  fort  peu  d’impor- 
tance, et  l’on  néglige  d’un  coup  toutes  les  questions  intéressantes  que  cette 
périodicité  soulève  quand  on  l’envisage  sous  son  véritable  aspect. 

Il  s’agit  ici,  en  réalité,  d’une  alternance  due  à des  causes  internes  et  réglée 
par  elles  ; les  conditions  extérieures  peuvent  exercer  sur  le  phénomène  une 
influence  secondaire,  elles  ne  le  provoquent  pas.  Les  périodes  de  repos  se  pro- 
duisent, en  effet,  tout  aussi  bien  quand  la  plante  est  affranchie  de  l’alternance 
des  saisons,  quand  les  conditions  extérieures  sont  maintenues  invariables 
autour  d’elle  et  toujours  aussi  favorables  que  possible  à l’activité  de  sa  végé- 
tation. On  en  a mille  preuves  dans  les  plantes  cultivées  en  serre,  ou  dans  la 
végétation  de  certaines  îles  dont  le  climat  demeure  le  même  toute  l’année. 
Dans  l’île  de  Madère,  par  exemple,  la  Vigne  (Vais)  se  repose  cent  cinquante- 
sept  jours,  le  Hêtre  ( Fagus ) cent  quarante-neuf  jours,  le  Chêne  (Quercus)  cent 
jours,  le  Liriodendre  tulipier  ( Liriodendron  tulipijerum ) quatre-vingt-sept 
jours. 

D’un  autre  côté,  la  période  d’activité  correspond  parfois  à l’hiver  et  la 
période  de  repos  à l’été,  comme  dans  la  plupart  des  plantes  bulbeuses  ou 
tuberculeuses.  On  voit  bien  alors  que  la  périodicité  de  la  plante  est  indépen- 
dante de  celle  des  saisons,  en  même  temps  qu’on  aperçoit  l’influence  secon- 
daire des  conditions  extérieures.  C’est  en  automne,  par  exemple,  que  la  Gagée 
des  champs  ( Gagea  arvensis)  sort  de  la  vie  ralentie  ; elle  pousse  ses  feuilles 
hors  de  terre  et  bientôt  se  dispose  à fleurir.  Dans  les  conditions  ordinaires,  les 
froids  de  l’hiver  retardent,  il  est  vrai,  sa  croissance  et  c’est  seulement  au 
printemps  qu’elle  épanouit  ses  fleurs  et  mûrit  ses  graines.  Mais  si  on  la  main- 
tient artificiellement  à une  température  favorable,  elie  fleurit  dès  le  mois  de 
janvier.  Elle  repasse  ensuite  à l’état  de  vie  ralentie  et  y demeure  jusqu’à 
l’automne  suivant.  Tout  l’été,  il  est  impossible  par  aucun  moyen  artificiel  de 
la  réveiller  de  sa  torpeur. 

Quelle  est  la  cause  interne  dont  la  disparition  provoque  le  dépôt  des  réserves 
et  l’entrée  en  vie  ralentie,  dont  le  retour  amène  la  digestion  des  réserves  et  le 
passage  à l’activité  ? Il  est  à croire  que  c’est  la  production  même  des  diastases, 
dont  nous  connaissons  le  mode  d’action  sur  les  divers  matériaux  de  réserve. 
Quand  les  diastases  cessent  de  se  former,  ces  matériaux  s’accumulent  et  se 
déposent  ; quand  elles  reparaissent,  ils  se  transforment  et  s’assimilent.  C’est 
sans  doute  aussi  la  formation  des  diastases  qui  provoque  cette  maturité  interne 
des  réserves  dont  il  a été  question  en  général  à la  p.  108  et  à propos  de  la 
graine  à la  p.  950.  S’il  en  est  réellement  ainsi,  pour  expliquer  la  périodicité 
du  développement,  il  suffira  de  trouver  la  cause  de  la  périodicité  dans  la  for- 
mation des  diastases,  sujet  qui  n’a  pas  été  encore  abordé  jusqu’ici. 
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Vie  ralentie  des  tubercules  et  des  bulbes  (1).  Reprise  de  végétation.  — 

Pendant  les  périodes  de  repos,  ce  qu’on  appelle  la  vie  latente  de  la  plante,  et 
notamment  celle  des  tubercules  et  des  bulbes,  n'est  qu’une  vie  ralentie.  11  y a, 
en  effet,  transpiration  continue,  plus  forte  si  l’air  est  ses,  plus  faible  s’il  est 
saturé;  un  bulbe  de  Tulipe  ( Tulipa ),  par  exemple,  perd  delà  sorte  en  deux 
mois  { de  son  poids  dans  l'air  sec,  ^ dans  l’air  saturé.  Il  y a aussi  absorption 
continue  d’oxygène  et  dégagement  continu  d’acide  carbonique,  c’est-à-dire 
respiration  continue.  L’intensité  de  cette  respiration  varie  beaucoup  avec  la 
nature  des  plantes  ; elle  est  plus  faible  dans  la  Dahlie  ( Dahlia ) que  dans 
l’Ulluque  (Ullucus),  plus  faible  dans  la  Morelle  tubéreuse  que  dans  la  Dahlie. 
En  vase  clos,  une  fois  tout  l’oxygène  absorbé,  le  dégagement  d’acide  carbo- 
nique continue  et,  si  l’organe  renferme  du  glucose,  ce  sucre  est  décomposé 
en  alcool  et  acide  carbonique,  par  exemple  dans  la  Tulipe  [Tulipa),  l’Oxalide 
( Oxalis ),  etc.,  comme  toujours  lorsqu’un  tissu  vivant  est  asphyxié  (voir  p.  145). 
Au  bout  d’un  certain  temps,  cette  asphyxie  amène  la  mort  du  tubercule.  En 
résumé,  les  choses  se  passent  ici,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  pour  les 
graines  (p.  938),  mais  avec  un  ralentissement  moindre. 

Le  retour  de  la  plante  à l’activité,  notamment  la  reprise  de  végétation  des 
bulbes  et  des  tubercules,  exige  les  mêmes  conditions  que  pour  les  graines;  la 
digestion  des  divers  matériaux  de  réserve  et  la  croissance  qui  en  résulte 
s’opèrent  aussi  comme  dans  l’embryon.  En  un  mot,  chaque  interruption  dans 
le  développement  finit  par  une  nouvelle  germination. 

Causes  qui  influent  sur  la  durée  du  développement.  — Diverses  Causes 
internes  ou  externes  agissent  sur  le  développement  total,  pour  l'accélérer  ou 
pour  le  retarder,  et  l’on  peut  aussi  en  abréger  ou  en  augmenter  la  durée  par 
des  moyens  artificiels. 

Parmi  les  causes  internes,  on  a remarqué  que  la  faiblesse  ou  la  vigueur  de 
la  plante  influent  sur  l’époque  de  sa  floraison.  Faible,  elle  fleurit  plus  tôt, 
vigoureuse,  elle  fleurit  plus  tard  qu’une  plante  de  force  moyenne.  Il  faut 
ajouter  que  certaines  espèces  ligneuses  ont  une  prédisposition  particulière  à 
fleurir  plus  tôt  que  leurs  congénères  ; ainsi  le  Rosier  de  Bengale  [Rosa  indica ) 
porte,  dès  la  première  année,  une  petite  fleur  au  sommet  de  sa  tige  primaire. 
Dans  une  espèce  donnée,  certaines  plantes  se  montrent  aussi  plus  précoces  ou 
plus  tardives  que  les  autres. 

Parmi  les  causes  extérieures,  on  a observé  que  la  sécheresse  accélère,  que 
l’humidité,  au  contraire,  retarde  la  floraison;  mais  c’est  la  chaleur  qui  exerce 
sur  ce  phénomène  la  plus  grande  influence,  et  cela  de  deux  manières  diffé- 
rentes. Une  plante  exige,  en  effet,  pour  accomplir  tout  son  développement 
depuis  la  graine  jusqu’à  l’état  adulte,  une  certaine  somme  de  chaleur,  variable 
suivant  sa  nature.  Si  les  conditions  extérieures  sont  telles  que  cette  somme  de 
chaleur  lui  soit  dispensée  plus  tôt  ou  plus  tard,  sa  floraison  s’en  trouvera  d’au- 
tant accélérée  ou  retardée.  Dans  un  même  heu,  la  floraison  des  diverses 
espèces  de  plantes  annuelles  s’échelonne  donc  dans  le  cours  de  l’année,  en 
proportion  de  la  chaleur  totale  que  chacune  d’elles  exige.  Le  calendrier  de 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  et  G.  Bonnier  : Recherches  sur  la  vie  ralentie  et  sur  la  vie  latente 
(Bulletin  de  la  Soc.  bot.,  12  mars  et  23  avril  1880). 
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Flore , comme  on  dit,  change  d’un  lieu  à l’autre,  retardant  à mesure  qu’aug- 
mente la  latitude  ou  l’altitude.  On  a estimé  que  chaque  degré  de  latitude 
amène  un  retard  d’environ  quatre  jours  dans  la  floraison  d'une  espèce. 

Évaluation  de  la  somme  de  chaleur  nécessaire  au  développement.  — La 

seule  manière  exacte  de  mesurer  la  somme  de  chaleur  nécessaire  au  dévelop- 
pement d’une  plante  serait  de  déterminer  par  l’expérience  le  nombre  total  de 
calories  absorbées  par  son  corps,  dans  des  conditions  de  milieu  constantes  et 
les  plus  favorables  à sa  croissance,  depuis  le  moment  où  sa  graine  entre  en 
germination,  jusqu’au  moment  où  elle  met  en  liberté  ses  graines  nouvelles. 
Faute  d’une  pareille  détermination,  qui  n’a  pas  même  encore  été  tentée  jus- 
qu’ici dans  le  cas  le  plus  simple,  celui  des  plantes  annuelles,  dont  le  dévelop- 
pement est  rapide  et  continu,  on  a cherché  à évaluer  approximativement  cette 
somme  de  chaleur  à l’aide  des  températures  moyennes  consignées  dans  les 
tableaux  météorologiques. 

On  a pensé  d’abord  à faire  la  somme  des  températures  moyennes,  jour  par 
jour,  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  de  la  plante  considérée,  en 
d’autres  termes,  le  produit  tj  de  la  température  moyenne  t de  la  période  par  le 
nombre  des  jours  y.  Mais  on  sait  que  la  température  n’est  utile  à la  végétation 
qu’autant  qu’elle  se  maintient  au-dessus  d’une  certaine  limite  inférieure  et 
au-dessous  d’une  certaine  limite  supérieure;  c’est  donc  la  moyenne  des  tempé- 
ratures utiles  qu’il  faut  considérer  ici,  et  non  la  moyenne  météorologique  de 
toutes  les  températures.  Pour  éliminer  les  températures  trop  basses,  les  seules 
dont  il  soit  possible  de  tenir  compte,  on  retranche  de  la  température  moyenne 
de  chaque  jour  la  température  moyenne  i du  jour  où  la  végétation  à com- 
mencé; la  somme  des  températures  utiles  s’exprime  alors  par  ( t — i)j. 

Appliquée  sans  cette  correction,  la  méthode  des  sommes  de  températures  a 
donné,  par  exemple  : pour  l’Orge,  1700°;  pour  le  Blé,  2200°;  pour  le 
Maïs,  2500°,  chacun  de  ces  nombres  étant  la  moyenne  d’observations  faites  en 
huit  lieux  très  différents.  Avec  la  correction  indiquée,  ces  nombres  s’élèvent; 
pour  le  Blé,  par  exemple,  on  obtient  alors  2400°. 

Application  des  observations  précédentes.  — Les  notions  qui  précèdent 
sont  l’objet  de  nombreuses  applications  dans  la  pratique  horticole.  On  combat 
l’excès  de  vigueur  qui  retarde  la  floraison  des  arbres  fruitiers  par  les  pince- 
ments, l'arcure,  la  taille  en  vert,  etc.  On  arrose  peu  les  plantes  chez  lesquelles 
on  veut  hâter  la  production  des  fleurs.  En  exposant  les  végétaux,  dans  des 
serres  ou  dans  des  coffres  munis  de  châssis,  à une  température  plus  élevée  et 
plus  constante  que  celle  du  milieu  extérieur,  on  active  leur  développement  et 
l’on  avance  le  moment  où  ils  produiront  leurs  fleurs  et  mûriront  leurs  fruits. 
Au  contraire,  on  a quelquefois  intérêt  à retarder  la  floraison  et  la  fructifica- 
tion, ce  qu’on  fait  en  disposant  les  plantes  dans  un  lieu  frais  ou  froid. 

Quand  la  plante  ne  développe  chaque  année  qu’une  génération  de  branches, 
et  que  les  fleurs  n’apparaissent  que  sur  les  branches  d’un  certain  ordre,  on 
peut  hâter  la  floraison  en  forçant  la  plante  à produire  deux  générations  de 
branches  la  même  année.  On  y arrive  en  effeuillant  les  branches,  ou  mieux 
en  les  coupant  à une  petite  distance  de  leur  base;  les  bourgeons  de  la  portion 
qui  reste,  au  lieu  de  ne  se  développer  que  l’année  suivante,  s’épanouissent 
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aussitôt.  On  parvient  de  la  sorte  à faire  fleurir  un  Pommier  dès  sa  seconde 
année. 

Application  des  procédés  naturels  du  développement  dissocié  à la 
multiplication  artificielle  des  plantes.  — L’étude  du  développement  dissocié 
nous  a montré  la  plante  se  multipliant  d’ordinaire  en  même  temps  qu’elle  se 
développe,  et  cela  de  plusieurs  manières  différentes  : soit  par  affranchissement 
de  portions  du  corps  déjà  complètes  et  se  suffisant  à elles-mêmes  avant  leur 
séparation  (Fraisier,  etc),  soit  par  mise  en  liberté  de  parties  qui  ont  à se  com- 
pléter plus  tard  pour  régénérer  un  individu  entier  (Ficaire,  Morelle  tubé- 
reuse, etc).  L’homme  applique  ces  procédés  de  la  nature  à la  multiplication 
des  végétaux  qu’il  juge  utiles,  et  il  en  généralise  même  l’emploi  en  les  étendant 
aux  plantes  à développement  associé. 

Marcottage.  — Une  portion  du  corps  végétal,  complète  en  soi,  c’est-à-dire 
ayant  tige,  racines  et  feuilles,  séparée  artificiellement  de  l’ensemble  et  auto- 
nomisée, est  ce  qu’on  appelle  une  marcotte  et  son  affranchissement  un  mar- 
cottage. La  multiplication  du  Fraisier  pendant  son  développement  n’est  donc 
en  somme  qu’un  marcottage  naturel. 

Quand  la  plante  possède,  à tous  les  nœuds  de  sa  tige  et  de  ses  branches,  des 
racines  en  même  temps  que  des  feuilles  et  des  bourgeons,  comme  il  arrive 
uans  la  plupart  des  tiges  rampantes  ou  souterraines,  une  simple  section  au 
milieu  d’un  entre-nœud  quelconque  suffit  à faire  une  marcotte.  Mais  le  plus 
souvent  la  branche  à détacher  est  dépourvue  de  racines,  et  il  est  nécessaire 
de  la  placer  d’abord  dans  des  conditions  où  elle  puisse  en  prendre  ; ces  racines 
une  fois  formées,  on  rentre  dans  le  cas  précédent  et  une  section  de  la  tige 
au-dessous  d’elles  détache  une  marcotte.  Si  la  branche  est  flexible  et  située 
assez  bas  sur  la  tige,  on  la  couche  dans  une  rigole  creusée  dans  le  sol,  en  en 
laissant  sortir  de  terre  l’extrémité,  qu’on  fixe  verticalement;  la  portion  enterrée 
a été  dépouillée  au  préalable  de  ses  feuilles  et  de  ses  rameaux.  Si  la  branche 
n’est  pas  située  assez  bas,  ou  n’est  pas  assez  flexible  et  assez  longue  pour  être 
abaissée  ainsi  vers  la  terre,  c’est  la  terre  qu’on  élève  vers  la  branche;  à cet 
effet,  on  introduit  une  portion  de  la  branche  dans  un  petit  cornet  de  plomb  ou 
dans  un  petit  pot  fendu  d’un  côté,  qu’on  remplit  ensuite  de  terre  humide.  Le« 
racines  se  développent  et,  en  coupant  la  branche  au-dessous  du  cornet  ou  du 
pot,  on  obtient  une  marcotte  tout  enracinée. 

Au  lieu  de  faire  d’un  coup  la  section  de  la  branche,  on  préfère  souvent  la 
séparer  peu  à peu,  en  faisant  d’abord  une  entaille  qu’on  approfondit  de  plus  en 
plus  après  quelques  jours.  On  appelle  cela  sevrer  la  marcotte  ; ce  sevrage 
habitue  peu  à peu  l’individu  nouveau  à se  nourrir  par  lui-même. 

Le  marcottage  peut  s’opérer  sur  des  branches  lignifiées,  âgées  de  deux  ans 
au  plus;  mais  pour  la  Vigne  (Fifis)et  les  arbres  fruitiers,  on  préfère  se  servir 
de  rameaux  de  l’année,  non  encore  lignifiés.  Dans  la  Vigne,  ces  marcottes 
sont  appelées  provins  et  le  marcottage  provignage. 

La  tige  n’entre  pas  nécessairement  dans  la  composition  d’une  marcotte.  Une 
feuille  de  Bryophylle  ( Bryophyllum ),  de  Malaxide  (Malaxis),  ou  de  Fougère 
(voir  p.  247,  fig.  87),  par  exemple,  encore  attenante  à la  tige,  qui  produit  en 
certains  points  de  sa  surface  des  racines  adventives  et  des  bourgeons  adventifs, 
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donnera  une  marcotte,  si  on  la  coupe  au-dessous  d’un  de  ces  points.  lien  sera 
de  même  d’une  racine  dans  des  conditions  analogues,  comme  on  le  voit  dans 
la  Céphalanthôre  ( Cephalanlhera ),  dans  l’Ophioglosse  ( Ophioglossum ),  etc. 

Bouturage.  — Une  portion  du  corps  végétal,  incomplète  à divers  degrés,  et 
qui  doit,  après  sa  séparation,  se  compléter  par  conséquent  à divers  degrés 
pour  donner  un  individu  nouveau,  est  une  bouture,  et  l’opération  qui  la  trans- 
forme en  un  individu  complet  un  bouturage.  Le  développement  dissocié  de  la 
Morelle  tubéreuse,  de  la  Ficaire  et  de  bien  d’autres  plantes  n’est  qu’un  bou- 
turage naturel. 

11  y a des  boutures  formées  de  deux  des  trois  membres  nécessaires  au  corps, 
et  qui  n’ont  qu’à  régénérer  le  troisième  pour  se  compléter.  Une  branche 
feuillée,  par  exemple,  détachée  de  la  tige,  n’aura  qu’à  produire  des  racines 
adventives  à sa  base  pour  devenir  un  individu  complet.  Une  pareille  bouture, 
nommée  souvent  plançon,  ne  diffère  d’une  marcotte  que  parce  que  les  racines, 
au  lieu  de  se  former  avant  la  séparation,  ne  se  développent  qu’après.  D'autres 
sont  constituées  par  un  seul  des  trois  membres  fondamentaux  : tige,  feuille 
ou  racine,  et  doivent  sur  celui-là  régénérer  les  deux  autres  pour  reproduire  un 
individu  complet.  Enfin  d’autres  encore  sont  de  simples  fragments  de  l’un  des 
trois  membres,  et  sur  ces  fragments,  qui  peuvent  être  très  petits,  les  membres 
doivent  se  régénérer  tous  les  trois  pour  reformer  un  individu.  Suivant  la 
nature  du  membre  ou  du  fragment  de  membre  employé,  on  a des  boutures  de 
tiges,  des  boutures  de  feuilles,  des  boutures  de  racines. 

La  première  sorte  de  boutures  est  la  plus  généralement  employée.  Dans  les 
deux  autres,  il  faut  remarquer  que  la  régénération  peut  être  incomplète,  et  ne 
pas  atteindre,  par  conséquent,  le  but  qu’on  se  propose.  Ainsi,  par  exemple, 
une  feuille  de  Figuier  élastique  ( Ficus  elastica),  de  Hoyer  charnu  ( Hoya 
carnosa ),  etc.,  détachée  de  la  tige  et  dont  le  pétiole  plonge  dans  l’eau,  donne 
bien  naissance  à des  racines  adventives,  mais  comme  elle  ne  produit  pas  de 
bourgeon  adventif,  et  par  conséquent  pas  de  tige,  elle  se  borne  à entretenir  sa 
vie  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long,  sans  parvenir  à restaurer  un  indi- 
vidu complet. 

Dans  tous  les  cas,  il  est  parfois  nécessaire  de  prendre  des  précautions  pour 
assurer  la  reprise  des  boutures.  En  premier  lieu,  il  faut  que  la  partie  détachée 
soit  conservée  en  bon  état  jusqu’à  l’apparition,  parfois  assez  lente,  des  racines 
adventives  qui  lui  permettront  de  puiser  elle-même  sa  nourriture  dans  le  sol. 
On  en  empêche  la  dessiccation  en  maintenant  la  terre  suffisamment  humide, 
et  en  diminuant  la  déperdition  d'eau  par  la  transpiration  et  la  chlorovapori- 
sation.  A cet  effet,  on  supprime  les  feuilles  le  plus  possible  ; s’il  s’agit  d’un  ra- 
meau feuillé,  on  couvre  d’une  cloche  ou  on  maintient  à l’obscurité.  En  second 
lieu,  comme  la  chaleur  hâte  le  développement  des  racines  adventives,  on  fait 
les  boutures  en  serre  ou  sur  couche  avec  châssis.  Pour  les  boutures  de  tiges, 
on  coupe  la  branche  en  bas  au-dessous  d’un  nœud,  en  haut  au-dessus  d’un 
bourgeon.  En  les  plantant,  on  laisse  ordinairement  un  ou  deux  bourgeons 
hors  du  sol,  ou  bien  on  les  enterre  complètement. 

Quelle  que  soit  la  bouture,  le  premier  phénomène  qu’on  y observe,  avant  la 
formation  des  racines  adventives,  est  la  cicatrisation  de  la  plaie  de  section 
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Cette  cicatrisation  s’opère  en  même  temps  et  de  la  même  manière  sur  le  corps 
du  végétal  au  point  où  la  bouture  en  a été  séparée.  Nous  sommes  donc  amenés 
à étudier,  d’une  façon  générale,  le  mécanisme  de  la  cicatrisation  des  blessures. 

Mécanisme  général  de  la  cicatrisation  des  blessures  (1).  — Parmi  les 

tissus  que  la  plaie  a tranchés,  il  en  est  de  vivants  : épiderme,  parenchymes, 
méristèmes  secondaires,  cellules  génératrices,  etc.,  et  de  morts  : scléren- 
chyme,  vaisseaux,  tubes  criblés,  etc.  Les  premiers  seuls  peuvent  participer  à 
la  cicatrisation,  et  le  plus  souvent,  à l’exception  de  l'épiderme  qui  n’entre  que 
rarement  enjeu,  ils  y concourent  tous. 

Les  cellules  directement  atteintes  par  la  section  meurent,  et  souvent  avec 
elles  plusieurs  des  assises  sous-jacentes.  L’abri  qu’elles  constituent  en  se  des- 
séchant suffit  quelquefois  à protéger  l’organe,  sans  que  les  tissus  vivants 
situés  au-dessous  aient  besoin  de  se  transformer.  C’est  le  mode  de  cicatrisation 
le  plus  simple,  tel  qu’on  l’observe  par  exemple  dans  les  feuilles  de  Camélier 
(Camellia),  d’Eranthème  (Eranlhemum),  de  Nivéole  (Leucoium),  d’Encéphalarte 
(Encephalartos),  etc.  On  y voit  parfois  les  cellules  vivantes  les  plus  externes 
contribuer  à la  cicatrisation  en  épaississant  leurs  membranes.  Ainsi,  dans  les 
feuilles  d'Orchidées,  comme  le  Cymbide  ( Cymbidium ),  l’Épidendre  (Epiden- 
drori),  la  Maxillaire  ( Maxillaria ),  etc.,  les  cellules  du  parenchyme  vert  situées 
sous  la  plaie  se  décolorent  et  se  couvrent  de  bandes  réticulées. 

Mais  le  plus  souvent  il  y a régénération  de  tissus.  Les  cellules  vivantes, 
situées  à quelques  rangées  au-dessous  de  la  blessure,  se  remplissent  de  proto- 
plasme, redeviennent  génératrices,  se  cloisonnent  parallèlement  à la  surface 
de  la  plaie  et  produisent  une  lame  de  méristème,  qui  s’étend  sur  toute  la 
section,  interrompue  çàet  là  par  les  éléments  morts.  Suivant  la  manière  dont 
cette  lame  de  méristème  se  comporte  ensuite,  on  peut  distinguer  deux  types 
de  cicatrisation,  reliés  il  est  vrai  par  un  grand  nombre  d’intermédiaires. 

Souvent  le  cloisonnement  tangentiel  est  peu  abondant,  exclusivement  cen- 
tripète, et  les  cellules  formées  se  différencient  aussitôt  de  l’extérieur  à l’inté- 
rieur en  une  mince  couche  de  liège  (fîg.  617,  A et  B),  qui  ferme  la  plaie  et  se 
relie  latéralement  au  liège  périphérique,  s’il  s’agit  d’une  tige  ou  d’une  racine, 
à l’épiderme,  s’il  est  question  d’une  feuille.  Parmi  les  éléments  morts  qui 
percent  cette  couche,  les  fibres  ainsi  que  les  tubes  criblés  âgés  et  écrasés  n’y 
apportent  pas  de  perforations.  Il  en  est  autrement  des  tubes  criblés  jeunes  et 
des  vaisseaux,  dont  les  calibres  demeureraient  béants,  si  les  cellules  paren- 
chymateuses voisines  ne  s’y  développaient  à travers  les  ponctuations  et  ne 
les  bouchaient  en  définitive  par  desthylles  subérisées  (p.  641),  qui  complètent 
le  liège  de  cicatrisation.  Dans  ce  cas,  la  surface  de  la  plaie  se  ferme  en 
conservant  son  niveau  et  sa  forme.  Il  en  est  ainsi  dans  beaucoup  de  tiges 


(1)  Trécul  : Reproduction  du  bois  et  de  l'écorce  (Ann.  des  sc.  nat.,  3°  série,  XIX,  1833).  — 
Crüger  : Botanische  Zeitung,  1860.  — Prantl  : Untersuchungen  über  die  Régénération  des 
Vegetationspunktes  (Arbeiten  des  bot.  Instituts  in  Würzburg,  I,  1874).  — Stoll  : Ueber  die 
Dildung  des  Kallus  bei  Stechlingen  |Bot.  Zeitung,  1874).  — Arloing  : Recherches  anatomiques 
sur  le  bouturage  des  Cactées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  IV,  1876).  — Kny  : Verdoppelung 
des  Jahresrings  (Sitzungsber.  der  Gesell.  naturf.  Freund.,  Berlin,  1877).—  Beinling  : Cohn’s 
Beitriige,  III,  1879.  — Bretfeld  : Ueber  Vernarbung  und  Blattfall  (Jahrbücher  fur  wiss. 
Botanik.XlI,  1880).  — Frank  : Die  Krankheiten  der  Vflanzen,  p.  96,  Breslau,  1880. 
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herbacées  : Bégonie  [Bégonia),  Pogostème  ( Pogostemon ),  Cactées,  etc.,  dans 
beaucoup  de  feuilles  : Bégonie,  Pépéromie  ( Peperomia ),  etc.,  et  de  tubercules  : 
Morelle  tubéreuse,  Hélianthe  tubéreux,  etc. 

Ailleurs,  au  contraire,  le  cloisonnement  des  cellules  génératrices  est  très 
abondant  et  produit  un  massif 


A 


B 


de  méristème  qui  s’élève  de  plus 
en  plus  au-dessus  de  la  surface 
de  la  plaie,  et  même  la  déborde 
tout  autour  en  forme  de  bourrelet 
(fig.  617,  C et  D).  Certaines  de  ses 
cellules  externes  font  saillie  en 
forme  de  papilles  ou  de  poils,  ce 
qui  donne  au  bourrelet  un  aspect 
rugueux.  D’abord  homogène, 
cette  masse  de  tissu  nouveau  se 
différencie  plus  tard.  Ses  assises 
externes  meurent  (d),  et  au-des- 
sous d’elles  il  se  forme  une  assise 
génératrice  à jeu  centripète  (s) 
qui  produit  une  couche  de  liège 
de  plus  en  plus  épaisse,  raccordée 
tout  autour  avec  le  liège  normal 
(fig.  617,  E).  En  dedans,  partout 
où  le  bourrelet  de  méristème  re- 
couvre des  éléments  morts  : vai- 
seaux,  fibres,  etc.,  il  produit  aussi 
une  couche  de  liège  (fig.  617,  C). 

Dans  son  épaisseur,  il  se  différen- 
cie, soit  tout  entier  en  paren- 
chyme, soit  le  plus  souvent  en  un 
mélange  de  parenchyme  et  de  fais- 
ceaux libéroligneux  ramifiés  et 
anastomosés,  qui  se  rattachent  sur 
les  bords  aux  faisceaux  libéroli- 
gneux du  membre  (fig.  617,  F). 

Ce  mode  de  cicatrisation,  beau- 
coup plus  compliqué  que  le  pré- 
cédent, peut  en  être  distingué  par 
la  formation  du  bourrelet. 

Il  y a donc,  en  résumé,  trois  modes  de  cicatrisation:  1°  par  simple  dessic- 
cation, avec  ou  sans  modification  préalable  des  cellules  desséchées;  2°  par 
production  de  liège  sans  bourrelet;  3°  par  formation  d’un  bourrelet. 

Les  blessures  des  feuilles  se  cicatrisent  quelquefois  par  le  premier  mode, 
comme  on  l’a  vu  plus  haut,  quelquefois  aussi  par  le  troisième,  comme  dans 
la  Gloxinie  ( Gloxinia ),  la  Crassule  (Crassula),  la  Joubarde  (Sempervivum),] a 
Jacinthe  ( fJyacinthus),etc . ; mais  le  plus  souvent  c’est  par  le  second,  bien  que 


Fig.  617.  — A,  section  longitudinale  d’une  bouture  de  tige 
de  Bégonie  ( Bégonia  fagifolia),  après  6 semaines,  d , cou- 
che en  voie  de  destruction  ; s,  liège  de  cicatrisation,  tra- 
versant à droite  la  zone  génératrice  intercalée  aux  faisceaux, 
traversée  gauche  par  les  faisceaux  ; r,  racine  adventive. 
D,  portion  grossie  de  cette  coupe,  montrant  les  cellules  en 
voie  de  destruction  d et  la  couche  génératrice  du  lièges. 
— C, section  longitudinale  d’une  bouture  de  Ketmie  (Hibis 
eus  reginæ),  après  32  jours  ; n,  bourrelet,  recouvert  en 
dehors,  et  en  dedans  contre  le  bois  b et  les  fibres  libérien- 
nes /,  d’une  couche  de  liège  s.  D , formation  du  bourrelet 
dans  une  bouture  de  3 jours,  aux  dépens  de  la  zone  géné- 
ratrice libéroligneuse  z.  E,  formation  du  liège  & la  périphé- 
rie du  bourrelet  de  32  jours.  E,  section  longitudinale  d’une 
bouture  d’un  an  de  la  même  plante,  montrant  le  plancher 
libéroligneux  secondaire  intercalé  entre  les  deux  couches 
de  liège  s (d'après  Stoll). 
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le  liège  normal  soit  rare,  comme  on  sait,  dans  les  feuilles:  Bégonie  {Bégonia), 
Bryophylle  ( Bryophyllum ),  Pépéromie  ( Peperomia ),  Clusie  ( Clusia ),  Glivie 
( Clivia ),  Aloès  ( Aloe ),  Agave  (Agave),  etc.  Il  est  assez  rare  de  voir  l’épiderme 
contribuer  à la  formation  du  liège,  comme  dans  la  Clivie  (Clivia),  la  Jacinthe 
(Hyacinthus),  etc.  Les  plaies  des  tiges  et  des  racines  se  cicatrisent  ordinaire- 
ment par  le  second  mode  quand  elles  sont  herbacées,  le  plus  souvent  par 
le  troisième  quand  elles  sont  ligneuses.  C'est  ce  troisième  mode  qu’il  y a lieu 
d’étudier  de  plus  près. 

Cicatrisation  avec  bourrelet.  — Le  bourrelet  peut  être  produit  à la  fois 
par  l’écorce,  la  moelle,  les  rayons  médullaires,  le  parenchyme  ligneux  et  libé- 
rien ; l’épiderme  lui-même  contribue  quelquefois  à sa  formation.  Mais  s’il 
s’agit  d’une  tige,  ou  d’une  racine,  pourvue  de  la  propriété  de  former  des  tissus 
secondaires  à l’aide  d’une  ou  de  deux  assises  génératrices,  et  que  la  section 
intéresse  ces  assises,  c’est  naturellement  en  elles  que  se  trouvent  les  foyers 
principaux  de  la  croissance  et  du  cloisonnement  cellulaire  qui  produit  le 
bourrelet.  Aussi  les  plaies  qui,  dans  une  tige  de  Dicotylédone  ligneuse, 
mettent  simplement  à nu  l’assise  génératrice  péridermique,  ou  l’assise  géné- 
ratrice libéroligneuse,  sont-elles,  de  toutes,  celles  qui  se  cicatrisent  le  plus 
promptement. 

Arrache-t-on  le  liège,  par  exemple,  les  cellules  génératrices  demeurées 
adhérentes  à la  tige  se  cloisonnent  beaucoup  plus  rapidement  qu’elles  ne 
l’eussent  fait  sans  cela  et  reforment  bientôt  en  dehors  un  liège  nouveau.  C’est 
ce  procédé  de  cicatrisation  qu’on  utilise,  en  définitive,  dans  l’exploitation  du 
Chêne  liège  (voir  p.  808). 

Arrache-t-on  sur  une  certaine  étendue  tout  l’ensemble  des  tissus  extérieurs 
à l’assise  génératrice  libéroligneuse,  les  cellules  de  cette  assise  demeurées 
adhérentes  à la  surface  du  bois  se  cloisonnent  vers  l’extérieur  beaucoup  plus 
vite  que  d’ordinaire,  surtout  en  face  des  rayons  médullaires  qui  contiennent 
des  matériaux  de  réserve,  et  forment  un  épais  manteau  de  méristème  ; celui-ci 
se  différencie  plus  tard,  dans  sa  région  externe  en  liège  qui  se  raccorde  sur 
les  bords  de  la  plaie  au  liège  normal,  dans  sa  région  interne  en  liber  secon- 
daire qui  se  raccorde  au  liber  secondaire  normal.  Si,  après  la  dénudation  du 
bois,  on  pratique  une  entaille  plus  ou  moins  profonde  dans  ses  couches 
externes,  la  formation  du  méristème  sur  les  bords  de  l’entaille  la  surplombe 
de  chaque  côté  et,  si  elle  n’est  pas  trop  large,  se  rejoint  au-dessus  d’elle  en 
forme  de  pont.  De  plus,  en  même  temps  que  le  pont  de  méristème  se  diffé- 
rencie en  liber  vers  l’extérieur,  il  produit  du  bois  vers  l’intérieur,  bois  qui  se 
continue  de  chaque  côté  avec  le  bois  secondaire  normal.  L’entaille  est  donc 
désormais  enfermée  dans  le  bois,  et,  par  le  nombre  des  couches  annuelles  qui 
la  recouvrent,  on  peut  en  retrouver  la  date.  Si  dans  l’entaille  on  enferme  un 
objet  quelconque,  cet  objet  sera  de  même  recouvert  par  le  manteau  de  mé- 
ristème et  enfermé  dans  le  bois. 

Sur  une  tige  ligneuse,  si  l’on  détache  tous  les  tissus  extérieurs  au  bois,  le 
long  d’un  cadre  rectangulaire  ou  d’un  anneau  continu,  on  observe  que  la 
formation  du  méristème  de  cicatrisation  n’est  pas  simultanée.  Elle  est  plus 
précoce  et  beaucoup  plus  abondante  en  haut,  où  elle  constitue  un  épais  bour- 
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relet  ; puis,  elle  s’avance  peu  à peu  vers  le  bas  en  produisant  souvent  des 
traînées  en  forme  de  stalactites,  qui  rejoignent  enfin  le  bord  inférieur.  Ce 
phénomène  s’explique  par  la  marche  descendante  de  la  sève  élaborée,  aux 
dépens  de  laquelle  en  définitive  se  constitue  le  bourrelet  de  méristème. 

Si  l’on  racle  la  surface  du  bois  pour  enlever  complètement  les  cellules 
génératrices  et  celles  du  méristème  ligneux  en  voie  de  différenciation,  la  plaie 
ne  se  cicatrise  pas.  Dans  les  arbres  et  les  arbustes,  le  parenchyme  ligneux  et 
notamment  celui  des  rayons  paraît  donc  incapable  de  repasser  à l’état  de 
méristème. 

Il  est  souvent  nécessaire,  pour  obtenir  la  cicatrisation  de  blessures  un  peu 
larges,  d’empêcher  la  dessiccation  de  tuer  le  jeune  méristème  à ses  débuts, 
ce  qu’on  fait  en  recouvrant  la  plaie  d’une  lame  de  métal  bien  assujettie. 

Quand  c’est  une  section  transversale  qui  coupe  à la  fois  sur  leur  tranche  les 
deux  zones  génératrices,  on  voit  se  former  sur  ces  tranches  deux  bourrelets 
qui  se  répandent  peu  à peu  sur  la  section  et  se  confondent  en  une  masse  qui 
la  recouvre  tout  entière.  A travers  cette  masse  de  méristème,  la  zone  généra- 
trice péridermique  et  la  zone  génératrice  libéroligneuse  se  continuent  l’une 
et  l’autre  horizontalement  sans  interruption  ; en  même  temps  qu’il  se  fait,  à la 
surface  du  bourrelet,  du  liège  qui  se  rattache  tout  autour  au  liège  normal,  il 
se  fait  donc  aussi  dans  son  épaisseur  un  plancher  libéroligneux  secondaire  qui 
se  raccorde  latéralement  avec  le  cylindre  libéroligneux  normal  (fig.  617,  F). 
S’il  s’agit  d’une  section  longitudinale  axile,  qui  partage  en  deux  une  tige  ou 
une  racine,  chaque  moitié  de  zone  génératrice  se  complète  à travers  le  mé- 
ristème de  cicatrisation  et  désormais  il  se  forme  deux  cylindres  libéroligneux 
au  lieu  d’un. 

Les  marcottes  et  les  boutures  cicatrisent  leur  section  comme  il  vient  d’être 
dit.  Dans  les  boutures,  la  cicatrisation  précède  toujours  la  formation  des 
racines  adventives  et  celles-ci  sont  toujours  indépendantes  du  tissu  cicatriciel. 
Elles  se  forment  au  sein  des  tissus  normaux,  comme  il  a été  dit  en  son  lieu 
(p.  783  et  p.  863),  et  percent  soit  l’épiderme  au-dessus  de  la  cicatrice,  soit  le 
tissu  cicatriciel  lui-même.  11  résulte  de  laque  la  formation  des  racines  adventi- 
ves est  plus  rapide  quand  la  cicatrisation  est  simple,  sans  bourrelet,  plus  lente 
au  contraire  quand  la  cicatrisation  est  compliqeée,  avec  bourrelet.  Ainsi,  par 
exemple,  il  suffit  de  trois  jours  à une  bouture  de  Pogostème  ( Pogostemon  Pat- 
chouli) pour  produire  des  racines,  tandis  qu’il  faut  quinze  jours  à une  Passi- 
flore ( Passiflora ),  davantage  à une  Ketmie  (Hibiscus),  plusieurs  mois  à des 
Conifères. 

Les  plaies  laissées  sur  la  tige  par  la  chute  des  feuilles  se  cicatrisent  quel- 
quefois par  simple  dessiccation  (Fougères,  Orchidées,  etc.),  le  plus  souvent 
par  une  formation  de  liège  sans  bourrelet.  On  a vu  plus  haut  que  celte  cica- 
trisation se  trouve  souvent  opérée  plusieurs  mois  d'avance,  à l’exception 
toutefois  des  ouvertures  ménagées  dans  le  liège  pour  le  passage  des  divers 
faisceaux  libéroligneux  (voir  p.  866). 

Greffe.  — A l’étude  de  la  cicatrisation  se  rattache  directement  celle  delà 
greffe.  La  greffe  n’est  pas  autre  chose,  en  effet,  qu’une  cicatrisation  en 
commun  de  deux  plaies  rapprochées  au  contact.  On  coupe  une  branche  en 
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gon  milieu:  écartées,  les  deux  sections  se  cicatrisent  séparément,  comme  il 
vient  d’être  dit  ; rapprochées  de  nouveau  et  maintenues  en  contact  intime, 
elles  se  cicatrisent  ensemble,  et  rétablissent  à travers  le  tissu  cicatriciel  les 
communications  des  deux  parties.  Dès  lors,  la  moitié  supérieure  de  la  branche 
se  trouve,  comme  on  dit,  greffée  sur  sa  moitié  inférieure.  La  partie  enlevée, 
puis  rapprochée,  est  le  greffon ; la  partie  fixe  est  le  sujet.  On  voit  de  suite  que 
c’est  dans  les  plantes  qui  cicatrisent  leurs  plaies  avec  bourrelet  que  la  greffe 
réussira  le  mieux  : les  deux  méristèmes  surabondants  se  presseront,  se  péné- 
treront l’un  l’autre  et  se  confondront  en  un  méristème  commun.  Celui-ci. 
n’étant  pas  exposé  au  contact  de  l’air,  ne  produira  pas  de  couche  de  liège,  si 
ce  n’est  sur  ses  bords,  mais  se  différenciera  totalement  en  parenchyme  et  en 
faisceaux  libéroligneux  qui,  se  reliant  de  chaque  côté  au  système  normal, 
rétabliront  les  communications  entre  les  deux  parties.  Si  la  branche  possède 
une  assise  génératrice  libéroligneuse,  cette  assise  se  rejoint  à travers  le  méris- 
tème cicatriciel  et  désormais  le  liber  et  le  bois  secondaires  se  forment  de  la 
même  manière  au-dessus  et  au-dessous  de  la  jonction,  tout  comme  avant  la 
séparation. 

La  greffe  étant  une  association  par  juxtaposition  (voir  p.  77),  il  n’y  a en 
aucun  point  mélange  de  propriétés  entre  les  parties  soudées,  et  il  est  toujours 
possible  de  tracer,  entre  les  cellules  du  tissu  cicatriciel,  la  ligne  de  séparation 
du  greffon  et  du  sujet. 

La  greffe  peut  avoir  lieu,  non  seulement  entre  parties  de  la  même  plante, 
mais  entre  plantes  différentes  de  le  même  espèce.  Elle  réussit  aussi  en  général 
entre  espèces  du  même  genre,  comme  on  le  voit  pour  les  Rosiers  ( Rosa ),  et 
assez  souvent  entre  genres  d’une  même  famille,  entre  le  Poirier  ( Pirus ) et 
le  Coignassier  ( Cydonia ),  par  exemple,  entre  le  Prunier  ( Prunus ) et  l’Amandier 
(. Amggdalus ),  etc.  Il  arrive  même  quelquefois  qu’elle  réussit  mieux  entre  végé- 
taux plus  éloignés  qu’entre  plantes  plus  voisines.  Ainsi  la  greffe  du  Poirier 
[Pirus)  sur  le  Pommier  [Malus)  reprend  mal  et  périt  après  un  ou  deux  ans, 
tandis  qu’elle  réussit  très  bien  sur  le  Néflier  (. Mespilus ) et  même  sur  l’Aubépine 
(i Cratægus ).  Il  est  nécessaire  aussi  qu’il  y ait  analogie  dans  le  mode  de  végé- 
tation des  deux  plantes  qu’on  se  propose  d’unir. 

Pour  greffer,  la  condition  générale  est  d’établir  entre  le  greffon  et  le  sujet 
le  contact  le  plus  intime  et  le  plus  étendu,  et  surtout  de  disposer  les  choses 
de  manière  que  la  juxtaposition  ait  lieu  par  les  tissus  les  plus  vivants,  notam- 
ment par  les  assises  génératrices  qui  sont,  comme  on  l’a  dit  plus  haut,  les 
foyers  les  plus  actifs  de  production  du  bourrelet  cicatriciel.  Suivant  les  cas, 
cette  condition  peut  être  satisfaite  de  bien  des  manières  différentes:  on  en 
trouvera  le  détail  dans  les  traités  d’horticulture.  Bornons-nous  ici  à caracté- 
riser les  types  autour  desquels  se  groupent  tous  les  procédés  particuliers.  Il  y 
en  a trois  : la  greffe  par  approche,  la  greffe  de  rameaux,  la  greffe  de  bour- 
geons. 

La  greffe  par  approche  se  fait  entre  tiges  de  plantes  voisines,  ou  entre  bran- 
ches encore  attachées  à la  tige.  On  les  juxtapose,  après  avoir  pratiqué  aux 
points  de  contact  des  incisions  ou  des  entailles  de  diverse  forme,  et  on  les 
maintient  accolées  par  une  ligature.  Une  fois  la  cicatrisation  commune  ache- 
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vée,  les  deux  plantes  se  trouvent  unies  par  leur  système  libéroligneux  et, 
au  point  de  vue  du  transport  des  liquides  et  des  substances  plastiques,  n’en 
font  plus  qu’une.  Cette  greffe  par  approche  est  fréquente  dans  la  nature  ; 
on  l’observe  souvent  dans  les  forêts,  soit  entre  branches  du  même  arbre, 
soit  entre  arbres  différents  de  même  espèce,  plus  rarement  entre  arbres  d’es- 
pèces et  même  de  genres  différents.  Amenés  par  le  fait  de  leur  croissance  à 
se  presser  l’une  contre  l’autre,  deux  branches  se  sont, usées,  blessées  au  point 
de  contact,  puis  la  cicatrisation  s’est  faite  en  commun  et  la  greffe  a eu  lieu. 
Ce  contact,  cette  blessure  et  cette  greffe  consécutive  peuvent  s’opérer  aussi 
dans  le  sol  entre  les  racines  enchevêtrées  de  plantes  voisines  ; la  chose  est 
plus  fréquente  qu’on  ne  croit.  Une  fois  la  greffe  réalisée,  on  peut  couper 
l’une  des  branches  au-dessous  du  point  d’union,  elle  demeura  nourrie  par 
l’autre  ; elle  sera  devenue  par  là  un  greffon  et  l’autre  un  sujet.  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  greffe  ressemble  au  marcottage. 

La  greffe  de  rameaux  consiste  à détacher  d’une  plante  un  rameau  encore  her- 
bacé ou  déjà  ligneux  et  à le  porter  sur  un  sujet  avec  les  précautions  nécessaires 
pour  qu’il  reste  vivant  pendant  le  temps  exigé  pour  la  formation  du  tissu  cica- 
triciel commun  et  l’établissement  des  communications  libéroligneuses.  La 
greffe  de  rameaux  ressemble,  comme  on  voit,  au  bouturage  de  branches. 
Pour  établir  les  contacts,  on  taille  en  biseau  la  partie  inférieure  du  greffon 
et  on  l’introduit  dans  une  fente  pratiquée  dans  l’écorce  du  sujet  et  pénétrant 
jusqu’au  bois,  ou  dans  une  fente  obtenue  en  écartant  du  bois  toute  la  couche 
de  tissus  extérieure  à l’assise  génératrice;  dans  l’un  et  l’autre  cas,  les  assises 
génératrices  du  greffon  et  du  sujet  sont  mises  en  contact  intime:  c’est  la  greffe 
en  fente.  Si  l’on  fait  une  section  transversale  de  la  tige  du  sujet  et  qu’on  fixe 
de  la  sorte  tout  autour  du  bois  un  certain  nombre  de  greffons,  la  greffe  en  fente 
devient  une  greffe  en  couronne.  La  greffe  de  rameaux  peut  se  faire  aussi  bien 
sur  racine  que  sur  tige.  La  base  du  greffon,  se  trouvant  alors  près  de  la  terre 
ou  même  enterrée,  produit  quelquefois  des  racines  adventives,  qui  nourrisent 
en  partie  le  greffon  par  lui-même  ; si  la  racine  du  sujet  s’atrophie,  le  greffon, 
désormais  nourri  uniquement  par  ses  propres  racines,  affranchi , comme  on 
dit,  devient  une  marcotte. 

La  greffe  de  bourgeons  se  fait  en  transportant  sur  le  sujet  un  simple  bour- 
geon, détaché  avec  une  plaque  plus  ou  moins  large  comprenant  tous  les  tissus 
extérieurs  à l’assise  génératrice  de  la  branche  qui  le  porte.  On  applique  cette 
plaque  contre  la  surface  externe  dubois  du  sujet,  préalablement  mise  à nu. 
Les  deux  assises  génératrices,  accolées  ainsi  l’une  à l’autre  par  toute  la  surface, 
se  soudent  facilement  et,  quand  le  bourgeon  s’épanouit,  il  tire  sa  nourriture 
directement  du  sujet.  Si  la  plaque  est  détachée  en  forme  d’anneau  sur  toute 
la  périphérie  de  la  branche,  on  dénude  également,  sur  toute  la  périphérie  et 
sur  la  même  longueur,  le  bois  du  sujet,  et  l’on  applique  le  cylindre  creux  du 
greffon  sur  le  cylindre  plein  du  sujet  : c'est  la  greffe  en  flûte.  Si  la  plaque 
détachée  est  rectangulaire  ou  en  forme  d’écusson,  on  pratique  sur  le  sujet 
deux  incisions  en  T,  on  décolle  les  deux  lèvres  d’avec  le  bois,  on  insinue 
l’écusson  dans  l’entaille  en  l’appliquant  contre  le  bois,  on  referme  les  lèvres 
au-dessus  de  lui,  et  on  les  maintient  par  une  ligature  : c’est  la  greffe  en  écus- 
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son,  celle  de  toutes  qui  est  le  plus  fréquemment  appliquée.  Au  printemps,  le 
bourgeon  s’épanouit  aussitôt  ; à l'automne,  il  demeure  inactif  tout  l’hiver  et 
ne  s’ouvre  qu’au  printemps  suivant. 

Comme  on  peut  appliquer  sur  le  même  sujet  et  nourrir  par  la  même  racine 
autant  de  greffons  différents  qu’on  voudra,  comme  ensuite  on  peut,  sur 
chaque  branche  de  ces  greffons,  appliquer  de  nouveaux  greffons,  qui  à leur 
tour  peuvent  en  porter  d’autres,  on  arrive  à réaliser  de  la  sorte  les  associa- 
tions les  plus  complexes  et  les  plus  singulières. 

Caractère  général  «le  la  multiplication  par  marcottage,  bouturage  et  greffe. 

— Le  marcottage,  le  bouturage  et  la  greffe  ne  font  en  somme  que  séparer  une 
partie  du  corps  vivant  d’une  plante,  pour  la  nourrir  soit  indépendamment 
(marcottage,  bouturage),  soit  en  parasite  sur  une  autre  plante  (greffe).  Parla, 
cette  partie  n’acquiert  ni  ne  perd  aucun  caractère  ; elle  garde  toutes  les  proprié- 
tés qu’elle  possédait  quand  elle  faisait  partie  de  l’ensemble  d’où  on  l’a  séparée, 
c’est-à-dire  tous  les  caractères  de  la  plante  que  cet  ensemble  représente.  En 
multipliant  ainsi  la  plante,  on  la  conserve  donc  simplement  avec  toutes  ses 
propriétés,  même  les  plus  délicates,  telle  en  un  mot  quelle  a été  formée  dans 
l’œuf.  On  fait  des  individus  nouveaux  et  on  les  multiplie  à l’infini,  mais  c’est 
toujours  la  même  plante.  Ce  sont  des  moyens  précieux  de  fixer  et  de  conserver 
toutes  les  variations  introduites  une  fois  dans  l’œuf,  précisément  parce  qu’ils 
sont  hors  d’état  d’introduire  la  moindre  variation  nouvelle. 


Développement  de  la  plante  à partir  de  l’état  adulte. 

Maintien,  dépérissement,  mort. 

Plantes  monocarpiques.  — Parvenue  à l’état  adulte,  la  plante  a,suivantles 
cas,  un  sort  très  différent.  Tantôt  les  réserves  accumulées  dans  soncorpspendant 
son  développement  émigrent  en  totalité  dans  ses  graines  ; en  même  temps 
qu’elle  mûrit  ses  fruits,  elle  meurt  d’épuisement.  Les  plantes  qui  ne  fleuris- 
sent et  ne  fructifient  ainsi  qu’une  seule  fois  sont  dites  monocarpiques  (p.  28). 
Suivant  que  leur  développement  exige  une,  deux,  ou  un  plus  grand  nombre 
d’années,  on  les  dit  annuelles,  bisannuelles , pluriannelles. 

Plantes  poiycarpîques.  — Tantôt  une  partie  seulement  des  réserves  émi- 
grent dans  les  graines  ; le  reste  demeure  dans  le  corps  de  la  plante,  qui  per- 
siste après  la  dissémination  des  graines,  pour  fleurir  de  nouveau  plus  tard  et 
se  conserver  de  même  après  chaque  floraison.  La  plante  est  dite  polycar- 
pique  ou  vivace  (p.  28).  La  persistance  est  totale,  si  les  réserves  demeurent 
distribuées  dans  toute  l’étendue  du  corps,  comme  dans  les  végétaux  ligneux; 
les  pédicelles  floraux  périssent  seuls  après  la  maturation  des  graines.  Elle 
n’est  que  partielle,  si  les  réserves  s’accumulent  dans  certaines  parties  du  corps, 
tout  le  reste  disparaissant  après  chaque  floraison. 

Suivant  la  nature  et  la  disposition  des  parties  qui  meurent  et  de  celles  qui 
persistent,  la  plante  ne  fait  que  se  conserver,  sans  se  multiplier,  ou  bien  au 
contraire  se  multiplie,  en  même  temps  qu’elle  se  conserve.  Dans  la  Tulipe 
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( Tiilipa ),  par  exemple,  il  ne  subsiste  de  la  plante,  après  la  première  floraison, 
comme  après  toutes  les  floraisons  suivantes,  qu’un  bourgeon  situé  à l’aiselle 
de  l’écaille  supérieure  du  bulbe.  L’année  suivante,  ce  bourgeon,  qui  est  une 
bouture,  devenu  bulbe  à son  tour,  fleurit  au  sommet  et  périt  en  ne  laissant 
de  même  qu’un  bourgeon.  Il  n’y  a jamais  de  la  plante  vivace  qu’un  individu  à 
la  fois  (voir  p.  313,  fig.  125  et  p.  955).  Dans  la  Morelle  tubéreuse  ( Solarium 
tuberosum ) ou  Pomme  de  terre,  au  contraire,  il  subsiste  de  la  plante,  après 
chaque  floraison,  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  bourgeons  terminaux 
isolés,  boutures  qui  se  développent  au  printemps  prochain  en  autant  d’indi- 
I vidus  nouveaux.  La  plante  vivace  est  représentée  par  un  nombre  d’individus 
d’autant  plus  considérable  qu’elle  est  plus  âgée.  Dans  tous  les  cas,  la  plante 
I vivace  se  maintient  à l’état  adulte  exactement  par  le  même  procédé  qu’elle  a 
: employé  pour  y parvenir,  comme  il  a été  dit  p.  954. 

Si  la  plante  vivace  végète  horizontalement  à la  surface  ou  à l'intérieur  du 
sol,  ou  si  ses  parties  dressées  dans  l’air  meurent  à chaque  saison,  en  un  mot 
si  elle  conserve  à toute  époque  ses  mêmes  relations  avec  le  sol  où  elle 
• puise  sa  nourriture,  elle  ne  meurt  jamais  (Fraisier,  Morelle  tubéreuse,  etc). 
Si  au  contraire,  comme  dans  les  arbres,  elle  élève  de  plus  en  plus  ses 
branches  dans  l’air,  et  plonge  de  plus  en  plus  ses  racines  dans  le  sol,  la 
distance  entre  les  poils  radicaux  et  les  feuilles  croît  indéfiniment,  le  trajet 
des  sucs  nourriciers  dans  les  deux  sens  devient  de  plus  en  plus  long  et  difficile. 
De  là,  d’abord  un  ralentissement  progressif  de  l’énergie  végétative  et  finale- 
! lement  la  mort.  A moins  que,  naturellement  ou  par  l’action  de  l’homme,  quel- 
| que  branche,  ramenée  à la  surface  du  sol,  n’y  prenne  racine  et  ne  devienne 
I ainsi  l’origine  d’une  nouvelle  série  de  développements  ascensionnels. 

Cette  mort  naturelle  des  arbres  est  quelquefois  devancée  dans  la  nature  par 
une  mort  accidentelle  due  à des  causes  mécaniques.  A partir  d’un  certain 
âge,  il  arrive  souvent  que  le  cœur  du  bois  (p.  819)  se  détruit  progressivement 
I du  centre  à la  périphérie  ; la  tige,  de  plus  en  plus  évidée,  devient  de  moins  en 
) moins  capable  de  résister  au  poids  toujours  croissant  de  son  branchage.  Elle 
se  rompt  enfin,  et  l’édifice  tombe  en  ruines.  S’il  n’arrive  pas  alors  que  quel- 
1 que  branche  prenne  racine  sur  le  sol,  ou  que  le  tronc  brisé  produise  des 
| bourgeons  adventifs,  la  plante  meurt.  Mais  souvent  quelqu’un  de  ces  débris 
se  complète,  la  plante  continue  de  vivre  et  même  se  multiplie.  On  voit,  en 
somme,  que  la  mort  d’une  plante  polycarpique  est  un  accident  assez  rare 
dans  la  nature. 


CHAPITRE  II 


DÉVELOPPEMENT  DES  CRYPTOGAMES 
VASCULAIRES. 


Sachant,  par  le  Ch.  V,  § 12,  du  Liv.  I et  par  le  Ch.  V,  § 4,  du  Liv.  II, 
comment  l’œuf  se  forme  chez  les  Phanérogames,  sachant  aussi,  par  le  Ch.  I 
du  Livre  III,  comme  il  s’y  développe  d’abord  en  un  embryon  dans  la  graine, 
puis  en  une  plante  adulte  à la  suite  de  la  germination  de  cette  graine,  nous 
devons  maintenant  refaire  cette  double  étude  pour  les  Cryptogames  vascu- 
laires. A cet  effet,  nous  prendrons  pour  type  la  division  la  plus  nombreuse  et 
la  plus  répandue  de  ce  groupe,  celle  des  Fougères.  Il  suffira  de  quelques 
mots  ensuite  pour  indiquer  comment  les  choses  se  passent  dans  les  autres 
divisions  et  en  même  temps  pour  comparer  et  rattacher  les  Cryptogames 
vasculaires  aux  Phanérogames  (1). 


SECTION  I 

FORMATION  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  FOUGÈRES. 

La  formation  de  l’œuf  des  Fougères  comprend  deux  phases  successives,  sé- 
parées souvent  par  un  long  temps  de  repos.  La  plante  adulte  produit  d’abord 
et  met  en  liberté  des  cellules  spéciales  que,  pour  nous  conformer  à l'usage, 
nous  nommerons  des  spores.  Puis  ces  spores  germent,  et  donnent  naissance 
chacune  à un  petit  corps  lamelliforme  ou  prothalle.  C’est  sur  ce  prothalle, 
enfin,  que  l’œuf  se  forme  et  qu’il  se  développe  en  embryon  (2). 

§ 1 

Formation  des  spores. 

Sores,  sporanges  et  spores.  — Les  spores  des  Fougères  sont  renfermées 

(1)  Pour  l’indication  des  sources  relatives  aux  chapitres  II,  III  et  IV,  je  renvoie  le  lecteur 
aux  livres  I,  II  et  III  de  la  Botanique  spéciale. 

(2)  C’est  très  improprement  que  les  cellules  profondément  différenciées  qui  engendrent 
les  prothalles  sont  désignées  sous  le  nom  de  spores.  En  germant,  elles  produisent,  en  effet, 
non  pas  un  individu  pareil  à celui  qui  les  a formées,  comme  les  vraies  spores  (p.  26),  mais 
seulement  un  corps  rudimentaire  très  différent  du  premier,  dont  il  est  le  complément 
indispensable,  puisqu’il  est  destiné  à produire  les  œufs  et  à alimenter  leurs  premiers  déve- 
loppements. Dans  sa  totalité,  la  plante  est  donc  coupée  ici  en  deux  tronçons,  un  grand 
tronçon  végétatif  et  un  petit  tronçon  reproducteur;  les  cellules  en  question  établissent 
simplement  le  passage  entre  les  deux  tronçons  : ce  sont,  si  l’on  veut,  des  spores  de  pas- 
sage. Mais  il  vaudrait  mieux  leur  donner  un  nom  spécial;  il  y a quatre  ans  que,  dans  mon 
Cours  du  Muséum,  j’ai  proposé  de  les  nommer  diodes  (de  £; 0So;,  passage).  La  cavité  qui  les 
renferme  serait  alors  un  diodange. 
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en  grand  nombre  dans  des  sacs  pédicellés,  ou  sporange  a,  ordinairement 
groupés  à la  face  inférieure  des  feuilles  et  sur  les  nervures. 

Chaque  groupe  de  sporanges  est  un  sore.  Quelquefois  nu,  comme 
dans  le  Polypode  ( Polgpodium ),  l’Osmonde  ( Osmunda ),  etc., 
le  sore  est  le  plus  souvent  protégé  par  une  excroissance  mem- 
braneuse de  l’épiderme,  sorte  de  poil  écailleux,  qu’on  nomme 
indusie  (fig.  618). 

La  paroi  du  sporange  mûr  (fig.  619)  ne  comprend  qu’une 
seule  assise  de  cellules,  dont  une  rangée,  ordinairement  située 
dans  le  plan  méridien  du  sporange,  où  elle  s’étend  sur  la  plus 
grande  partie  de  la  circonférence, se  développe  autrement  que 
les  autres.  Elles  sont  plus  grandes  et  proéminent  au  dehors; 
leur  membrane  s’épaissit,  se  cutinise  et  se  colore  fortement 
en  fer  à cheval  sur  la  face  interne  et  sur  les  faces  latérales  en 
contact,  en  demeurant  minces  sur  la  face  extérieure  convexe  ; 
elles  constituent  ce  qu’on  appelle  Vanneau.  En  se  desséchant, 
ces  cellules  se  contractent  davantage  sur  la  face  externe;  l’an- 
neau cherche  par  conséquent  à se  redresser  et  par  là  déchire  la  paroi 
du  sporange  perpendiculairement  à sa  propre  direction,  c’est-à-dire  le 
plus  souvent  suivant  l’équateur.  Les  spores  se  trouvent  de  la  sorte  projetées 


Fig.  618.  — Face 
inferieure  d’un 
segment  du  limbe 
foliaire  de  l'Aspidc 
(Aspidinm  Filix- 
mas),  avec  huit 
sores  indusiés  i. 


Fig.  619.  — Aspidc  fougère-mâle  (Ai spidium  Filix-mas).  A,  section  transversale  de  la  feuille,  passant  par  un 
sore  avec  ses  sporanges  s et  son  indusie  i.  B,  jeune  sporange  dont  l’anneau  r est  perpendiculaire  au  plan  de 
[(  la  figure  ; à l’intérieur,  quatre  cellules  nées  de  la  division  de  la  cellule  centrale.  C , sporange  presque  mûr, 
vu  de  côté  ; r,  anneau  ; à l'intérieur,  les  spores  qui  viennent  de  se  former  ; d,  poil  sécréteur. 

vers  le  bas  et  tombent  à la  surface  du  sol.  Ce  sont  de  simples  cellules.  Leur 
membrane,  tout  entière  cutinisée,  est  partagée  en  deux  couches,  dont  l’externe, 
diversement  colorée,  est  souvent  munie  d’épaississements  variés.  Leur  proto- 
plasme contient  diverses  matières  de  réserve  et  quelquefois  de  la  chloro- 
phylle (Osmondacées,  Hyménophyllées). 

Développement  du  sporange  et  «les  spores.  — Le  sporange  naît  du  déve- 
loppement particulier  d’une  cellule  de  l’épiderme  ; il  a donc  la  valeur  morpho- 
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logique  d’un  poil.  Des  cellules  voisines  se  développent  d’ailleurs  souvent  en 
poils  ordinaires,  qui  entrent  avec  les  sporanges  dans  la  composition  dusoreet 
qu’on  appelle  des  paraphyses.  Pour  produire  un  sporange  (fig.  620),  la 

cellule  épidermique  se  prolonge  d’abord 
au  dehors  en  formant  une  papille,  dont 
la  partie  saillante  se  sépare  de  la  base  par 
une  cloison  transversale.  La  cellule  ainsi 
séparée  se  divise  de  nouveau  par  une  cloi- 
son transversale  (a):  la  cellule  inférieure, 
prenant  de  nouvelles  cloisons  transversales 
et  longitudinales,  donne  naissance  au  pédi- 
celle,  formé  le  plus  souvent  de  trois  rangées 
de  cellules;  la  cellule  supérieure  est  la  cel- 
lule mère  du  sporange. 

Par  quatre  cloisons  obliques  successives 
(a,  c,  d,  e ),  elle  produit  quatre  cellules 
externes  aplaties  et  une  cellule  centrale 
tétraédrique.  Les  premières  s’accroissent 
suivant  le  rayon  et  se  divisent  de  nouveau 
une  ou  deux  fois  par  une  cloison  tangen- 
tielle;  elles  forment  ainsi  la  paroi  du 
sporange,  composée  de  deux  ou  trois 
assises  (f),  Certaines  des  cellules  de  l’assise 
externe  continuent  de  se  diviser  par  des 
cloisons  parallèles  entre  elles  et  perpendi- 
culaires à la  surface,  dépassent  le  niveau 
des  autres  et  forment  l’anneau,  qui  n’ac- 
quiert que  plus  tard  ses  caractères  définitifs 
(i).  La  cellule  tétraédrique  centrale  se  di- 
vise en  deux  à plusieurs  reprises  [g,  h)  et 
produit  ainsi  les  cellules  mères  des  spores, 
le  plus  souvent  au  nombre  de  seize.  A ce  moment,  l’assise  interne  de  la  paroi, 
ou  les  deux  assises  internes  s’il  y en  a trois,  se  détruisent;  leurs  membranes 
dissoutes  et  leurs  contenus  se  confondent  en  un  liquide  granuleux  qui  isole  les 
cellules  mères  d’avec  la  paroi  et  dans  lequel  les  spores  vont  puiser  les  éléments 
pe  leur  formation  et  de  leur  croissance. 

Chaque  cellule  mère  divise  deux  fois  de  suite  son  noyau,  puis  se  cloisonne 
simultanément  en  quatre,  comme  il  a été  dit  à la  p.  580,  fig.  392.  Les  cloisons 
s’épaississent,  puis  leur  lame  moyenne  se  gélifie  et  se  dissout,  isolant  ainsi 
les  spores,  enveloppées  chacune  par  la  couche  interne  qui  leur  forme  une 
membrane  propre.  Celle-ci  s’épaissit  ensuite,  à mesure  que  les  spores  s’ac- 
croissent aux  dépens  du  liquide  où  elles  nagent  ; plus  tard,  elle  se  dédouble 
en  deux  couches  différenciées,  comme  on  l’a  vu  plus  haut.  Arrivées  ainsi  à 
maturité,  les  spores  sont  disséminées  par  la  rupture  de  la  paroi  du  sporange, 
comme  il  a été  expliqué. 

Remarquons,  en  terminant,  la  profonde  analogie  qui  existe  entre  la  forma- 


Fig.  620.  — Formation  du  sporange  de  la  Do- 
radille  ( Asplénium  Trichomanes) . a-h , états 
successifs;  en  i,  on  voit  l’anneau  r\  ailleurs, 
il  est  contenu  dans  le  plan  des  figures  (Sachs). 
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tion  des  spores  des  Fougères  et  celles  des  grains  de  pollen  des  Phanérogames. 
La  différence  principale  est  que  le  sac  pollinique  a la  valeur  d’une  émergence, 
tandis  que  le  sporange  des  Fougères  n’est  qu’un  poil.  Mais  cette  différence  est 
sans  importance  ; elle  s’efface  d'ailleurs  chez  d’autres  Cryptogames  vascu- 
I laires,  comme  le  Lycopode  ( Lycopodium ),  l’Isoète  ( Isoetes ),  la  Sélaginelle 
(Selaginella),  où  le  sporange  a également  la  valeur  d’une  émergence. 


Formation  de  l’œuf. 

Germination  des  spores  et  développement  du  prothalle.  — Sur  le  Sol,  la 

spore  germe  après  un  temps  de  repos  plus  ou  moins  long.  Tout  d’abord  la 
membrane  albuminoïde  produit  une  nouvelle  couche  de  cellulose  qui  tapisse 
la  couche  ancienne  complètement  cutinisée.  Puis  celle-ci  se  déchire  et,  à tra- 
! vers  la  fente,  la  nouvelle  membrane  cellulosique  se  développe  en  un  tube 
! court,  bientôt  pourvu  de  chloroleucites,  et  cloisonné  transversalement.  A 
mesure  qu’elle  s’allonge,  l’extrémité  de  ce  tube  s’élargit  de  plus  en  plus,  se 
divise  par  des  cloisons  longitudinales  et  obliques,  et  forme  enfin  une  lame 
verte  d’abord  triangulaire,  plus  tard  échancrée  en  avant  en  forme  de  cœur  ou 
de  rein  : c’est  le  prothalle.  11  est  étroitement  appliqué  contre  la  terre  humide, 
dans  laquelle  les  cellules  de  sa  face  inférieure  se  prolongent  en  un  grand 
nombre  de  poils  absorbants.  En  arrière  de  l’échancrure,  se  voit  un  coussinet 
formé  de  plusieurs  épaisseurs  de  cellules;  partout  ailleurs,  le  prothalle  n’a 
qu’un  seul  plan  de  cellules.  Le  coussinet  se  prolonge  quelquefois  d’un  bout  à 
l’autre  du  prothalle  en  formant  une  sorte  de  nervure  médiane,  comme  dans 
l’Osmonde  ( Osmunda ). 

C’est  aussi  sur  cette  face  inférieure  qu’on  voit  naître  des  proéminences  de 
deux  sortes,  dont  le  concours  est  nécessaire  à la  formation  de  l’œuf:  les  unes, 
f plus  précoces,  situées  en  grand  nombre  dans  toute  la  région  postérieure  et  laté- 
rale, jouent  le  rôle  mâle  et  sont  appelées  anthéridies  ; les  autres,  plus  tardives, 

1 disposées  en  petit  nombre  sur  le  coussinet  voisin  de  l’échancrure  antérieure, 
jouent  le  rôle  femelle  et  sont  nommées  archégones.  Quand  le  prothalle  est 
insuffisamment  nourri,  il  demeure  plus  petit,  ne  prend  ni  échancrure,  ni  bour- 
relet et  ne  forme  que  des  anthéridies  (fig.  621,  A). 

Formation  et  déhiscence  de  l’anthéridie  : anthérozoïdes.  — L’antlléridie 
naît,  comme  un  poil,  de  la  proéminence  d’une  cellule  du  prothalle  sur  sa  face 
inférieure  (fig.  621).  La  partie  saillante  se  sépare  par  une  cloison  transversale 
et  s’arrondit  en  hémisphère.  Puis  il  s’y  fait  une  cloison  en  forme  de  dôme, 
qui  la  divise  en  une  cellule  interne  hémisphérique  et  une  cellule  externe  en 
forme  de  cloche  ; cette  dernière  se  partage  ensuite,  par  une  cloison  transver- 
sale annulaire,  en  une  cellule  supérieure  en  forme  de  couvercle  et  une  cel- 
lule inférieure  en  forme  de  tore  : Piéride  (Pteris),  Cératoptéride  (Ceratopteris), 
Aneimie  ( Aneimia ),  etc.  Ce  couvercle  et  ce  tore,  pourvus  tous  deux  de  chlo- 
! roleucites  appliqués  contre  leur  face  interne,  constituent  ensemble  la  paroi  de 
l’anthéridie(fig.  621,/?).  Ailleurs,  celte  paroi,  toujours  formée  d’une  seule  assise, 
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procède  d’un  cloisonnement  un  peu  différent,  mais  ce  n’est  pas  ici  le  lieu  d’in- 
sister sur  ces  différences.  La  cellule  centrale  se  divise,  par  des  cloisons  trans- 
versales et  longitudinales,  en  petites  cellules  munies  d’un  volumineux  noyau 
et  dont  chacune  produit  un  anthérozoïde.  A cet  effet,  le  noyau  se  courbe 
d’abord  en  arc,  puis  s’allonge  en  hélice  et  en  même  temps  s'amincit  en  une 
bandelette  spiralée.  Le  protoplasme  central,  entouré  par  cette  bandelette, 


Fig.  621.  — Formation  des  anthéridies  sur  le  prothalle  de  la  . 

Ptéride  ( Pteris  aquilina ).  A,  prothalle  dépourvu  de  coussinet;  1)1  dût,  y prend  Sel  lOriïlG  défini- 


deux  ou  trois  fois  en  tire-bouchon  ; son  extrémité  antérieure  amincie  porte 
de  nombreux  cils  vibratiles;  son  extrémité  postérieure,  plus  épaisse,  traîne 
d’abord  après  elle  une  vésicule  contenant  des  granules  amylacés  ; mais  cette 
vésicule  ne  tarde  pas  à se  détacher  et  le  filament  spiralé  continue  seul  sa  course. 
Sa  translation  est  accompagnée  d’une  rotation  autour  de  l’axe  et  l’anthérozoïde 
se  visse  pour  ainsi  dire  dans  le  liquide.  La  vésicule  n’est  autre  chose  que  le 
protoplasme  central  de  la  cellule  mère,  dont  le  noyau  est  devenu  le  ruban 
spiralé  et  le  protoplasme  pariétal  les  cils  vibratiles.  La  formation  de  l’anthé- 
rozoïde des  Fougères  offre  donc,  comme  il  a été  dit  à la  page  574,  un  exemple 
de  rénovation  partielle  (voir  aussi  la  flg.  385,  e). 

Formation  et  déhiscence  de  l’archégone  : oosphère.  — Comme  l’anthé- 
ridie,  l’archégone  procède  d’une  cellule  de  la  face  inférieure  du  prothalle,  mais 
sa  formation  est  toujours  localisée  à la  surface  du  coussinet.  Cette  cellule 
proémine  au  dehors  et  se  divise  en  trois  par  deux  cloisons  transversales.  La 
cellule  inférieure  demeure  stérile  et  correspond  à la  cellule  basilaire  de  l’an- 
théridie  ; la  moyenne  est  la  cellule  centrale  de  l’archégone  ; la  supérieure  se 
divise  par  deux  cloisons  longitudinales  en  croix,  puis  par  des  cloisons  trans- 


s’épuise et  se  réduit  à quelques 
granules  amylacés;  le  proto- 
plasme pariétal  qui  enveloppe 
le  nyau  se  divise  en  un  cer- 
tain nombre  de  minces  fila- 
ments attachés  par  un  bout  à 
cette  bandelette. 


Arrivée  à maturité,  l’anthé- 
ridie  absorbe  de  l’eau,  qui  la 
gonfle  et  détache  le  couvercle. 
Les  cellules  mères  des  anthé- 
rozoïdes, déjà  isolées  par  la 
dissolution  deslamelles  moyen- 
nes des  cloisons  et  arrondies, 
s’échappent  par  l’ouverture 
(flg.  621,  B)  ; leur  membrane 
se  dissout  aussitôt  dans  l’eau, 
et  chacune  d’elles  met  en  liber- 
té son  anthérozoïde,  qui  se 
déploie  dans  le  liquide  am- 


C’est  un  ruban  spiralé,  enroulé 
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versales,  et  produit  enfin  le  col  de  l’archégone,  qui  consiste  en  quatre 
séries  de  cellules  se  touchant  suivant  l’axe 
(fig.  622). 

La  cellule  centrale  se  divise  ensuite  par  une 
cloison  transversale  en  deux  portions  inégales  : 
l’inférieure,  plus  grande,  d’abord  discoïde,  s’ar- 
rondit plus  tard  et  constitue  l’oosphère  ; la  supé- 
rieure, plus  petite,  s’accroît  vers  le  haut  entre 
les  quatre  rangées  de  cellules  du  col,  qu’elle 
dissocie,  et  en  même  temps  son  noyau  se  divise 
une  ou  deux  fois,  de  manière  à produire  deux  à 
quatre  noyaux  superposés.  Finalement,  cette 
cellule  de  canal  se  détruit  en  gélifiant  sa  mem- 
brane ; la  substance  mucilagineuse  ainsi  for- 
mée se  gontle,  écarte  les  cellules  terminales  du 
col,  s’échappe  brusquement  au  dehors  et  s’arron- 
dit en  une  gouttelette,  qui  demeure  en  face  de 
l’ouverture,  prolongée  à travers  le  col  et  jusqu’à 
l'oosphère  par  un  filet  gélatineux.  Du  même 
coup,  le  corps  protoplasmique  de  l’oosphère  se 
trouve  dénudé  par  en  haut,  où  il  présente  une 
tache  claire,  et  devient  en  ce  point  accessible  du 
dehors. 


serrulata).  e,  oosphère;  k,  cellule  de 
canal;  h,  h,  col  (d’après Strasburger). 


Fécondation  et  formation  de  l'œuf.  — - Dans  1 eau  qui  baigne  la  surface  du 
sol,  sous  le  prothalle,  nagent  déjà  en  tous  sens  de  nombreux  anthérozoïdes,  au 
moment  où  les  cols  des  archégones  viennent  s’y  ouvrir  et  y suspendre  comme 
des  bouées  leurs  gouttes  de  mucilage.  Retenus  en  foule  par  ces  gouttelettes, 
pris  au  piège  en  quelque  sorte  en  face  du  col,  ils  suivent  le  chemin  tracé  par 
le  cordon  gélatineux,  traversent  le  col  et  arrivent  à l’oosphère  ; l’un  d eux  au 
moins  y pénètre  à l’endroit  de  la  tache  claire,  et  s’y  perd  en  confondant  sa 
substance,  noyau  et  protoplasme,  avec  la  substance,  noyau  et  protoplasme,  de 
l’oosphère.  Le  noyau  s’unit  au  noyau,  le  protoplasme  au  protoplasme,  et  l’œuf 
ainsi  formé  s’enveloppe  aussitôt  d’une  membrane  de  cellulose,  pendant  que 
s’oblitère  le  col  de  l’archégone. 

[Formation  de  l'œuf  chez  les  autres  Cryptogames  vasculaires.  — Chez 

beaucoup  d’autres  Cryptogames  vasculaires,  l’œuf  se  forme,  à de  très  légères 
différences  près,  comme  chez  les  Fougères,  c’est-à-dire  sur  un  prothalle  qui 
produit  à la  fois  les  anthéridies  et  les  archégones,  qui  est  monoïque  : Marattie 
( Marattia ),  Ophioglosse  (Op/iioqlossum),  Prêle  ( Equisetum ),  Lycopode  ( Lyco - 
podium),  etc.  Pourtant,  quelques-unes  de  ces  plantes  ont  deux  sortes  de  pro- 
thalles : les  uns,  plus  petits,  ne  portant  que  des  anthéridies,  sont  mâles;  les 
autres,  plus  grands,  ne  portant  que  des  archégones,  sont  femelles.  En  un  mot, 
il  y a diœcie,  sans  que  les  spores  qui  produisent  les  prothalles  mâles  et  les  pro- 
thalles femelles  cessent  pourtant  d’être  de  tout  point  semblables  (la  plupart  des 
Prèles,  etc.).  Toutes  ensemble,  ces  Cryptogames  vasculaires  peuvent  donc  être 
nommées  isosporées. 
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Chez  d’autres,  non  seulement  cette  différenciation  des  prothalles  s’accuse 
davantage,  mais  encore  elle  retentit  jusque  sur  les  spores  dont  ils  dérivent. 
La  plante  adulte  produit  alors  deux  sortes  de  spores  : les  unes  plus  petites, 
ou  microspores,  forment  les  prothalles  mâles;  les  autres  plus  grandes,  ou 
macrospores,  engendrent  les  prothalles  femelles  : Pilulaire  ( Pilularia ),  Mar- 
silie  ( Marsilia ),  Salvinie  ( Salvinia ),  Azolle  ( Azolla ),  Sélaginelle  ( Selaginella ), 
Isoète  ( lsoetes ).  Toutes  ces  Cryptogames  vasculaires  peuvent  être  dites  hété- 
rosporées.  En  même  temps,  les  prothalles  des  deux  ordres  se  réduisent  beau- 
coup, demeurent  rudimentaires  et  sortent  à peine  ou  même  ne  sortent  pas  du 
tout  de  la  spore  qui  les  a formés.  Dans  les  Isoètes  (lsoetes),  par  exemple,  la 
microspore  en  germant  se  partage  par  une  cloison  en  deux  cellules  très  iné- 
gales; la  petite  reste  stérile  et  représente  à elle  seule  la  portion  végétative 
du  prothalle  mâle  ; la  grande  se  cloisonne  et  produit  l’anthéridie,  avec  les 
anthérozoïdes,  qui  s’échappent  par  une  déchirure  de  la  membrane.  De  même, 
la  macrospore  en  germant  se  cloisonne  dans  les  trois  sens  et  produit  un  tissu 
incolore  qui  la  remplit  complètement  : c’est  le  prothalle  femelle,  qui  se  gonfle 
et  fait  éclater  la  membrane  en  un  point;  sur  cette  place,  mise  à nu,  se  forme 
bientôt  un  archégone  aux  dépens  d’une  cellule  périphérique,  comme  il  a été 
expliqué  pour  les  Fougères. 

Comparaison  de  la  formation  de  l’œuf  chez  les  Cryptogames  vasculaires 
et  chez  les  Phanérogames.  — Ces  Cryptogames  vasculaires  hétérosporées 
nous  mènent  directement  aux  Phanérogames. 

Considérons  d’abord  les  Gymnospermes.  Leurs  grains  de  pollen  sont  en 
réalité  des  microspores.  Ils  naissent,  en  effet,  dans  le  sac  pollinique,  qui  est 
une  émergence  foliaire,  comme  les  microspores  dans  le  microsporange  d’un 
Isoète  ou  d’une  Sélaginelle,  qui  est  également  une  émergence  foliaire.  En 
germant,  ils  se  comportent  aussi,  tout  d'abord,  comme  les  microspores 
d’Isoète,  découpant  une  petite  cellule  stérile,  qui  représente  la  portion  végé- 
tative du  prothalle  mâle,  et  développant  la  grande;  la  seule  différence  est 
que  cette  grande  cellule,  au  lieu  de  produire  des  anthérozoïdes  et  de  les 
mettre  en  liberté,  s’allonge  en  un  tube  dont  l’extrémité  se  met  directement 
en  rapport  avec  l’oosphère.  Les  anthérozoïdes  sont  donc  supprimés  : d’où  un 
raccourcissement  tardif  dans  la  marche  du  phénomène.  Du  même  coup,  la 
formation  de  l’œuf,  qui  exigeait  l’intervention  de  l’eau,  qui  était  aquatique 
chez  les  Cryptogames  vasculaires,  devient  aérienne  chez  les  Phanérogames. 

D’autre  part,  dans  le  nucelle  des  Gymnospermes,  qui  est  une  émergence 
foliaire,  tout  se  passe  comme  dans  le  macrosporange  d’un  Isoète  ou  d’une 
Sélaginelle,  qui  est  aussi  une  émergence  foliaire.  Les  cellules  mères  des  sacs 
embryonnaires  y prennent  naissance,  en  effet,  comme  les  cellules  mères  des 
macrospores  ; et,  si  l’une  d’elles  étouffe  les  autres  et  parvient  seule  à matu- 
rité, c’est  là  un  fait  qui  se  présente  aussi  dans  les  macrosporanges  (Isoète, 
Sélaginelle,  etc.).  Le  sac  embryonnaire  se  comporte  comme  une  macrospore 
d’Isoète,  se  remplissant  d’un  prothalle  femelle,  nommé  provisoirement  endo- 
spcrme  (p.  410),  lequel  produit  des  archégones,  nommés  provisoirement 
corpuscules  (p.  410).  La  rosette  du  corpuscule  est  le  col  de  l’archégone  ; la 
petite  cellule,  qui  se  détruit  en  dissociant  la  rosette  et  ouvrant  l’accès  à l’oo- 
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sphère,  est  la  cellule  de  canal  : l’analogie  est  complète.  Il  y a seulement  cette 
différence,  que  la  cellule  mère  du  sac  embryonnaire,  au  lieu  de  se  diviser  en 
quatre  cellules  filles,  dont  une  seule  parfois  se  développe,  il  est  vrai,  en  une 
macrospore  (Pilulaire,  Salvinie,  etc.),  ne  se  cloisonne  pas  et  devient  directe- 
ment le  sac  embryonnaire.  C’est  un  raccourcissement  précoce,  qui  a pour 
effet,  en  supprimant  les  macrospores,  de  maintenir  le  prothalle  femelle  en 
place  dans  le  tissu  de  la  plante  mère. 

Deux  raccourcissements  dans  la  formation  de  l’œuf,  le  premier  dans  l’ap- 
pareil mâle,  très  tardif,  n’intervenant  qu’après  la  germination  de  la  micro- 
spore, pour  supprimer  les  anthérozoïdes;  le  second  dans  l'appareil  femelle, 
très  précoce,  frappant  la  cellule  mère  des  macrospores  en  supprimant  celles-ci 
et  en  empêchant  du  même  coup  la  mise  en  liberté  du  prothalle  correspon- 
dant : c’est  à quoi  se  réduit,  en  définitive,  la  différence  entre  les  Gymno 
spermes  et  les  Cryptogames  vasculaires.  On  peut  la  résumer  en  disant  que  les 
Gymnospermes  sont  des  Cryptogames  vasculaires  hétérosporées  à prothalle 
femelle  inclus  dans  la  plante  adulte;  c’est  cette  inclusion  qui  exige  la  sup- 
pression des  anthérozoïdes  et  par  suite  l’abouchement  direct  du  prothalle 
mâle  avec  l’oosphère. 

Le  passage  des  Cryptogames  vasculaires  aux  Gymnospermes  une  fois  bien 
compris,  il  suffit  de  se  rappeler  que  les  Angiospermes  diffèrent  des  Gymno- 
spermes par  deux  nouveaux  raccourcissements,  l’un  dans  le  prothalle  mâle 
(p.  882),  l’autre  dans  le  prothalle  femelle  (p.  900),  pour  comprendre  comment 
à leur  tour  elles  se  rattachent  aux  Cryptogames  vasculaires.  C’est  ainsi  que, 
par  une  suite  ininterrompue  de  transitions,  on  passe  des  Fougères  aux  Crypto- 
games vasculaires  hétérosporées,  de  celles-ci  aux  Gymnospermes,  enfin  des 
Gymnospermes  aux  Angiospermes. 

L’étude  des  Cryptogames  vasculaires  jette  donc  une  lumière  nouvelle  sur  les 
caractères  des  Phanérogames  ; elle  permet,  malgré  la  différence  des  termes 
employés  pour  les  désigner,  de  restituer  aux  diverses  parties  de  la  fleur  et  aux 
diverses  phases  de  la  formation  de  l’œuf  leur  véritable  signification.  Elle  fait 
comprendre  aussi  comment  les  Phanérogames  ont  pu  dériver  des  Cryptogames 
vasculaires.  En  un  mot,  la  connaissance  des  Cryptogames  vasculaires  est 
nécessaire  à la  pleine  intelligence  des  Phanérogames. 


SECTION  II 

DÉVELOPPEMENT  DF.  L’OEUF  CHEZ  LES  FOUGÈRES. 

Formé  comme  il  vient  d’être  dit,  l’œuf  des  Fougères  se  développe  tout  de 
suite  sur  le  prothalle  et  aux  dépens  des  matériaux  nutritifs  qu'il  contient.  Les 
Cryptogames  vasculaires  sont  donc  vivipares,  comme  les  Phanérogames. 

Développement  de  l'œuf  en  embryon.  — L œuf  SC  divise  d uhord  par  UllC 

cloison  transversale  par  rapport  à la  ligne  médiane  du  prothalle,  et  inclinée 
obliquement  sur  cet  axe  dans  la  direction  du  col  de  l’archégone.  Chacune 
des  deux  cellules  ainsi  formées  se  divise  à son  tour  par  une  cloison,  transver- 
sa le  encore  par  rapport  à la  ligne  médiane  du  prothalle,  mais  perpendiculaire 
à la  première.  L’embryon  se  trouve  alors  composé  de  quatre  cellules,  disposées 
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comme  les  quartiers  d’une  pomme,  et  qu’une  nouvelle  cloison,  dirigée  cette 
fois  suivant  l'axe  du  prothalle,  ne  tarde  pas  à partager  en  deux  toutes  à la 
fois.  Ces  quatre  cellules  ont  un  sort  très  différent.  La  supérieure  d’arrière 
forme  par  ses  cloisonnements  une  masse  conique  qui  s’enfonce  dans  le  tissu 
du  prothalle  et  qui  a pour  fonction  de  servir 
de  suçoir  pour  nourrir  les  trois  autres  : c’est 
ce  qu’  on  appelle  le  pied.  La  supérieure  d a- 
vant  produit  la  tige,  l’inférieure  d’avant  la 
première  feuille,  enfin  l'inférieure  d’arrière  la 
radicule  (fig.  623). 


Fig.  623.  — Section  longitudinale  médiane  d’un  prothalle 
de  Capillaire  (Adiantum  Capillus-Veneris ),  avec  sa 
plantule  E.  p , prothalle;  h , poils  absorbants;  a,  archè- 
gones  non  fécondés;  b,  première  feuille;  w,  première 
racine  (Sachs). 

Développement  de  l'embryon  en  plante  adulte.  — A mesure  que  Ces  trois 
dernières  cellules  continuent  de  se  cloisonner  pour  accroître  les  trois  membres 
correspondants,  le  corps  différencié  pousse  hors  de  l’archégone,  d’abord  sa 
radicule,  qui  s’allonge  et  s’enfonce  verticalement  dans  le  sol  en  devenant  la 
racine  terminale  de  la  plante,  puis  sa  première  feuille,  qui  s’allonge  en  se 
dressant  vers  le  ciel  (fig.  623  et  624).  Après  quoi,  la  tige  donne  naissance  à 
une  seconde  feuille,  puis  à une  troisième,  et  ainsi  de  suite.  En  même  temps, 
elle  produit  vers  le  bas  de  nouvelles  racines  (fig.  624).  Plus  tard,  le  prothalle 
et  le  pied  se  dessèchent  et  la  plantule  est  affranchie. 

D’abord  très  petites  et  très  simples,  les  feuilles  se  succèdent  de  plus  en  plus 
grandes  et  de  plus  en  plus  compliquées.  Les  entre-nœuds  qui  les  séparent  se 
superposent  de  plus  en  plus  gros  et  de  plus  en  plus  complexes  dans  leur 
structure.  Les  racines  latérales  que  ces  entre-nœuds  produisent  sont  aussi  de 
plus  en  plus  vigoureuses.  Ainsi  la  Fougère  s’accroît  et  se  fortifie  peu  à peu, 
jusqu’à  ce  que  toutes  ses  parties  aient  acquis  leur  dimension,  leur  forme  et 
leur  structure  définitives;  après  quoi,  les  nouveaux  organes  formés  sont  sen- 
siblement égaux  aux  précédents  et  l'état  adulte  est  atteint. 

Chez  toutes  les  autres  Cryptogames  vasculaires,  le  développement  de  l’œuf 
en  plante  adulte  se  retrouve  tel  qu’on  vient  de  l’exposer  chez  les  Fougères. 

On  n’observe  donc  pas  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  entre  le  dévelop- 
pement de  l’œuf  en  embryon  et  le  développement  de  l’embryon  en  plantule, 
cette  interruption,  ce  passage  à l’état  de  vie  latente  et  cette  dissémination  qui 
donnent  naissance  à la  graine  chez  les  Phanérogames.  Le  développement  de 
l’œuf  en  plante  adulte  y est  continu  : en  d’autres  termes,  il  n’y  a pas  de 


Fig.  624.  — Etat  plus  avancé  de  la 
plaDtule  de  Capillaire  (Adiantum 
Capillus-Veneris ),  avec  sa  pre- 
mière feuille  épanouie  b et  ses 
deux  premières  racines  iu't  w ";  le 
prothalle  p est  vu  d'en  dessous 
avec  ses  poils  absorbants  A(Sachs). 
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graine.  Cette  continuité  compense,  en  quelque  sorte,  l’interruption  de  leur 
développement  par  les  spores,  un  peu  avant  la  formation  des  œufs,  interrup- 
tion qui  est  supprimée  chez  les  Phanérogames  pour  l’appareil  femelle  et  ne 
snbsiste  que  pour  l’appareil  mâle,  comme  on  l’a  vu  plus  haut. 

Multiplication  des  Fougères  par  la  plante  adulte  et  par  le  prothalle.  — 

Par  les  œufs,  la  Fougère  produit  des  plantes  nouvelles,  mais  elle  peut  aussi  se 
multiplier  simplement  en  conservant  tous  ses  caractères.  Cette  multiplication 
a lieu,  soit  par  la  plante  adulte,  soit  par  le  prothalle. 

On  sait  déjà  (p.  247,  fig.  87)  que  le  limbe  de  la  plante  adulte  forme  parfois  à 
sa  surface  des  bourgeons  adventifs  munis  de  racines  adventives,  bourgeons 
qui  se  développent  dans  l’air  en  autant  de  tiges  feuillées.  Quand  la  feuille  vient 

(à  toucher  le  sol  humide  ou  à y être  posée,  ces  plantules  s’enracinent  et  se  dé- 
veloppent bientôt  en  autant  d’individus  vigoureux;  c’est  un  marcottage  natu- 
rel : diverses  Doradilles  ( Asplénium  furcatum,  decussatum,  etc.),  Cératopté- 

! rides  ( Ceratopteris  thalictroides) , Chrysodes  ( Ckrysodium  flageUiferum  , 
Woodwardies  ( Woodwardia ),  etc. 

Le  prothalle  peut  aussi,  et  de  plusieurs  manières,  multiplier  la  plante. 
Dans  quelques  Ptérides  ( Pteris  crelica,  etc.)  et  Aspides  (. Aspidium  falcalum, 
A.Filix-mas  var.  cristatum),  le  prothalle  ne  forme  pas  d’archégones.  Au  lieu  où 
l’archégone  se  produit  d’ordinaire,  c’est-à-dire  sur  le  coussinet  de  la  face  infé- 
rieure, au  voisinage  de  l’échancrure,  on  voit  alors  un  groupe  de  trois  à quatre 
cellules  proéminer  en  dehors,  se  cloisonner  dans  toutes  les  directions  et  former 
un  mamelon.  Celui-ci  produit  bientôt  une  première  feuille,  puis  une  seconde,  en 
un  mot  devient  un  bourgeon  adventif;  puis,  au-dessous  de  la  première  feuille, 
ou  même  sur  son  pétiole,  apparaît  la  première  racine.  Il  se  constitue  ainsi  sur 
le  prothalle  une  plantule  adventive,  tout  à fait  analogue  à celle  qui  provient 
normalement  du  développement  de  l’œuf  ; mais  cette  plantule  diffère  de  celle 
qui  a un  œuf  pour  point  de  départ  en  ce  qu’elle  donne  naissance  à un  individu 
identique  au  premier  et  non  à une  plante  nouvelle.  Il  n'y  a lieu  de  voir  dans 
ce  phénomène  qu’un  mode  de  multiplication,  pareil  à celui  que  nous  venons 
de  signaler  sur  les  feuilles. 

Plus  souvent  le  prothalle,  d’ailleurs  normalement  sexué,  se  ramifie  en  divers 
points,  sur  la  face  supérieure,  sur  la  face  inférieure  ou  sur  le  bord;  les  bran- 
ches en  forme  de  spatule  se  détachent  plus  tard  à leur  étroite  insertion  et 
deviennent  autant  de  prothalles  secondaires  indépendants,  qui  acquièrent  des 
organes  sexués  et  se  comportent  comme  le  prothalle  primaire.  Cette  multi- 
plication du  prothalle  par  un  marcottage  naturel  se  rencontre  dans  les  genres 
les  plus  différents  de  l’ordre  des  Fougères  : Acrostic  ( Acrostichum  crinitum ), 
Aspide  ( Aspidium  trifoliatum),  Ptéride  ( Pteris  serrulata ),  Cibote  ( Cibotium 
Schiedei),  Osmonde  ( Osmunda  regalis),  Aneimie  (Aneimia),  Hyménophylle 

i[Hymenop hi/llum),  etc. 

Quelquefois  enfin  il  se  forme,  sur  le  prothalle,  des  fdaments  verts  articulés, 
terminés  chacun  par  une  cellule  qui  s’allonge  transversalement  en  forme  de 
fléau  de  balance,  puis  se  partage  par  des  cloisons  perpendiculaires  à sa  lon- 
gueur en  six  ou  huit  cellules.  Ces  corps  pluricellulaires,  qui  sont  atténués  aux 
deux  bouts  en  forme  de  fuseau,  se  détachent,  se  disséminent  et  plus  tard  se 
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développent  en  autant  de  nouveaux  prothalles.  Ce  sont  des  propagules,  ana- 
logues à ceux  que  nous  rencontrerons  tout  à l’heure  chez  les  Mousses 


CHAPITRE  III 

DÉVELOPPEMENT  DES  MÜSCINÉES. 


Pour  étudier  comment  l’œuf  se  forme  chez  les  Muscinées,  et  comment  il  se 
développe  en  plante  adulte,  il  convient  de  prendre  pour  type  la  division  la 
plus  nombreuse  et  la  plus  répandue  de  ce  groupe,  celle  des  Mousses. 

SECTION  I 

FORMATION  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  MOUSSES. 

Contrairement  à ce  qui  a lieu  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  l’œuf  des 
Mousses  se  forme  directement  sur  la  plante  adulte. 

§ 1 

Formation  de  l’œuf. 

Ici,  comme  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  les  deux  organes  qui  con- 
courent à la  formation  de  l’œuf  sont  des  anthéridies  et  des  archégones,  ayant 
la  valeur  morphologique  de  poils.  Ils  sont  portés  au  sommet  soit  de  la  tige 
principale,  soit  d’un  rameau  de  second  ou  de  troisième  ordre,  entremêlés  de 
poils  unisériés,  nommés  aussi  paraphyses  ; le  tout  est  entouré  d’un  involucre 
constitué  par  plusieurs  tours  de  feuilles  spiralées,  semblables  aux  feuilles 
végétatives  et  qui  diminuent  progressivement  de  grandeur  vers  l’intérieur. 
Quelquefois  l’involucre  renferme  à la  fois  des  anthéridies  et  des  archégones  : 
il  est  hermaphrodite,  comme  chez  diverses  Bryes  ( Bryum ),  etc.  ; le  plus  sou- 
vent il  ne  renferme  que  l’un  ou  l’autre  de  ces  organes:  il  est  mâle  ou  femelle, 
comme  dans  la  Funaire  ( Funaria ),  le  Polylric  ( Polytrichum ),  etc. 

Formation  et  déhiscence  de  l'anthéridie  : anthérozoïdes.  — L’anthéridie 

est  un  sac  ovoïde  pédicellé,  dont  la  paroi  est  formée  d’une  seule  assise  de  cel- 
lules, contenant  des  chloroleucites  qui  se  colorent  en  jaune  ou  en  rouge  à la 
maturité.  L’intérieur  est  rempli  de  petites  cellules  cubiques  contenant  cha- 
cune un  anthérozoïde  (fig.  625). 

L’anthéridie  naît,  comme  un  poil,  d’une  cellule  périphérique  de  la  tige. 
Cette  cellule  proémine  en  forme  de  papille,  dont  la  partie  saillante  se  sépare 
par  une  cloison  transversale  (fig.  625).  Elle  se  divise  ensuite  par  une  nouvelle 
cloison  transversale  : la  cellule  inférieure  donne  le  pédicelle,  la  supérieure 
l’anthéridie.  A cet  effet,  celle-ci  se  divise  d’abord  par  deux  séries  de  cloisons 
obliques  alternes,  puis  par  des  cloisons  tangentielles  (a);  l’assise  externe  se 
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segmente  suivant  le  rayon  et  se  différencie  pour  former  la  paroi,  pendant  que 
les  cellules  internes  se  cloisonnent  dans  les  trois  directions  pour  donner  un 
très  grand  nombre  de  petites  cellules  mères  d’anthérozoïdes  (6).  A l’intérieur 
de  chacune  de  celles-ci,  l’anthérozoïde  naît  comme  il  a été  dit  plus  haut  pour 
les  Fougères  ; le  noyau  s’étire  et  se  courbe  en  spirale  pour  former  le  corps, 
tandis  que  la  couche  protoplasmique  pariétale  se  découpe  en  hélice  pour 
constituer  les  deux  cils. 

A la  maturité,  sous  l’influence  de  l’eau  qui  remplit  l’involucre,  la  paroi  de 


Fig.  626.  — Funaire  ( Funarla 
hygrometrica).  A , atithéridic 
mûre,  ouverte  au  sommet  et 
laissant  échapper  les  anthé- 
rozoïdes. B,  anthérozoïdes 
plus  fortement  grossis  ; b, 
encore  dans  la  cellule  mère  ; 
r,  anthérozoïde  libre  de  Poly- 
tric  ( Pohjtrichum ) (Sachs). 

l'anthéridie  se  fend  au  sommet  (fig.  620,  .4),  et,  par  l’ouverture,  les  anthéro- 
zoïdes s’échappent,  encore  renfermés  dans  leurs  cellules  mères,  comme  une 
épaisse  bouillie  mucilagineuse.  Les  membranes  des  cellules  mères  se  disol- 
vent  dans  l’eau  (fig.  626,  B)  et  mettent  en  liberté  les  anthérozoïdes,  qui  pren- 
nent leur  forme  définitive  et  nagent  dans  le  liquide.  Ce  sont  de  minces  filaments 
enroulés  en  spirale;  leur  extrémité  postérieure  est  renflée  ; leur  extrémité  an- 
térieure, au  contraire,  est  effilée  et  porte  deux  longs  cils  grêles,  dont  les  bat- 
tements provoquent  la  translation  de  la  spirale  et  en  même  temps  sa  rotation 
autour  de  l’axe  (voir  aussi  p.  464,  fig.  315,  C,  et  p.  574,  fig.  385,  c). 


Fig.  025.  — Section  longitudinale  axile  d’un  jeune  involucre  mâle  de 
Funaire  (Funaria  hygrometrica).  d , e,  feuilles  de  l’involucre,  coupées 
suivant  la  nervure  médiane  et  suivant  le  limbe;  a,  jeune  anthéridie;  hf 
anthcridie  presque  mure,  coupée  en  long;  c,  paraphyses  (Sachs). 
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Formation  et  déhiscence  de  l'archégone  : oosj>hère.  — L’archégone  a la 
forme  d’une  bouteille  pédicellée,  dont  le  col  est  mince,  allongé  et  ordinaire- 
ment tordu  autour  de  son  axe  (fig.  627).  La  paroi  du  ventre  comprend  deux 
épaisseurs  de  cellules;  celle  du  col  ne  contient  qu’une  assise,  formée  de  quatre 
à six  rangs.  Ventre  et  col  renferment  une  rangée  axile  de  cellules  dont  l’infé- 
rieure devient  l’oosphère  arrondie,  tandis  que  toutes  les  autres  se  détruisent 

et  se  transforment  en  mucilage.  Ce  mucilage  dis- 
joint les  quatre  cellules  terminales,  ouvre  le 
canal  du  col,  et  se  répand  en  partie  au  dehors 
en  une  gouttelette,  qui  demeure  en  face  de  l’ori- 
fice, retenue  par  un  filet  gélatineux. 

Comme  l’anlhéridie,  l’archégone  procède 
d’une  cellule  superficielle  de  la  tige  et  a la 
valeur  d’un  poil  (fig.  628).  Cette  cellule  proé- 
mine  au  dehors  et  sa  partie  saillante  se  sépare 
par  une  cloison  transverse  {m).  Puis  elle  se  di- 
vise par  une  nouvelle  cloison  transversale  (a)  : 
la  cellule  inférieure  donne  le  pédicelle,  la  supé- 
rieure l’archégone.  Pendant  que  la  cellule  mère 


Fig.  627.  — Funaire  (Funaria  h\f 
grometrica ).  A,  section  longitu- 
dinale axile  d’un  involucre  femelle  ; 
b,  feuilles  ; a,  archégones.  B , un 
archégone  grossi  ; b,  ventre  avec 
l’oosphère  et  la  première  cellule  de 
canal  ; h,  col  encore  fermé  au  som- 
met m,  avec  les  autres  cellules  de 
canal  commençant  à se  transformer 
en  mucilage.  C,  portion  supérieure 
du  col  ouvert  d un  archégone  fé- 
condé, avec  ses  membranes  colo- 
rées en  rouge  (Sachs). 


Fig.  628 . — F’remiers  états  de  la  formation 
de  l’archégonc  de  l’Andrée  {Andræea).  A, 
après  la  séparation  de  la  cellule  mère  du  pédi- 
celle. By  après  la  formation  des  trois  cellules 
pariétales  et  de  la  cellule  operculaire  ; indi- 
cation de  la  cloison  qui  sépare  l’oosphère 
et  la  cellule  de  canal.  C,  section  de  la 
région  ventrale  du  jeune  archégone. 


dcT archégone  s’accroît,  il  s’y  fait  successivement  quatre  cloisons  tangentielles, 
trois  sur  les  côtés,  une  en  haut;  il  en  résulte  une  cellule  centrale  entourée  de 
quatre  cellules  périphériques.  De  ces  dernières,  les  trois  latérales,  en  se  cloi- 
sonnant ultérieurement,  donnent  la  paroi  du  ventre  et  du  col,  tandis  que  la  supé- 
rieure, en  se  partageant  par  deux  cloisons  en  croix,  produit  les  quatre  cellules 
terminales  du  col.  La  cellule  centrale  se  divise  par  une  cloison  transversale  en 
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deux  moitiés  inégales:  l’inférieure,  plus  grande,  est  l’oosphère  : la  supérieure, 
plus  petite,  est  la  cellule  de  canal.  Celle-ci  s’accroît  dans  le  col  et  se  divise  en 
plusieurs  cellules  superposées,  qui  se  détruisent  plus  tard,  en  ouvrant  le  col  et 
en  mettant  à nu  l’oosphère,  comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Fécondation  et  formation  de  l’œuf.  — Quand  la  pluie  ou  la  rosée  ont  rempli 
d’eau  J’involucre,  les  anthéridies  s’ouvrent  et  les  anthérozoïdes  nagent  en 
grand  nombre  dans  le  liquide.  Ceux  qui  viennent  à rencontrer  une  boulette 
gélatineuse  retenue  en  face  du  col  d’un  archégone  s’y  trouvent  pris  ; suivant 
alors  le  filet  de  mucilage  qui  les  conduit  à travers  le  col,  ils  pénètrent  dans 
l’oosphère,  où  ils  disparaissent  comme  tels.  La  substance  de  l’anthérozoïde  se 
combine  à (ftlle  de  l’oosphère  noyau  à noyau,  protoplasme  à protoplasme,  et 
des  deux  se  forme  un  œuf,  qui  s’entoure  aussitôt  d’une  membrane  de  cel- 
lulose. 


SECTION  II 

DÉVELOPPEMENT  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  MOUSSES. 

L’œuf  des  Mousses  se  développe  immédiatement  sur  la  plante  mère  et  à ses 
dépens;  comme  les  Phanérogames  et  les  Cryptogames  vasculaires,  les  Musci- 
nées  sont  donc  vivipares.  Mais  ce  développement  comprend  deux  phases  très 
inégales,  séparées  par  une  formation  de  cellules  spéciales  qui  se  disséminent. 
Comme  chez  les  Cryptogames  vasculaires,  et  tout  aussi  improprement,  ces 
cellules  spéciales  sont  nommées  des  spores  (I).  L’œuf  devient  d’abord  un  corps 
rudimentaire,  qui  produit  les  spores  dans  un  sporange  et  que  dans  son  ensemble 
on  nomme  sporogone.  Ces  spores  germent  ensuite  et  donnent  naissance  à la 
plante  adulte. 

§ 2 

Développement  de  l’œuf  en  sporogone. 

Formation  tiu  sporange.  — L’œuf  se  divise  d’abord  par  une  cloison  horizon- 
tale, c’est-à-dire  perpendiculaire  à l’axe  de  l’archégone  au  fond  duquel  il  est 
situé.  La  cellule  supérieure  produit  ensuite,  par  des  cloisons  obliques  alternes, 

! deux  séries  de  segments,  bientôt  partagés  à leur  tour  par  une  cloison  médiane. 
Chacune  des  quatre  cellules  de  la  section  transversale  se  découpe  ensuite  par 
une  cloison  tangentielle  ; les  quatre  cellules  externes  donneront  la  paroi  du 
sporange,  les  quatre  internes  formeront  les  cellules  mères  des  spores  et  le 
I parenchyme  central  (fig.  629, /4). 

Le  corps  multicellulaire  et  fusiforme  ainsi  constitué  continue  à croître  par 
| son  sommet,  tandis  que  son  extrémité  inférieure  s’enfonce  à travers  la  base  de 
l’ archégone  dans  le  tissu  de  la  tige  et  s’y  greffe  en  quelque  sorte  pour  y puiser 
sa  nourriture  (fig.  629,  B et  C).  Le  ventre  de  l’archégone  suit  d’abord,  en  se 


(1)  Ce  sont,  ici  aussi,  des  diodes  (voir  p.  972,  en  note).  Le  sporange  est  un  diodange  et 
le  sporogone  un  diodogone. 
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dilatant,  la  croissance  longitudinale  du  corps  fusiforme  ; mais  plus  tard  il  se 
déchire  circulairement  â sa  base  et  se  trouve  soulevé  par  l’allongement  de  ce 


(Sachs). 


corps,  au  sommet  duquel  il  forme  une 
sorte  de  capuchon,  qu’on  appelle  la 
coiffe.  En  même  temps,  le  tissu  de  la 
tige  proémine  tout  autour  de  la  base  du 
corps  fusiforme,  en  formant  une  petite 
gaine  qu’on  nomme  la  vaginule. 


Fig.  630.  — Funaire  ( Funana  hygrome- 
trica).  A , une  jeune  tige  feuillée  g,  avec 
la  coiffe  c.  B , une  tige  g portant  un 
sporogone  presque  mur,  avec  son  pédi- 
celle  s,  son  sporange  f , sa  coiffe  c.  C , 
section  longitudinale  du  sporange,  sui- 
vant son  plan  de  symétrie  : d,  opercule: 
a,  anneau  ; p,  péristome  ; c c',  columelle  ; 
h,  lacune  aérifère;  s,  cellules  mères  des 
spores. 


Plus  tard,  le  jeune  sporogone  cesse  de  croître  au  sommet;  sa  partie  supé- 
rieure s’élargit  en  un  renflement  sphérique  ou  ovoïde  (fig.  630),  souvent  dissy- 
métrique, qui  est  le  futur  sporange  ou,  comme  on  dit  communément,  la  ca- 
psule (fig.  630,  B);  tout  le  reste  forme  un  long  pédicelle  cylindrique,  ou  soie, 
parfois  renflé  au-dessous  du  sporange  en  une  sorte  de  nœud  qu’on  nomme 
l'apophyse,  comme  dans  le  Polytric  ( Polytrichum ),  le  Splachne  ( Splach - 
num),  etc.  Les  deux  parties  constitutives  du  sporogone  une  fois  séparées,  tout 
le  travail  ultérieur  porte  sur  le  sporange. 

Formation  fies  spores.  — D’abord  homogène,  le  tissu  du  sporange  ne  tarde 
pas  à se  différencier  (fig.  630,  C).  L’assise  externe  devient  un  épiderme  nette- 
ment caractérisé,  muni  de  stomates  et  fortement  cutinisé  en  dehors.  Au-des- 
sous de  cet  épiderme  et  séparée  de  lui  ordinairement  par  trois  assises  cellu- 
laires, se  trouve  une  lacune  annulaire  pleine  d’air,  traversée  par  des  séries  de 
cellules  à chlorophylle  tendues  entre  la  couche  externe  et  le  tissu  intérieur. 
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C’est  la  troisième  ou  quatrième  assise  à partir  de  celte  lacune  qui  produit  les 
spores  (fig.  631).  A cet  effet,  ses  cellules,  qui  ren- 
ferment un  protoplasme  plus  dense  et  un  noyau 
plus  grand  que  les  autres,  se  divisent  deux  ou  trois 
fois.  Ainsi  formées,  les  cellules  mères  des  spores  ne 
tardent  pas  à s’isoler  par  la  gélification  des  lames 
moyennes  de  leurs  membranes  et  à nager  librement 
dans  l’espace  circulaire  qu’elles  occupent.  Puis, 
comme  il  a été  dit  pour  les  Fougères  à la  p.  974, 
chacune  d’elles  se  segmente  en  quatre  cellules  filles, 
bientôt  séparées,  qui  sont  les  spores.  Tout  le  tissu 
interne,  dont  les  larges  cellules  sont  pauvres  en 
chlorophylle,  constitue  dans  l’axe  de  la  capsule  une 
colonne  pleine,  qu’on  appelle  la  columelle.  Les 
assises  externes  de  la  columelle,  jointes  à celles  qui 
séparent  les  cellules  mères  des  spores  de  la  lacune 
annulaire,  forment  la  paroi  souvent  plissée  d'un 
sac  circulaire  qui  renferme  les  spores  et  qu’on 
nomme  sac  sporifère. 

Déhiscence  du  sporange.  — Ni  la  lacune  annulai- 
re, ni  le  sac  sporifère  ne  se  prolongent  jusqu’au 
sommet  du  sporange,  dont  la  partie  supérieure 
demeure  pleine  (fig.  630,  C).  A la  maturité,  la  coiffe 
tombe,  ei  la  partie  pleine  se  détache  circulairemenl 
en  formant  une  sorte  de  couvercle,  nommé  oper- 
cule. Une  fois  l’opercule  tombé,  la  partie  infé- 
rieure du  sporange,  appelée  désormais  1 Urne,  n’est 
pas  encore  ouverte.  On  y voit  en  effet,  fixées  au 
bord  et  rabattues  vers  le  centre,  au-dessus  du  sac 
sporifère  et  de  la  columelle,  un  ou  deux  cercles  de 
dents  dont  le  nombre,  toujours  multiple  de  4,  est  ordinairement  de  16  à 32; 
l’ensemble  de  ces  dents  constitue  le  péristome,  sim- 
ple ou  double.  Par  la  dessiccation,  ces  dents  se  re- 
lèvent, en  se  rejetant  en  dehors  ou  même  en  se 
tortillant  en  spirale  (fig.  632).  C’est  seulement  alors 
que  le  sac  sporifère  est  ouvert  et  que  les  spores  mû- 
res s’en  échappent  pour  se  disséminer.  Elles  sont 
arrondies  ou  tétraédriques,  munies  d’une  mince 
couche  cutinisée,  jaune  ou  brune,  et  pourvues  de 
chloroleucites. 


Fig.  631.  — Funaire  ( Funariu 
hygrometrica ).  Sections  trans- 
versales du  sporange  à travers 
la  région  intérieure  à la  lacune 
aérifere  a.  A , cellules  mères  pri- 
mordiales des  spores.  B , cellules 
mères  définitives  (Sachs). 


Origine  et  structure  du  péristome.  — En  géné- 


ral le  péristome,  simple  ou  double,  doit  son  origine 
à une  assise  transversale  de  cellules  différenciées, 
séparée  de  l’épiderme  par  quelques  assises  de 
cellules  délicates  qui  se  détruisent  à la  maturité  ; l’opercule  n’est  donc  constitue 
que  par  l’épiderme  caduc.  Pour  faire  bien  comprendre  la  manière  dont  se 


Fig.  632.  — Ouverture  de  l'uruc  de- 
là Fontinale  ( Fontinalis  antipy- 
retica).  ap,  péristome  externe  ; 
ip.  péristome  interne  (d’après 
Schimper). 
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comporte  l'assise  péristomique,  prenons  pour  exemple  la  Funaire  hygromé- 
trique ( Funaria  hygrométrie  a). 

Dans  une  portion  de  coupe  longitudinale  médiane  à travers  la  région  supé- 


rieure du  sporange  (fig.  633),  on  voit, 
au-dessus  de  la  lacune  aérifère  h,  s’éle- 
ver l’assise  péristomique  ia,  recouvrant 
ie  prolongement  de  .la  columelle  à 
l'intérieur  de  l’opercule.  Les  parois 
externes  a sont  fortement  épaissies, 
colrées  en  beau  rouge,  et  l'épaississe- 
ment se  prolonge  jusque  vers  le  milieu 
des  cloisons  transverses;  les  parois  in- 
ternes i sont  également  colorées,  mais 
moins  épaissies.  D’un  autre  côté,  sur 
une  portion  de  section  transversale  à 
travers  la  région  basilaire  de  l’opercule 


Fig.  634.  — Torlion  de  la  section  transversale  de 
l'opercule  de  la  même  plante  (Sachs). 


(üg.  634),  on  voit,  en  a et  en  i,  l’épaississement  des  parois  externes  et  internes 
de  l’assise  péristomique,  qui  compte  16  cellules.  A la  maturité,  les  cellules  p 
et  les  cellules  situées  entre  a et  e se  détruisent  jusqu’à  la  rangée  de  cellules 
épaissies  t ; le  dôme  supérieur  de  l’épiderme  e tombe  et  forme  l’opercule; 
les  portions  de  membrane  situées  dans  l’assise  péristomique,  entre  les  épais- 
sissements a et  i,  se  résorbent.  11  ne  reste  donc,  en  définitive,  que  les  portions 
de  membranes  épaissies  et  rouges,  formant  16  paires  de  lobes  pointus  en  haut, 
qui  couronnent  le  bord  de  l’urne  en  deux  cercles  concentriques;  les  lobes 
externes  sont  les  dents,  les  internes  sont  les  cils  du  péristome  double.  Les 
cellules  épaissies  t rattachent  la  base  des  dents  à l’épiderme  du  bord  de  l’urne. 

Suivant  que  l’assise  péristomique  comptera  plus  ou  moins  de  cellules  sur  sa 
section  transversale,  suivant  que  chacune  de  ces  cellules  prendra  une  ou  deux 
bandes  d’épaississement,  le  nombre  des  dents  et  des  cils  du  péristome  sera 
différent,  comme  il  a été  dit  plus  haut.  Si  la  face  interne  i ne  s’épaissit  pas,  le 
péristome  est  simple. 
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§3 

Germination  des  spores  et  formation  de  la  plante  adulte. 

Formation  du  protonème.  — Après  lin  temps  de  repos  plus  ou  moins  long, 
,1a  spore  germe  sur  la  terre  humide  (fig.  635,  A).  La  couche  cutinisée  de  sa 
membrane  se  déchire,  et  la  couche  interne  s'allonge  au  dehors  en  un  tube,  qui 


Fig.  635.  — Funaire  (Funaria  hygrométrie  Cl) . A , spores  germant  : s,  couche  cutinisée  de  la  membrane;  w , 
poil  absorbant,  fi,  portion  du  protonème,  après  trois  semaines  de  germination  ; h,  une  branche  rampante,  à paroi 
brune,  d’où  partent  des  branches  dressées  vertes:  le.  début  d’un  bourgeon  adventif,  avec  un  poil  absorbant?/) 
(Sachs). 

croît  indéfiniment  à son  sommet  en  se  divisant  à mesure  par  des  cloisons 
transversales.  Au-dessous  de  ces  cloisons,  les  cellules  forment  des  branches 
J également  cloisonnées,  qui  à leur  tour  portent  des  rameaux.  Il  en  résulte  bien- 
tôt un  lacis  de  lilaments  verts,  qui  se  nourrissent  directement  et  acquièrent 
souvent  une  assez  grande  dimension,  recouvrant  plusieurs  pouces  carrés  de 
leurs  rameaux  enchevêtrés  et  gazonnants;  à ce  lacis  on  donne  le  nom  de  pro- 
tonème (fig.  635,  B).  La  membrane  des  filaments  qui  rampent  sur  le  sol  ou  qui 
s’enfoncent  dans  la  terre  prend  plus  tard  une  coloration  brune,  pendant  que 
les  cloisons  transverses  y deviennent  obliques  dans  diverses  directions. 

Origine  de  la  tige  feuillée.  — Une  fois  le  protonème  bien  développé,  on  voit 
se  former  çà  et  là,  sur  la  cellule  inférieure  de  ses  branches,  un  tube  court, 
qui  se  sépare  par  une  cloison  basilaire  et  prend  encore  une  ou  deux  cloisons 
transversales  (Hg.  635,  B , k).  Après  quoi,  sa  cellule  terminale  se  divise  rapi- 
dement par  un  grand  nombre  de  cloisons  obliques  et  produit  un  petit  tuber- 
| cule,  qui  continue  de  croître  verticalement  par  son  sommet  (voir  p.  246,  fig.  86). 

| Vers  sa  base,  ce  tubercule  produit  des  poils,  qui  se  dirigent  aussitôt  vers  le  bas 
et  s’enfoncent  dans  le  sol  pour  le  nourrir  directement.  Vers  son  sommet,  il 
, forme  des  feuilles,  d’abord  réunies  en  bourgeon,  et  qui  s'épanouissent  à 
mesure  qu’il  s’allonge.  Ln  un  mot,  chacun  de  ces  petits  tubercules  se  déve- 
loppe en  une  tige  feuillée  d’origine  adventive.  Toutes  les  tiges  issues  du 
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même  protonème  forment,  serrées  les  unes  contre  les  autres,  une  petite  forêt 
ijui  dérive  en  définitive  d’une  seule  spore.  Plus  tard,  le  protonème  qui  relie 
leurs  bases  à la  surface  du  sol  disparait  et  toutes  ces  tiges  se  trouvent  affran- 
chies par  une  sorte  de  marcottage  naturel.  En  continuant  de  croître  et  de  se 
ramifier,  chacune  d’elles  parvient  enfin  à l’état  d’individu  adulte,  qui  nous  a 
servi  de  point  de  départ. 

On  voit  que,  grâce  aux  deux  modes  de  multiplication  interposés  successi- 
vement pendant  le  cours  du  développement  entre  l’œuf  et  la  plante  adulte, 
multiplication  par  les  spores,  multiplication  par  le  protonème,  un  seul  œuf  de 
Mousse  donne  naissance  à un  très  grand  nombre  d’individus  adultes. 

Multiplication  de  la  plante  chez  les  Mousses.  — Aux  divers  états  du  déve- 
loppement qu’on  vient  de  tracer,  les  Mousses  peuvent  se  multiplier,  et  elles 
le  font  avec  plus  de  variété  et  de  profusion  que  toute  autre  classe  du  règne 
végétal. 

Des  bourgeons  normaux  ou  même  des  branches  peuvent  se  détacher  de  la 
tige,  et  s’accroître  directement  en  autant  de  nouvelles  tiges  feuillées:  Brye 
(Bryum),  Gonomitre  (Conomitrium) , etc.  A part  cette  exception,  c’est  tou- 
jours par  la  formation  d’un  protonème  que  le  nouvel  individu  commence,  et 
sur  ce  protonème  naissent  à la  fois  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  tiges 
qui  s’affranchissent  plus  tard.  Ce  protonème  de  multiplication  peut  provenir 
du  protonème  primitif  issu  de  la  spore,  dont  certaines  branches  ou  seulement 
certaines  cellules  se  détachent  du  feutrage  général.  11  provient  très  souvent 
des  poils  absorbants,  qui  fixent  et  nourrissent  la  tige,  comme  dans  la  Brye 
[Bryum),  la  Mnie  ( Mnium ) (p.  240,  fig.  80),  la  Barbule  ( Barbula ),  etc.  ; ces 
poils  peuvent  d’ailleurs  aussi  produire  directement  des  bourgeons  adventifs 
et  se  comporter  sous  ce  rapport  comme  le  protonème  lui-même  : Barbule 
[Barbula),  Funaire  ( Funaria ),  Grimmie  ( Grimmia ),  etc.  Ailleurs,  il  prend 
naissance  sur  les  feuilles,  soit  détachées  de  la  tige  et  maintenues  humides  : 
Funaire  (Funaria),  etc.,  soit  encore  attachées  à la  tige:  Buxbaumie  ( Buxbau - 
>nia),  Orthotric  ( Orthotrichum ),  Grimmie  (Grimmia),  etc.  On  peut  aussi  le 
produire  en  coupant  le  pédicelle  pendant  le  développement  du  sporogone,  et 
en  le  maintenant  humide  ; les  cellules  de  la  section  s’allongent  en  filaments 
protonémiques,  comme  dans  le  Gératode  (Ceratodon  purpureus),  etc. 

Enfin  il  se  forme  quelquefois  sur  la  tige  des  corps  pluricellulaires  pédi- 
cellés,  fusiformes  ou  lenticulaires,  qu’on  appelle  des  propagules  (fig.  63(i). 
Dans  l'Aulacomne  (Aidac omnium),  ils  naissent  au  sommet  d’un  prolongement 
aphylle  de  la  tige  feuillée.  Dans  le  Tétraphide  (Tetraphis),  ils  sont  enveloppés 
par  une  sorte  de  calice  ou  d’involucre  formé  de  plusieurs  feuilles  délicates 
(fig.  636,  C,  b).  Une  fois  tombés  sur  le  sol,  ils  émettent  des  filaments  proto- 
némiques. 

Développement  des  autres  Muscïnées . — Chez  les  Hépatiques,  qui,  avec 
les  Mousses,  composent  le  groupe  des  Muscinées,  la  formatiou  de  l’œuf 
s’opère  exactement  comme  dans  les  Mousses.  Quant  au  développement  de 
l’œuf  en  plante  adulte,  il  n’offre  avec  celui  des  Mousses  que  trois  différences: 
1°  Le  protonème  y est  rudimentaire  ou  nul  ; 2°  le  sporogone  demeure  jusqu’à 
la  maturité  inclus  dans  l’archégone  : il  n’v  a donc  pas  de  coiffe  ; 3°  le  sporange 
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deux  fentes  longitudinales  en  quatre  valves. 


s’ouvre  ordinairemant  par 

Comparaison  du  développement  des 
Muscinées  avec  celui  des  Cryptoga- 
mes vasculaires.  — L CBLlf  se  forme, 
chez  les  Muscinées  et  chez  les  Crypto- 
games vasculaires,  par  un  mécanisme 
analogue.  Dans  l’un  et  l’autre  groupe 
aussi,  le  développement  de  la  plante, 
depuis  l'œuf  primitif  jusqu’aux  œufs 
nouveaux,  est  discontinu,  coupé  en 
deux  tronçons,  séparés  par  des  spores 
de  passage,  qui  se  disséminent  et  en- 
trent en  vie  latente.  Mais  la  rupture  a 
lieu  en  des  points  très  différents,  et 
pour  ainsi  dire  complémentaires,  de 
la  série  totale,  dans  les  Cryptogames 
vasculaires  avant  l’œuf,  dans  les  Mus- 
cinées après  l’œuf. 

En  d’autres  termes,  si  l’on  part  de 
l’œuf,  on  rencontre  : chez  les  Musci 
nées,  d’abord  le  petit  tronçon,  puis 
les  spores  de  passage,  enfin  le  grand 
tronçon  ou  individu  adulte  ; chez  les 
Cryptogames  vasculaires,  d’abord  le 
grand  tronçon  ou  individu  adulte, 
puis  les  spores  de  passage,  enfin  le 
petit  tronçon.  On  voit  par  là  que  la 
différence  est  beaucoup  plus  profonde 
entre  le  développement  des  Muscinées 


da),  portant  des  propagules  au  sommet.  A,  de 
grandeur  naturelle.  B,  grossie  ; y,  involucre 
entourant  les  propagules.  C,  section  longitudinale 
de  l’extrémité;  6,  les  larges  feuilles  de  1 involucre  ; 
k,  poils  renflés  au  sommet  en  propagules,  à divers 
états  de  développement.  D,  un  propagule  mûr, 
fortement  grossi  (Sachs). 


et  celui  des  Cryptogames  vasculaires 
qu’entre  le  développement  des  Crypto- 
games vasculaires  et  celui  des  Phanérogames. 


CHAPITRE  IV 


DÉVELOPPEMENT  DES  THALLOPHYTES. 


La  structure  du  thalle  des  Thallophytes  est  quelquefois  continue,  comme 
dans  les  Algues  Siphonées  et  les  Champignons  Oomycètcs;  le  plus  souvent 
elle  est  cloisonnée,  rarement  en  articles,  comme  dans  les  Cladophores  (Clado- 
phord),  etc.,  presque  toujours  en  cellules.  Dans  ce  dernier  cas,  le  cloisonne- 
ment peut  s’opérer  dans  une  seule  direction  et  le  thalle  est  filamenteux,  comme 
chez  la  plupart  des  Champignons,  chez  les  Spirogyres  ( Spirogyra ),  etc.,  dans 
deux  directions  et  le  thalle  est  membraneux,  comme  chez  lesUlves  (Cliva), etc., 
ou  dans  trois  directions  et  le  thalle  est  massif,  comme  chez  les  Yarecs  (Fucus), 
les  Laminaires  ( Laminaria ),  etc. 

Que  l’on  ait  affaire  à l’une  ou  à l'autre  de  ces  structures,  qu’il  s’agisse  des 
Algues,  qui  sont  pourvues  de  chlorophylle,  ou  des  Champignons,  qui  n’en 
possèdent  pas,  la  formation  et  le  développement  de  l’œuf  chez  les  Thallo- 
phytes sont  loin  de  présenter  l’uniformité  qu’on  y a observée  dans  chacun 
des  trois  autres  groupes.  11  est  donc  nécessaire  ici  de  distinguer  plusieurs 
types  pour  la  formation  de  l’œuf,  et  plusieurs  types  aussi  pour  son  dévelop- 
pement. 


SECTION  I 

FORMATION  DE  L’OEUF  CHEZ  LES  THALLOPHYTES. 

Pour  former  leur  œuf,  les  Thallophytes  emploient  trois  procédés  diffé- 
rents: 

\°  11  y a combinaison  d’un  anthérozoïde  avec  une  oosphère,  comme  chez 
les  Cryptogames  vasculaires  et  les  Muscinées. 

2°  Il  y a pénétration  dans  l’oosphère  d'une  portion  du  protoplasme  immobile 
renfermé  dans  un  tube,  comme  chez  les  Phanérogames. 

3°  Il  y a combinaison  de  deux  corps  protoplasmiques  semblables,  sans 
différenciation  sexuelle  appréciable  à l’extérieur,  procédé  qui  se  trouve 
exclusivement  localisé  dans  ce  groupe. 

Il  faut  maintenant,  sur  quelques  exemples  particuliers,  étudier  de  plus 
près  chacun  de  ces  trois  modes,  les  deux  premiers  liétérogames,  le  dernier 
isogame,  qui  se  trouvent  d’ailleurs  reliés  par  un  grand  nombre  d’intermé- 
diaires. 


FORMATION  DE  L’ŒUF  PAR  ANTHÉROZOÏDE  ET  OOSPHÈRE. 
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Formation  de  l’œuf  par  anthérozoïde  et  oosphère. 

Pour  le  premier  mode,  il  y a cinq  cas  à distinguer.  Si  l’anthérozoïde  est 
mobile,  l’oosphère  demeure  en  place  dans  sa  cellule  mère,  ou  bien  s’échappe 
au  dehors  sans  être  douée  de  mouvement,  ou  bien  est  mobile  comme  l'an- 
thérozoïde. Si  l’anthérozoïde  est  immobile,  l’oosphère,  toujours  immobile, 
s’échappe  au  dehors  comme  lui,  ou  bien  reste  enfermée  dans  sa  cellule  mère. 
Prenons  un  exemple  pour  chacun  de  ces  cas. 

L/anthérozoule  est  mobile;  l'oosphère  reste  en  place.  — Considérons 
d’abord  ces  petites  Algues  vertes  qui  vivent  dans  les  eaux  douces  stagnantes 
et  qu’on  appelle  des  OEdogones  ( ÜEdogonium ).  Formé  d’un  filament  simple, 
transversalement  cloisonné  en  cellules,  fixé  à sa 
base  par  un  crampon  rameux  et  souvent  terminé 
au  sommet  par  un  poil  hyalin,  leur  thalle  s'allonge 
par  la  croissance  intercalaire  et  le  cloisonnement 
de  ses  diverses  cellules,  comme  il  a été  expliqué  p. 

553,  fig.  370.  Quand  il  est  parvenu  à l’état  adulte, 
il  produit  un  ou  plusieurs  œufs,  de  la  manière  sui- 
vante (fig.  637). 

Certaines  cellules  du  filament,  plus  courtes  et 
moins  riches  en  chlorophylle  que  les  autres,  tantôt 
isolées,  tantôt  superposées  jusqu’à  dix  et  douze, 
deviennent  ordinairement  autant  d’anthéridies  (fig. 

637,  A,  a).  A cet  effet,  chacune  d’elles  se  partage, 
par  une  cloison  longitudinale,  en  deux  cellules  mè- 
res, qui,  par  rénovation  totale,  produisent  chacune 
un  anthérozoïde.  Ces  deux  anthérozoïdes  sont  en- 
suite mis  en  liberté  par  un  déboîtement  circulaire 
de  la  membrane  de  la  cellule  mère  (fig.  637,  A , an), 
comme  on  l’a  vu  p.  572,  fig.  382,  pour  les  zoospores 
de  cette  même  plante.  Emportant  avec  eux  tout  le 
protoplasme  de  la  cellule  condensé  autour  de  son 
noyau,  ils  ont  une  forme  ovoïde  et  se  meuvent  dans 
l’eau  en  agitant  la  couronne  de  cils  qui  borde  leur 
extrémité  antérieure.  Le  noyau  y est  refoulé  en  ar- 
rière et  la  région  centrale  y est  occupée  par  un  hydro- 
leucite  (fig.  637,  B).  Dans  leurs  cellules  mères,  ils 
sont  disposés  transversalement,  l’extrémité  ciliée 
en  dehors,  l’extrémité  opposée,  occupée  par  le  noyau,  en  dedans  contre  la 
cloison  (fig.  637,  A). 

Pour  former  l’oosphère,  la  moitié  supérieure  d’une  cellule  ordinaire,  qui 
vient  de  se  diviser,  se  renfle,  devient  sphérique  ou  ovoïde,  et  se  remplit  d’un 
contenu  plus  abondant  que  les  autres  cellules.  Puis,  le  protoplasme  se  eon- 
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Fig.  037.  — Formation  de  l’œuf 
par  anthérozoïde  libre  et  oo- 
sphère dans  un  Œdogone  ( Œdo - 
f/onium  tumidulum).  A,  forma- 
tion et  sortie  deux  par  deux  des 
anthérozoïdes  an,  des  cellules  de 
l’anthéridie  a ; pénétration  d’un 
anthérozoïde  an  dans  le  bouchon 
mucilagineux  sorti  par  l’orifice 
t de  1 oogone  o(j\  c,  cellules  vé- 
gétatives. B,  un  anthérozoïde 
plus  fortement  grossi;  n,  noyau; 
v,  hvdroleucite  avec  sa  vacuole. 
C,  œuf  contracté  o,  avec  sa  mem- 
brane de  cellulose,  à l’intérieur 
de  l’oogone  troué  en  t (d’après 
Pringsheim). 
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dense  vers  la  région  inférieure  autour  du  noyau,  et  devient  l’oosphère,  à 
l’intérieur  de  laquelle  les  chloroleucites  sont  étroitement  serrés.  La  cellule 
mère  de  l’oosphère  est  appelée  un  oogone.  Le  plus  souvent  la  membrane  de 
l’oogone  se  perce  latéralement  d’un  trou  ovale;  la  partie  du  contenu  de  l’oo- 
gone tournée  vers  cet  orifice  est  constituée  par  une  substance  hyaline,  qui 
fait  hernie  au  dehors  dans  le  liquide  extérieur  (fig.  637,  A,  t). 

A ce  moment,  quelqu’un  des  anthérozoïdes  verts  qui  nagent  dans  le  liquide 
vient  à rencontrer  cette  hernie  mucilagineuse  (fig.  637,  A,  an),  qui  le  retient 
et,  en  se  rétractant,  l’entraîne  dans  l’oosphère.  Une  fois  entré  dans  l’oosphère, 
l’anthérozoïde  s’y  combine  protoplasme  à protoplasme  et  noyau  à noyau; 
des  deux  corps  confondus  et  fortement  contractés  résulte  l'œuf.  Celui-ci  s’en- 
toure aussitôt  d’une  membrane  de  cellulose,  qui  plus  tard  se  cutinise  et  se 
colore  ; à cause  de  la  forte  contraction  qu’il  a subie  pendant  sa  formation  et 
qui  est  le  signe  extérieur  de  la  combinaison,  son  volume  est  beaucoup  moindre 
que  celui  de  l’oosphère  (fig.  637,  C).  11  demeure  enfermé  dans  la  membrane 
perforée  de  l’oogone,  qui  se  sépare  des  cellules  voisines  du  filament  et  tombe 
au  fond  de  l’eau,  où  l’œuf  traverse  une  assez  longue  période  de  vie  latente. 

L’anthérozoïde  est  mobile;  l’oosphère  est  libre,  mais  immobile.  — Comme 
second  exemple,  prenons  ces  grandes  Algues  marines  de  couleur  brune  qu'on 


Hg.  G38.  — Varec  platycarpe  ( Fucus  platycarpus).  A , extrémité  d’une  branche  du  thalle,  creusée  dans  toute 
son  étendue  de  cryptes  pilifères  à pinceaux  saillants  ; aux  extrémités  renflées  f f des  rameaux,  ces  cryptes  sont 
des  conceptacles.  B , section  d’un  conceptacle;  a,  pinceau  de  poils;  b,  poils  stériles  internes  ou  paraphyses  ; 
o,  poils  femelles;  e,  poils  mules;  tl,  tissu  du  thalle  (d’après  Thuret). 

nomme  des  Yarecs  [Fucus).  Attaché  aux  rochers  par  un  crampon  rameux, 
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leur  thalle,  cloisonné  en  cellules  dans  les  trois  directions,  massif  et  de  consis- 
tance cartilagineuse,  se  ramifie  par  dichotomie  dans  un  seul  et  même  plan 
et  atteint  plusieurs  pieds  de  longueur  (fig.  638,  A).  Il  est  creusé  dans  toute  son 
étendue  de  cryptes  pilifères  (voir  p.  70),  par  l’ostiole  desquelles  les  poils  supé- 
rieurs s’échappent  quelquefois  en  forme  de  pinceau,  comme  dans  le  Varec  pla- 
tycarpe  ( Fucus  platycarpus)  (fig.  638,  4).  C’est  dans  certaines  de  ces  cryptes, 
rapprochées  en  grand  nombre  à l’extrémité  renflée  des  branches,  que  se 
forment,  par  différenciation  de  certains  poils,  ici  les  anthéridies,  là  les  oogones  ; 
on  appelle  conceptacles  les  cryptes  ainsi  modifiées.  Quelquefois  le  même  con- 
ceptacle  renferme,  à côté  de  poils  stériles,  nommés  ici  aussi  paraphyses,  des 
anthéridies  et  des  oogones,  et  la  plante  est  monoïque:  Yarec  platycarpe  [Fucus 
platycarpus)(tig.  638,  B)  ; mais  le  plus  souvent  certains  thalles  ne  portent  que 
des  conceptacles  à anthéridies,  d’autres  que  des  conceptacles  à oogones,  et 
la  plante  est  dioïque  : Varec  vésiculeux  ( Fucus  vesiculosus ),  V.  denté  (F.  ser- 
ratus ),  etc. 

Les  anthéridies  naissent  sur  des  poils  rameux,  dont  elles  ne  sont  que  des 
branches  transformées  (fig.  639,  A).  Chacune  d’elles  est  une  cellule  ovale  à 


l' ig.  639.  — Varec  vésiculeux  (Fucus  vesiculosus).  A , un  poil  rameux  couvert  d’anthéridies  a.  /?,  anthérozoïde 
libres.  — /,  un  oogone,  après  la  division  du  protoplasme  en  8 portions  polyédriques;  /;,  paraphyses.  //,  après 
la  mise  en  liberté  des  8 oosphères  arrondies,  la  couche  interne  de  la  membrane  de  l’oogone,  qui  les  enveloppe, 
se  sépare  en  deux  couches  dont  l’externe  a se  rompt  d’abord  en  forme  de  cupule,  l'interne  i se  déchirant  plus 
tard  a son  tour.  III , oosphère  libre  entourée  d’anthérozoïdes  qui  la  font  tourner.  V et  IVy  germination  de 
l’œuf  (d’après  Thurct), 


paroi  mince  qui  produit,  d’abord,  par  bipartition  six  fois  répétée  de  son 
noyau,  64  nouveaux  noyaux,  puis  par  division  totale  simultanée  de  son  pro- 
toplasme entre  ces  noyaux  (voir  p.  588),  64  petits  anthérozoïdes  ( B ).  Ceux-ci 
sont  pointus  à une  extrémité,  renflés  à l’autre  qui  renferme  le  noyau,  inco- 
lores, mais  munis  latéralement  d’un  chromoleucite  orangé  au  voisinage 
duquel  sont  attachés  deux  cils  dirigés,  l’un,  plus  court,  en  avant,  l’autre, 
plus  long,  en  arrière  ; le  premier  fait  fonction  de  rame,  le  second  de  gouver- 
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nail.  Les  anthéridies  mûres  se  détachent  et  se  rassemblent  en  une  masse 
orangée  autour  de  l’ouverture  du  conceptacle,  quand  le  thalle  est  exposé  à 
l’air  humide  à marée  basse;  dès  que  l’eau  de  mer  revient  les  toucher,  elles 
s’ouvrent  et  laissent  échapper  les  anthérozoïdes,  qui  se  meuvent  aussitôt  dans 
le  liquide  en  tournant  autour  de  leur  axe. 

Pour  former  un  oogone,  une  cellule  de  la  paroi  du  conceptacle  se  développe 
en  forme  de  papille,  qui  se  sépare  par  une  cloison  basilaire  et  se  divise  ensuite 
en  une  cellule  inférieure,  qui  est  le  pédicelle,  et  une  cellule  supérieure,  qui 
se  renfle  en  forme  de  sphère  ou  d’ellipsoïde,  se  remplit  d’un  protoplasme 
brun  sombre  et  constitue  finalement  l’oogone  (voir  p.  471,  fig.  320).  Celui-  ci  divise 
trois  fois  de  suite  son  noyau,  se  cloisonne  simultanément  entre  les  huit  noyaux 
ainsi  formés(fig.  639,/),  puis  dédouble  les  cloisons  albuminoïdes  et  isole  les  huit 
cellules  filles,  qui  s’arrondissent  et  constituent  autant  de  grosses  oosphères; 
elles  ne  tardent  pas  à s’échapper  de  l’oogone  par  une  ouverture  au  sommet, 
en  demeurant  toutefois  enveloppées  par  la  couche  interne  de  la  membrane. 
Elles  viennent  ainsi,  par  groupes  de  huit,  se  rassembler  à marée  basse  autour 
de  l’orifice  du  conceptacle  en  une  masse  olivâtre  ; au  retour  de  l’eau,  elles 
brisent  en  deux  fois  leur  mince  enveloppe  (fig.  639,  II)  et  se  dispersent  dans 
le  liquide  où  nagent  les  anthérozoïdes  (fig.  639,  III,  et  fig.  320,  C,  p.  474). 

Ceux-ci  se  rassemblent  en  grand  nombre  autour  des  oosphères  (fig.  639,  111), 
s’attachent  solidement  à leur  surface  et,  s’ils  sont  assez  nombreux  et  assez  vifs, 
leur  communiquent  un  mouvement  de  rotation  qui  dure  environ  une  demi- 
heure.  Nul  doute  que,  pendant  ce  contact,  un  ou  plusieurs  anthérozoïdes  ne 
pénètrent  dans  la  masse  de  l’oosphère  et  ne  s’y  combinent  protoplasme  à 
protoplasme  et  noyau  à noyau;  le  fait  n’a  pourtant  pas  encore  pu  être  observé 
directement,  à cause  de  l’opacité  de  la  substance  brune.  Devenue  ainsi  un  œuf, 
la  sphère  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  et  tombe  au  fond  de  l’eau  à 
la  surface  de  quelque  corps  solide. 

En  lavant  dans  un  bocal  plein  d’eau  de  mer  des  thalles  mâles  d'un  Varec 
dioïque,  après  qu’ils  ont  séjourné  quelque  temps  à l’air  humide,  on  obtient  un 
liquide  orangé  dont  chaque  goutte  contient  un  grand  nombre  d’anthérozoïdes. 
En  lavant  de  même  des  thalles  femelles  dans  un  autre  bocal,  on  prépare  un 
liquide  olivâtre  dont  chaque  goutte  renferme  quelques  oosphères.  On  peut 
alors  procéder  à des  expériences  et,  mélangeant  sur  le  porte-objet  une  goutte 
d’eau  mâle  avec  une  goutte  d’eau  femelle,  assister  à toutes  les  phases  de  la 
formation  des  œufs. 

On  voit  que  la  formation  de  l’œuf  des  Yarecs  diffère  surtout  de  celle  des 
OEdogones  parce  que  l’oosphère  y est  mise  en  liberté  et  parce  que  sa  rencontre 
avec  l’anthérozoïde  a lieu  quelque  part  dans  le  liquide  ambiant. 

L’anthérozoïde  est  mobile;  l’oosphère  est  mobile  comme  lui.  — Notre 

troisième  exemple  sera  une  autre  Algue  marine  brune,  une  Zanardinie  ( Zanar - 
dinia  collaris),  dont  le  thalle  est  une  lame  irrégulière,  étroitement  appliquée 
sur  les  rochers  par  des  crampons  filamenteux. 

A la  face  supérieure  de  cette  lame,  on  voit,  en  de  certaines  places,  se  dresser 
des  poils  serrés  qui  sont  de  deux  sortes  (fig.  640).  Les  plus  courts  sont  des  an- 
théridies; leur  cellule  terminale  s’est  partagée  par  de  nombreuses  cloisons  en 
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petites  cellules  qui  produisent  cha- 
cune deux  anthérozoïdes  incolores 
(fig.  641),  avec  un  chromoleucite 
jaune  et  deux  cils  dirigés  comme 
dans  les  Tarées  (Fucus).  Les  plus 
longs  sont  des  oogones (fig.  640,  a)  ; 
leur  cellule  terminale  s’est  divisée 
en  cellules  plus  grandes,  dont  cha- 
cune produit  et  met  en  liberté  un 
corps  protoplasmique  brun  avec 
deux  cils,  qui  est  une  oosphère  mo- 
bile. La  formation  de  l’œuf  à l’aide 
de  cette  oosphère  et  d’un  anthéro- 
zoïde ayant  été  expliquée  àlap.  578, 
fig.  390,  je  me  borne  à y renvoyer 
le  lecteur. 


Fig.  640.  — Zanardinie  ( Zanardi - 
nia  collaris).  a,  oogones  ; 6,  an- 
théridies(Reinke).  Pour  l'oospbè- 
re,  l’anthérozoïde  et  la  formation 
de  l’œuf,  voir  la  figure  390  de  la 
page  578. 


Fig.  641.  — Anthé- 
ridie  plus  forte- 
ment grossie  ; les 
anthérozoïdes 
naissent  deux  par 
deux  dans  cha- 
que cellule. 


L'anthérozoïde  est  immobile  ; 
l’oosphère  est  libre.  — Le  Cas  OÙ 

l’anthérozoïde  et  l’oosphère  sont 
tous  les  deux  immobiles  et  libres 
se  rencontre  notamment  dans  la 
Padine  ( Padina  Pavonia),  Algue  marine  brune,  dont  le  thalle  massif,  fixé 
par  un  crampon,  se  compose  de  parties  allongées  rampantes  et  de  parties 
aplaties  dressées  (fig.  642).  Ces  dernières 
portent  des  oogones  et  des  anthéridies,  qui 
sont  des  prolongements  en  forme  de  pa- 
pilles des  cellules  périphériques  et  qui  sont 
disposés  en  zones  concentriques. 

Par  rénovation  totale,  les  oogones  for- 
ment et  mettent  en  liberté  chacun  une  oo- 
sphère immobile  (voir  p.  573,  fig.  384,  B). 

Par  division  totale,  les  anthéridies  produi- 
sent et  émettent  au  dehors  un  grand  nombre  de  petites  sphères  incolores  et 
nues,  qui  sont  des  anthérozoïdes  immobiles.  Après  la  pénétration  de  ces  an- 
thérozoïdes dans  les  oosphères,  les  œufs  s’entourent  d'une  membrane  de  cel- 
lulose (fig.  384,  A). 


Fi 


g.  642.  — Thalle  de  Padine  ( Padia 
Pavonia).  a,  crampons  ; 6,  parties  al- 
longées rampantes  ; c,  parties  élargies, 
dressées,  dont  la  plus  grande  porte  la 
première  zone  d’oogones  et  d’anthéridies. 


L anthérozoïde  est  immobile  ; l’oosphère  reste  eu  place.  — Ce  mode  est 
offert  par  le  vaste  groupe  des  Algues  rouges,  connues  sous  le  nom  de  Floridées 
(fig.  643,  A).  Les  anthéridies,  cellules  terminales  d’un  système  de  ramifications 
très  serrées,  sont  très  petites  et  rapprochées  en  grand  nombre  (an)  ; chacune 
d’elles  condense  son  protoplasme  autour  de  son  noyau  et  forme  un  anthéro- 
zoïde arrondi,  qui  s’échappe  par  une  ouverture  de  la  membrane  au  sommet. 
Mais  avant  de  sortir,  l’anthérozoïde  consolide  sa  membrane  propre  et  la  revêt 
d une  couche  de  cellulose  ; aussi  manque-t-il  de  cils  vibratiles  et  est-il  immo- 
bile (a).  D’autre  part,  l’oogone,  qui  est  aussi  la  cellule  terminale  d’un  filament, 
développe  son  sommet  en  un  long  appendice  grêle,  nommé  trichogyne,  et  en 


DÉVELOPPEMENT  DES  THALLOPHYTES. 


9 98 


O 


Fig.  643.  — Némale  ( hemalton  multifidum).  A,  formation 
de  l’œuf;  an,  anthéridies;  a,  anthérozoïdes  immobiles; 
t,  trichogyne,  au  sommet  duquel  adhèrent  deux  anthé- 
rozoïdes. B,  premiers  cloisonnements  de  l’œuf.  C,  rami- 
fication condensée  ssue  de  l'œuf,  et  dont  chaque  cellule 
est  une  spore  cy  jrrès  Thuret  et  Bornet) 


même  temps  condense  à,  la  base  son 
protoplasme  autour  de  son  noyau 
pour  former  l’oosphère.  Ceux  des 
anthérozoïdes  qui,  portés  par  les 
courants  de  l’eau,  viennent  à heur- 
ter le  trichogyne,  y adhèrent  for- 
tement. Au  point  de  contact,  l’un 
d’eux  résorbe  sa  membrane  de  cel- 
lulose, ainsi  que  celle  du  trichogyne, 
et  par  l’ouverture  déverse  son  pro- 
toplasme et  son  noyau  d’abord  dans 
le  trichogyne,  puis  dans  l’oosphère. 
Dès  lors,  celle-ci  devient  un  œuf,  et 
s’entoure  d’une  membrane  de  cellu- 
lose qui  tapisse  la  paroi  interne  de 
l’oogone,  excepté  en  haut,  où  elle 
isole  le  trichogyne. 

La  formation  de  l’œuf  des  Flori- 
dées  diffère  donc  de  celle  des  OEdo- 
goniées,  desFucacées,  etc.,  d’abord 
parce  que  l’anthérozoïde  est  muni 
d’une  membrane  de  cellulose  et  im- 
mobile, ensuite  parce  que  l’oogone, 
prolongé  en  trichogyne,  ne  s’ouvre 
pas  spontanément  ; l’anthérozoïde 
est  obligé  de  le  percer  au  peint  de 
rencontre. 


§ 2 

Formation  de  l’oeuf  par  oosphère  sans  anthérozoïde. 

La  formation  de  l’œuf  par  déversement  dans  une  oosphère  d’une  portion  de 
protoplasme  pourvue  d’un  noyau,  mais  sans  forme  déterminée,  c’est-à-dire 
avec  les  caractères  qu’elle  présente  chez  les  Phanérogames,  est  réalisée  chez 
les  Thallophytes  par  les  Péronosporacéeset  les  Saprolégniacées,  deux  familles 
de  Champignons  Oomycètes,  dont  le  thalle,  doué  d’une  structure  continue,  est 
formé  de  filaments  rameux  enchevêtrés. 

Considérons  en  particulier  un  Pythe  ( Pythium ) ou  un  Péronospore  ( Perono - 
spora ) (fig.  644). 

Une  branche  du  thalle  se  renfle  en  sphère  à son  extrémité,  qui  se  sépare  par 
une  cloison  basilaire  du  reste  du  filament  et  devient  un  oogone.  A l’intérieur 
de  celui-ci,  la  masse  centrale  du  protoplasme  se  condense  en  une  oosphère, 
pendant  que  sa  couche  périphérique  se  transforme  en  une  substance  nutri- 
tive ; en  un  mot,  l’oosphère  se  forme  par  rénovation  partielle  (voir  p.  574). 

En  même  temps,  un  rameau  émané  soit  de  la  même  branche  au-dessous 
de  l’oogone,  soit  d’une  branche  voisine,  se  renfle  en  massue  à son  extrémité, 
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qui  se  sépare  par  une  cloison  et  forme  l’anthéridie.  Ce  rameau  se  recourbe 
vers  l’oogone  et  vient  y appliquer  étroitement  l’anthéridie.  Celle-ci  pousse  alors 
vers  l’intérieur  un  fin  ramuscule,  qui  perce  la  membrane  de  l’oogone, traverse 


Fig.  644. — Formation  de  l’œuf  des  Saprolégniées  et  des  Péronosporées.  I- VI,  états  successifs  de  l'appareil  sexuel 
du  Pythc  (Pythium  gracile).  I,  l’oogone  est  séparé  par  une  cloison,  l’anthéridie  ne  l’est  pas  encore  ; II,  l’anthé- 
ridie  est  séparée  par  une  cloison;  III , l’oosphère  se  forme  dans  l’oogone;  IV,  l'anthéridie  a perforé  la  mem- 
brane de  l'oogone  et  poussé  un  tube  jusque  dans  l’oosphère;  V,  déversement  du  protoplasme  de  l’anthéridie  dans 
l’oosphère;  V'/,  l’anthéridie  est  vidée,  l’œuf  est  entouré  d’une  membrane.  VII,  oogone  du  Péronospore  ( Pero - 
nospora  arborescens ),  avec  son  œuf,  dont  la  membrane  s’épaissit  vers  l’extérieur  aux  dépens  du  protoplasme 
non  employé  (d’après  de  Bary). 

la  couche  de  substance  nutritive,  rencontre  l’oosphère  et  s’y  soude  ; aussitôt 
le  ramuscule  s’ouvre  au  sommet  et,  par  l’orifice,  l’anthéridie  déverse  dans 
l’oosphère  une  partie  du  protoplasme  qu’elle  renferme. Cette  partie,  sans  affecter 
pourtant  de  forme  déterminée,  est  quelquefois  nettement  séparée  du  reste, 
qui  demeure  adhérent  à la  membrane  de  l’anthéridie,  comme  dans  le  Pythe 
( Pi/thium ) ; il  se  fait  alors  dans  l’anthéridie  une  différenciation  de  protoplasme, 
anologue  à celle  qui  s’opère  dans  l’oogone. 

De  la  fusion  de  ces  deux  protoplasmes  et  de  leurs  noyaux  résulte  l’œuf,  qui 
s’entoure  aussitôt  d’une  membrane  de  cellulose.  Celle-ci  s’épaisit  progressive- 
ment et  se  montre  bientôt  formée  de  plusieurs  couches  (fig.  644,  VII).  Les 
œufs  ainsi  constitués  passent  l’hiver  sans  changement  et  ne  germent  qu’au 
printemps  suivant. 

On  voit  qu’ici  l’anthéridie  ne  produit  pas  d’anthérozoïdes,  mais  vient  elle- 
même  s’établir  directement  en  contact  avec  l’oosphère.  Les  choses  s’y  passent 
donc  à peu  près  comme  chez  les  Phanérogames,  où  le  tube  pollinique  doit 
aussi,  comme  on  l’a  vu  (p.  978),  être  regardé  comme  une  anthéridie  sans 
anthérozoïdes. 


§ 3 

Formation  de  l’œuf  par  conjugaison  égale  ou  isogamie. 

La  formation  de  l’œuf  par  conjugaison  égale  ou  isogamie,  c’est-à-dire  par 
combinaison  de  deux  gamètes  semblables  de  forme  et  de  dimension  (p.  127), 
se  manifeste  chez  les  Thallophytes  de  deux  manières  différentes,  suivant  que 
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les  gamètes  sont  captifs  et  immobiles,  ou  libres  et  mobiles.  Le  premier  mode 
s’observe  notamment  dans  les  Champignons  de  la  famille  des  Mucorinées  et 
dans  les  Algues  vertes  de  la  famille  des  Conjuguées,  qui  lui  doit  son  nom.  Le 
second  se  rencontre  chez  un  grand  nombre  d’ Algues  vertes  ou  brunes  appar- 
tenant aux  familles  les  plus  diverses.  L’un  et  l’autre  ont  été  traités  à la  p.  575 
et  suiv.,  fig.  387,  388  et  389,  avec  assez  de  détails,  pour  qu’il  suffise  d’y 
renvoyer  l’élève  sans  y revenir  de  nouveau. 


SECTION  II 

DEVELOPPEMENT  DÉ  L’OEUF  CHEZ  LES  THALLOPHYTES. 


§ 4 


Divers  modes  de  développement  de  l’œuf. 


Aussitôt  formé  suivant  l’un  ou  l’autre  des  trois  modes  que  l’on  vient  d’étu- 
dier, l’œuf  des  Thallophytes  tantôt  se  développe  immédiatement  sur  la  plante 
mère  et  à ses  dépens,  tantôt  est  mis  en  liberté  et  ne  se  développe  que  plus 
tard  dans  le  milieu  extérieur,  sans  aucun  lien  avec  la  plante  mère.  Les  Thal- 
lophytes de  la  première  catégorie  sont  vivipares,  comme  les  Phanérogames, 
les  Cryptogames  vasculaires  et  les  Muscinées;  celles  de  la  seconde  catégorie, 
qui  sont  aussi  de  beaucoup  les  plus  nombreuses,  sont  au  contraire  ovipares. 
L’oviparité  est  donc  un  phénomène  localisé  dans  le  groupe  des  Thallophytes, 
mais  qui  est  loin  d’appartenir  à tous  ses  représentants. 

Développement  de  l'œuf  sur  la  plante  mère.  — Le  développement  de  l’œuf 
sur  la  plante  mère  se  rencontre  à la  fois  parmi  les  Algues,  chez  les  Floridées, 
et  parmi  les  Champignons,  chez  les  Mucorinées. 

Chez  les  Floridées,  l’œuf  pousse  aussitôt,  en  divers  points  de  sa  surface,  des 
proéminences  en  forme  de  papilles,  qui  se  séparent  par  des  cloisons  (fig.  643,  B). 
Ces  papilles  produisent  latéralement  des  branches  qui  se  cloisonnent  , se  rami- 
fient à leur  tour,  et  ainsi  de  suite  ; le  tout  forme  bientôt  un  buisson  plus  ou 
moins  serré,  qui  cesse  de  croître  au  bout  d’un  certain  temps.  Les  cellules  ter- 
minales des  rameaux  se  renflent  alors,  se  remplissent  d’un  protoplasme  plus 
dense,  se  séparent  du  buisson  et  les  unes  des  autres,  et  passent  à l’état  de  vie 
ralentie  (fig.  643,  C).  Plus  tard,  chacune  de  ces  cellules  se  développe  et  donne 
soit  directement  un  thalle  adulte,  soit  d’abord  un  corps  rudimentaire,  filamen- 
teux ou  lamelliforme,  sur  lequel  le  thalle  adulte  prend  naissance  par  voie  de 
bourgeonnement  adventif. 

Le  développement  de  l’œuf  en  plante  adulte  suit  donc,  chez  les  Floridées,  la 
même  marche  que  chez  les  Muscinées.  Il  s’y  fait  d’abord  un  corps  rudimen- 
taire, produisant  des  cellules  spéciales,  en  un  mot  un  sporogone  avec  des 
spores  de  passage  (1).  Puis  ces  spores  germent  et  développent  soit  directement 

(1)  Ici  aussi,  ces  spores  de  passage  peuvent  recevoir  le  nom  de  diodes  (voirp.  972,  en  note). 
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le  thalle  adulte,  comme  chez  les  Hépatiques,  soit  d’abord  un  protonème  sur 
lequel  le  thalle  adulte  bourgeonne  plus  tard,  comme  chez  les  Mousses.  La 
seule  différence  est  que  les  spores  de  passage  naissent  ici  à l’extérieur  du 
sporogone,  et  non  à l'intérieur  d'un  sporange  comme  chez  les  Muscinées,  sont 
exogènes  et  non  endogènes.  C’est  donc,  sous  ce  rapport,  par  les  Floridées  que 
le  groupe  des  Thallophytes  se  relie  à celui  des  Muscinées. 

Chez  les  Mucorinées,  l’œuf  naît  par  isogamie  avec  gamètes  captifs  (fig.  645). 


T 


Fig.  645.  — Formation  et  développement  de  l’œuf  du  Phycomyce  (Phycomyces  nitens).  I,  rapprochement  au 
contact  des  deux  rameaux  renflés,  courbés  en  tenaille  ; II,  chacun  d’eux  découpe  une  cellule  discoïde  ; III,  ces 
deux  cellules  se  fusionnent  et  l’œuf  est  constitué;  IV,  aussitôt  il  grossit  et  parvient  enfin  à l’état  V.  L’œuf 
formé,  des  poils  dichotomes  apparaissent  d’abord  d’un  côté  III,  puis  de  l’autre  IV.  La  figure  V les  montre  trop 
petits  et  trop  écartés  au  milieu;  en  réalité,  ils  s’enchevêtrent  autour  de  l’embryon  et  Fenveloppent  complète- 
ment h la  maturité. 


Deux  courts  rameaux  du  thalle  filamenteux,  doué,  comme  on  sait  (p.  470, 
fig.  318),  d’une  structure  continue,  se  renflent  au  sommet,  croissent  l’un  vers 
l’autre  en  demeurant  droits,  comme  dans  le  Mucor  [Mucor),  le  Rhizope(/ffozo- 
pus),  etc.,  ou  en  se  courbant  en  forme  de  tenaille,  comme  dans  le  Phycomyce 
( Phycomyces ) (fig.  645),  le  Piptocéphale  ( Piptocephulis ),  etc.,  jusqu’à  venir  se 
toucher  et  se  presser  en  aplatissant  leurs  extrémités  l’une  contre  1 autre.  En 
même  temps,  le  bout  de  chaque  rameau  se  sépare  du  reste  par  une  cloison 
transversale  et  forme  une  cellule  discoïde  ; puis  la  double  membrane  en  con- 
tact se  résorbe  et  les  deux  cellules  discoïdes  se  fusionnent  protoplasme  à 
protoplasme  et  noyau  à noyau,  de  manière  à se  combiner  en  une  seule,  qui 
dès  ce  moment  est  l’œuf. 

Aussitôt,  celui-ci  s’accroît  rapidement,  absorbant  à cet  effet,  à travers  les 
cloisons  latérales,  le  contenu  des  rameaux  renflés  et  des  branches  du  thalle  qui 
les  supportent.  Il  devient  ainsi  un  corps  volumineux,  mesurant  parfois  jusqu’à 
un  quart  de  millimètre  de  diamètre,  qui  s’enveloppe  d’une  épaisse  membrane 
cartilagineuse,  souvent  hérissée  de  verrues  et  passe  à l’état  de  vie  ralentie 


1002 


DÉVELOPPEMENT  DES  TIULLOPHYTES. 

(fig.  645,  V),  recouvert  par  la  membrane  des  deux  cellules  fusionnées,  qui  a 
suivi  le  développement  de  l’oeuf  et  forme  à sa  surface  une  mince  pellicule, 
ordinairement  brun  foncé  ou  noir.  Ce  corps  est  un  embryon  à structure  con- 
tinue, pourvu  de  nombreux  noyaux  issus  de  la  bipartition  répétée  du  noyau 
de  l’œuf  et  muni  de  substances  de  réserve  où  dominent  les  matières  grasses. 
Souvent  nu  (Mucor,  Rhizope,  Piptocéphale,  etc.),  il  est  quelquefois  recouvert 
par  des  poils  colorés  et  cutinisés,  produits  en  verticille  par  les  deux  rameaux 
au-dessous  des  cloisons  qui  en  ont  séparé  les  gamètes.  Ces  poils  sont  tantôt 
simples  et  arqués,  comme  dans  l’Absidie  ( Absidia ),  tantôt  dichotomes  et  droits, 
en  forme  d’épines,  comme  dans  le  Phycomyce  (fig.  6-45,  F),  tantôt  ramifiés 
et  enchevêtrés  en  une  épaisse  capsule  qui  enveloppe  complètement  l’embryon, 
comme  dans  la  Mortiérelle  ( Mortierella ).  Toujours  ils  constituent  un  appareil 
de  protection  et  de  dissémination,  rappelant  les  aigrettes  et  le  duvet  des 
graines  chez  les  Phanérogames.  Placé  dans  des  conditions  favorables  de 
nutrition,  l’embryon  des  Mucorinées  germe  et  produit  directement  le  thalle 
rameux  et  continu  qui  caractérise  ces  plantes  (p.  470,  fig.  318).  Il  n’y  a donc 
pas  ici  de  spores  de  passage. 

Développement  de  l’œuf  en  dehors  de  la  plaute  mère.  — Quand  l’œuf  est 
mis  en  liberté,  son  développement  s’opère  quelquefois  tout  de  suite,  sans  avoir 
à traverser  une  période  de  repos.  C’est  ainsi  que  chez  les  Yarecs  [Fucus), 
aussitôt  formé,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  994),  il  grandit,  se  cloisonne 
dans  les  trois  directions  et  peu  à peu  produit  le  thalle  (fig.  639,  IV  et  V). 
Mais  le  plus  souvent  l’œuf  passe  d’abord  à l’état  de  vie  ralentie  et  ne  germe 
qu’après  un  temps  plus  ou  moins  long.  Quand  les  circonstances  sont  favorables, 
il  déchire  la  couche  cutinisée  de  sa  membrane  et,  par  l’ouverture,  s’accroît 
au  dehors  en  devenant  peu  à peu  le  thalle  adulte  de  la  plante  (Spirogyre, 
Vauchérie,  etc.). 

Multiplication  des  Thallophytes.  Spores  et  zoospores.  — Parvenues  à 
l’état  adulte,  les  Thallophytes  se  multiplient  par  fractionnement  du  thalle, 
c’est-à-dire  par  boutures  et  marcottes,  comme  les  plantes  des  trois  autres 
groupes.  II  en  est  même  qui  n’ont  pas  d’autre  mode  de  multiplication  et  qui, 
sous  ce  rapport,  ressemblent  aux  Phanérogames,  aux  Cryptogames  vasculaires 
et  aux  Muscinées,  si  l’on  fait  abstraction  des  propagules  de  ces  dernières 
plantes  : telles  sont,  par  exemple,  les  Conjuguées  et  les  Characées  parmi  les 
Algues  vertes,  les  Diatomées  et  les  Fucacées  parmi  les  Algues  brunes,  etc. 
Mais  le  plus  souvent  le  thalle  produit  des  cellules  spéciales,  qui  se  disséminent 
et  plus  tard  germent  en  produisant  autant  de  thalles  nouveaux,  pareils  de 
tout  point  au  premier,  en  un  mot  de  vraies  spores  (p.  26).  La  multiplication 
par  spores  est  donc  localisée  dans  le  groupe  des  Thallophytes,  mais  elle  est 
loin  d’appartenir  à tous  ses  représentants. 

Les  spores  se  forment,  suivant  les  plantes,  par  deux  procédés  différents.  Ce 
sont  quelquefois  des  cellules  externes,  qui  se  différencient  et?  se  détachent 
tout  entières  avec  leur  membrane  de  cellulose  ; les  spores  sont  alors  exogènes 
et  immobiles,  comme  on  le  voit,  parmi  les  Champignons,  chez  les  Basidio- 
mycètes  (fig.  646),  les  Urédinées,  les  Ustilaginées,  etc.  Bien  plus  fréquemment 
les  spores  naissent  dans  une  cellule  mère,  qui  divise  d’abord  à plusieurs  reprises 
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son  noyau.  Tantôt  la  cellule  mère  se  cloisonne  ensuite  en  totalité  entre  ses 


Fig.  646.  — Formation  des  spores  exogènes  dans  un  Agaric  ( Agaricus  comatus).  Coupe  transversale  d’une 
lamelle  ; a,  filaments  internes  ; b,  basides  portant  les  spores  à divers  états  de  développement;  c,  paraphyses. 


noyaux,  dédouble  ses  cloisons  et  isole  les  cellules  filles  (fig.  647).  Tantôt  elle 
condense  autour  de  chaque  noyau  une  portion 
seulement  de  son  protoplasme,  qui  se  revêt 
d’une  membrane  propre  et  se  sépare  du  pro- 
toplasme non  employé  (fig.  648).  Les  spores 
sont  alors  endogènes  et  la  cellule  mère  porte 
le  nom  de  sporange  dans  le  premier  cas  (fig.  647), 
à'asque  dans  le  second  (fig.  648). 

Si  les  cellules  filles,  avant  de  sortir  du  sporan- 
ge ou  de  l’asque  se  sont  revêtues  d’une  couche 
Cellulosique,  les  spores  sont  immobiles  (Mu-  Fig.  647. — Formation  endogène  des  spo- 
corinées  et  Ascomycètes  parmi  les  Ghampi-  dans  tm  sporange,  a, [chez  un  Sa- 

J A 1 prolegne  ( baprolegma ) ; les  spores  sont 

gnons,  Floridées  parmi  les  Algues)  (fig.  647,  mobiles,  b,  chez  un  Caiiithamne  ( Cai - 

lithamnion)  ;les  spores  sont  immobiles. 
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B et  648).  Mais  si  elles  ne  possèdent  que  leur  mince  membrane  albuminoïde, 
prolongée  çà  et  là  en  cils  vibratiles,  elles  nagent  dans  l’eau  : ce  sont  des  zoo- 
spores (Saprolégniacées  et  Chytridiacées  parmi  les  Champignons,  Siphonées, 
Confervacées,  Phéosporées  parmi  les  Algues)  (fîg.  647,  A).  Suivant  les  plan- 
tes, les  zoospores  ont  un  seul  cil,  postérieur  comme  chez  les  Chytridiacées,  ou 
antérieur  comme  dans  le  Botryde  ( Botrydium ),  deux  cils,  un  en  avant  et 
l’autre  en  arrière,  comme  chez  les  Phéosporées,  ou  tous  les  deux  en  avant 
(fig.  647,  A),  comme  dans  le  Protocoque  ( Protoccus ),  le  Coléochète  ( Coleo - 
chæté),  etc.,  ou  quatre  cils  en  avant  comme  dans  la  Cladophore  ( Cladophora ), 
l’Ulotriche  ( Ulothrix ),  l’Ulve  ( Ulva ),  etc.  Quelquefois  la  cellule  mère,  sans 
diviser  son  noyau,  emploie  tout  son  protoplasme  à la  formation  d’une  seule 
grosse  zoospore,  qui  porte  alors  une  couronne  de  cils  en  avant  ; il  en  est  ainsi 
dans  les  OEdogones  ( Œdogonium ) où,  comme  on  sait  (p.  572,  fig.  382),  la 
zoospore  naît  par  rénovation  totale.  Ailleurs  c’est  un  article  pourvu  de 
nombreux  noyaux  qui  consacre  tout  son  protoplasme  et  tous  ses  noyaux  à 
former  une  seule  zoospore  très  grande  et  toute  couverte  de  cils,  qui  est 
elle-même  un  article  et  non  une  cellule,  comme  on  l’a  vu  dans  la  Vauchérie 
( Vaucheria ) (p.  573,  fig.  383).  Dans  tous  les  cas,  la  zoospore,  après  avoir  nagé 
quelque  temps,  perd  ses  cils,  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  et  passe 
ainsi  à l’état  de  spore  immobile. 

Ces  deux  modes  de  formation  exogène  et  endogène  peuvent  d’ailleurs  se 
rencontrer  dans  des  plantes  assez  voisines;  ainsi,  par  exemple,  les  Pérono- 
sporacées  ont  leurs  spores  exogènes,  tandis  que  les  Saprolégniacées  les  ont 
endogènes  (fig.  647,  A). 

Il  faut  remarquer  encore  que  les  spores  ne  sont  pas  liées  nécessairement  à 
l’état  adulte  du  thalle.  Quand  les  conditions  de  nutrition  sont  défavorables, 
elles  peuvent  prendre  naissance  aux  divers  degrés  où  s’arrête  le  développe- 
ment du  thalle,  aux  dépens  des  réserves  antérieurement  constituées.  Ainsi 
l’embryon  des  Mucorinées  (fig.  645,  F),  quand  il  germe  non  dans  un  milieu 
nutritif,  mais  simplement  dans  l'air  humide,  développe  non  un  thalle,  mais 
seulement  un  sporange  pédicellé.  Les  spores  peuvent  même,  si  elles  sont 
endogènes,  se  former  directement  dans  l’œuf,  quand  celui-ci  vient  à germer 
dans  des  conditions  de  nutrition  insuffisantes  à la  formation  d’un  thalle.  L’œuf 
d’un  OEdogone  ( Œdogonium ) ou  d’un  Cystope  ( Cystopus ),  par  exemple,  germe 
de  la  sorte  en  un  zoosporange.  La  multiplication  de  la  plante  s’opère  alors  au 
sortir  de  l’embryon,  et  même  au  sortir  de  l’œuf.  De  pareilles  spores  précoces 
ressemblent  assez  aux  spores  de  passage  des  Muscinées  et  des  Floridées. 

Polymorphisme  de  l’appareil  sporifère.  Conidies.  — Beaucoup  de  Thallo- 
phytes n’ont  qu’une  seule  sorte  de  spores  ; il  en  est  ainsi,  par  exemple,  de  toutes 
les  Algues,  car  il  faut  bien  se  garder  de  confondre  les  spores  de  passage  des 
Floridées  (p.  998,  fig.  643,  C)  avec  leurs  vraies  spores  (fig.  647,  B)  ; il  en  est 
de  même,  parmi  les  Champignons,  dans  la  division  des  Myxomycètes.  Mais 
dans  les  autres  divisions  de  ce  vaste  groupe,  on  voit  fréquemment  le  thalle 
adulte  produire,  suivant  les  conditions  de  nutrition  où  il  se  trouve  placé,'  plu- 
sieurs sortes  de  spores,  souvent  très  différentes  les  unes  des  autres,  appro- 
priées respectivement  à la  multiplication  de  la  plante  dans  ces  conditions  ; il 
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y a alors  différenciation  ou,  comme  on  dit  aussi,  polymophisme  dans  l’appareil 
sporifère. 

Parmi  ces  diverses  sortes  de  spores,  il  en  est  une  qui  ne  manque  jamais  et 
qui  conserve  ses  caractères  dans  toute  l’étendue  de  chaque  division  considérée; 
c’est  à elle  seule  que  l’on  réserve  le  nom  de  spores.  Aux  autres,  qui  manquent 
souvent,  et  dont  les  caractères  varient  beaucoup  dans  des  plantes  très  voisines, 
on  donne  collectivement  le  nom  de  conidies.  C’est  ainsi  que,  outre  les  spores 
endogènes  qui  appartiennent  à toute  la  famille,  plusieurs  Mucorinées  ont  des 
conidies  exogènes  plus  grosses  que  lespremières,  portées  au  sommet  de  petits 
rameaux  du  thalle:  Mortiérelle  ( Mortierella ),  Syncéphale  ( Syncepkalis ),  etc. 
C’est  ainsi  encore  qu’à  côté  des  spores  nées  par  huit  à l’intérieur  d’un  asque, 


f'ig.  649.  — Appareil  coni.iien  d'un  Pénicillé  ( Penicil - 
lium  crustaceumy,  les  conidies  forment  un  pinceau  de 
chapelets. 


Fig.  650.  — Appareil  conidien  d’un  Stérigmato« 
cyste  ( Sterigmatocystis  nigra),  en  section  lon- 
gitudinale optique. 


qui  caractérisent  la  grande  division  des  Ascomycètes  (fig.  648),  le  Pénicillé 
(Pénicillium),  l’Aspergille  ( Aspergillus ),  le  Stérigmatocysle  ( Sterigmatocystis ), 
l’Erysiphe  ( Erysiphe ),  etc.,  forment,  bien  plus  fréquemment  que  les  pre- 
mières, des  conidies  exogènes  disposées  en  chapelet  (fig.  649  et  690).  De 
mémo,  outre  les  spores  nées  par  quatre  au  sommet  d’une  cellule  mère 
nommée  baside  (fig.  646),  qui  caractérisent  la  grande  division  des  Basidio- 
mycètes,  plu-dcurs  Agarics  ( Ayaricus ),  Coprins  ( Coprinus ),  etc.,  produisent 
sur  leur  thalle  des  conidies  en  bâtonnets,  beaucoup  plus  petites  et  plus 
délicates  que  les  premières. 

Souvent  même  le  thalle  produit  plusieurs  sortes  de  conidies,  appropriées 
à tout  autant  de  conditions  différentes.  Ainsi  la  Puccinie  du  gramen  ( Puccinia 
graminis),  parasite  qui  envahit  au  printemps  le  Berbéride  vulgaire  ( Berberis 
vulgaris)  ou  Epine-vinette,  en  été  le  Blé  cultivé  ( Trilicum  salivum),  outre  ses 
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spores,  qui  naissent  à la  fin  de  l’été  sur  le  Blé,  produit  quatre  sortes  de  coni- 
dies.  Les  premières  en  date,  issues  de  la  germination  des  spores  sur  la  terre 
humide  au  premier  printemps,  tombent  sur  le  Berbéride  et  y établissent  la 
plante.  Celle-ci  ne  tarde  pas  à produire  sur  le  Berbéride  deux  sortes  de 
conidies  : les  unes  qui  propagent  la  plante  sur  le  Berbéride,  les  autres  qui 
tombent  sur  le  Blé  et  y inoculent  le  parasite.  Sur  ce  nouvel  hôte,  celui-ci 
forme  ensuite  une  quatrième  sorte  de  conidies  qui  le  multiplient  sur  le  Blé 
pendant  tout  l’été,  avant  de  produire  enfin  les  spores,  qui  le  conservent  pen- 
dant l’hiver. 

Pour  bien  comprendre  maintenant  le  caractère  accessoire  et  tout  adaptatif 
des  conidies,  il  suffit  de  comparer  à la  Puccinie  du  gramen,  qui  en  est  si 
richement  dotée  parce  qu’elle  habite  deux  hôtes  différents,  la  Puccinie  des 
Malvacées  ( Puccinia  Malvacearum),  qui  passe  toute  l’année  sur  la  même  plante. 
Celle-ci  ne  possède,  outre  ses  spores,  que  les  conidies  nées  sur  le  sol  au  pre- 
mier printemps  et  qui  lui  sont  nécessaires  pour  monter  à la  plante  hospitalière 
et  s’y  établir. 
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Onadéfinilarace  (p.29),  etl'onsaitque,  dans  la  race  pure,  commedanslarace 
mélangée,  à chaque  passage  de  plante  à plante, 'il  y a variation. 

Il  faut  maintenant  rechercher  comment,  dans  la  race  pure,  la  variation  est 
influencée  par  le  mode  même  de  formation  de  l’œuf,  par  le  temps,  c’est-à-dire 
par  l’âge  delà  race  ou  par  le  numéro  d’ordre  de  la  plante  considérée,  et  par 
le  lieu,  c’est-à-dire  par  l’ensemble  des  conditions  du  milieu  auquel  cette 
plante  est  soumise. 

Il  faut  ensuite  considérer  la  race  mélangée  et  rechercher  comment  la 
variation  y est  modifiée  par  la  manière  dont  s’opère  la  formation  croisée  de 
l’œuf  et  par  le  degré  du  croisement. 

En  un  mot,  il  faut  étudier  le  développement  de  la  race.  C’est  ce  qui  fera 
l’objet  des  deux  derniers  Chapitres  de  la  Botanique  générale. 


CHAPITRE  Y 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  RACE  PURE. 


Toutes  les  fois  que  l’œuf  résulte  de  la  combinaison  des  gamètes  de  la  même 
plante,  condition  que  nous  avons  toujours  supposée  remplie  dans  les  quatre 
chapitres  précédents,  en  un  mot  toutes  les  fois  que  sa  formation  est  autonome, 
qu’il  y a aulofécondation,  la  descendance  est  directe  et  la  race  est  pure 
(p.  29). 


§1 


Sexualité  en  général. 


Différence  relative  et  différence  absolue  des  gamètes. — Da  ns  la  race  pure, 
les  deux  corps  protoplasmiques  nus  et  pourvus  de  noyau  qui  se  combinent 
pour  former  l’œuf  sont  différenciés  à la  fois  par  rapport  au  protoplasme  des 
cellules  ordinaires  de  la  plante,  ce  qui  est  leur  différence  absolue , et  l’un  par 
rapport  à l’autre,  ce  qui  est  leur  différence  relative.  Pour  exprimer  la  diffé- 
rence absolue,  on  applique  aux  deux  composants  de  l’œuf  la  dénomination 
collective  de  gamètes , qui  indique  leur  rôle  spécial  (p.  26);  pour  traduire  la 
différence  relative,  on  dit  que  l'œuf  est  le  résultat  d’une  sexualité  (p.  26). 
L’une  et  l’autre  différence  ont  d’ailleurs,  suivant  les  plantes,  des  valeurs  très 
diverses.  Considérons  d’abord  la  différence  relative  ou  sexuelle. 

Valeur  diverse  de  la  différence  relative  ou  sexuelle  des  gamètes.  — Les 

deux  gamètes  ont  quelquefois  même  origine,  même  forme,  même 
dimension  et,  pour  s’unir,  font  chacun  la  moitié  du  chemin.  Nulle  à l’ex- 
térieur, leur  différence  ne  réside  alors  que  dans  la  composition  interne.  11  y a 
isogamie,  et  l’on  nomme  isogames  les  plantes  qui  forment  leur  œuf  de  cette 
façon,  comme  les  Desmidiées,  la  Pandorine  (Pandorina),  l’Acétabulaire  (Aceta- 
bularia ),  l’Ulotriche  ( Ulothrix),YEctocavpc(Ectocarpus ),  etc.,  parmi  les  Algues, 
comme  les  Mucorinées,  etc.,  parmi  les  Champignons.  Chez  certaines  Isoga- 
games,  la  différence  interne  commence  cependant  à se  manifester  au  dehors. 
Dans  le  Phycomyce  ( P/ujcomyces ),  par  exemple,  les  ramuscules  dichotomes 
qui  enveloppent  l’œuf  naissent  plus  tôt  et  sont  plus  vigoureux  d’un  côté  que  de 
l’autre  (fig.  645,  p.  1001);  dans  la  Spirogyre  ( Spiroggra ),  l’un  des  gamètes  se 
déplace  seul  vers  l’autre,  qui  demeure  immobile  (fig.  587,  p.  575). 

Mais  le  plus  souvent  les  deux  gamètes  diffèrent  à la  fois  par  l'origine,  la  for- 
me, la  dimension,  la  mobilité  et  la  structure;  la  sexualité  est  alors  évidente  : 
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il  y a hétérogamie,  et  l’on  nomme  hétérogames  les  plantes  qui  se  comportent 
de  cette  maniéré.  Celui  des  deux  gamètes  qui  fait  tout  le  chemin  pour  s’unir 
à Vautre  est  mâle  ; l’autre,  qui  demeure  en  place,  est  femelle.  Rien  de  plus 
varié,  en  l’a  vu,  que  le  gamète  mâle,  dans  son  origine,  dans  sa  forme, 
dans  sa  dimension,  dans  la  manière  dont  il  arrive  au  contact  du 
gamète  femelle.  Le  gamète  femelle,  au  contraire,  bien  qu’il  procède  d'ori- 
gines fort  diverses,  est  beaucoup  plus  uniforme.  La  différence  sexuelle  atteint 
son  maximum,  quand  le  gamète  mâle  est  un  petit  anthérozoïde  mobile  dont 
le  protoplasme  est  aussi  réduit  que  possible  par  rapport  au  noyau,  et  le  gamète 
femelle  une  grande  oosphère  immobile  pourvue  d’un  abondant  protoplasme 
(Muscinées,  Cryptogames  vasculaires,  etc.).  Elle  n’est  nullement  en  rapport 
avec  la  différenciation  externe  ou  interne  du  corps  ; aussi  son  maximum 
peut-il  déjà  se  trouver  atteint  chez  des  Thallophytes  à structure  continue, 
comme  les  Vauchéries  ( Vaucheria ),  par  exemple,  où  la  différenciation 
sexuelle  est  aussi  profonde  que  nulle  part  ailleurs  dans  le  règne  végétal,  plus 
grande  assurément  que  chez  les  Phanérogames. 

Entre  l’isogamie  la  plus  complète  et  l’hétérogamie  la  plus  tranchée,  il  y a 
et  l’on  découvre  chaque  jour,  une  foule  d’intermédiaires,  en  sorte  que  toute 
limite  qu’on  essayerait  de  tracer  serait  contraire  à la  nature.  Dans  tous  les 
cas,  l’union  des  gamètes  a lieu  de  la  même  manière  ; ils  se  fusionnent  et  se 
combinent,  noyau  à noyau  et  protoplasme  à protoplasme.  De  cette  combinai- 
son, où  la  différence  sexuelle  s’annule  quelle  que  soit  sa  valeur,  résulte  un 
produit  nouveau  qui  est  l’œuf,  origine  d’une  plante  nouvelle  (voir  p.  27). 

Y a-t-il  des  plantes  agames?  — D’autre  part,  entre  la  sexualité  faiblement 
accusée  et  l’absence  complète  de  sexualité,  entre  l’isogamie  et  Y agamie,  il  n’y 
a qu’un  pas.  Ce  pas  est-il  franchi  dans  la  nature?  en  d’autres  termes,  existe-t-il 
des  plantes  tout  à fait  dépourvues  de  gamètes,  incapables  par  conséquent  de 
former  des  œufs,  véritablement  agames? 

On  ne  saurait  apporter  une  trop  grande  réserve  dans  la  réponse  à cette  ques- 
tion. Le  fait  est  que,  chez  un  grand  nombre  de  Thallophytes,  les  unes  très  1 
simples  (Oscillariées,  Bactériacées,  etc.),  les  autres  beaucoup  plus  complexes 
(^Ascomycètes,  Basidiomycètes,  etc.),  on  n’a  pu  observer  jusqu’ici  aucune  trace 
de  sexualité,  aucune  formation  d’œuf,  mais  seulement  une  multiplication  par 
spores,  souvent  de  plusieurs  sortes,  analogue  à celle  que  l’on  voit  chez  les 
Mucorinées,  par  exemple,  coexister  avec  la  formation  des  œufs.  Pour  expli- 
quer ce  résultat  négatif,  on  peut  faire  trois  hypothèses.  Ou  bien  ces  plantes 
sont  douées  de  sexualité,  mais  ne  forment  leurs  œufs  qu’à  de  rares  intervalles, 
dans  des  conditions  de  milieu  toutes  spéciales:  il  en  résulte  que  ces  œufs  ont 
échappé  jusqu’ici  aux  observateurs;  leur  découverte  est  réservée  aux  efforts 
de  l’avenir.  Ou  bien,  douées  autrefois  de  sexualité,  elles  ont,  par  une  cause 
inconnue,  perdu  sans  retour  la  faculté  de  produire  des  œufs  ; elles  sont 
devenues  agames,  fait  dont  on  citera  plus  loin  des  exemples  certains.  Ou 
bien  elles  ont  toujours  été  incapables  de  produire  des  œufs,  elles  sont  agames 
de  nature. 

C'est  seulement  après  une  longue  attente  et  beaucoup  d’efforts  inutiles, 
qu’il  sera  permis  de  renoncer  à la  première  hypothèse.  Si  cette  nécessité  s’im- 
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pose,  il  faudra  se  rallier  àla  seconde.  La  troisième,  en  effet,  semble  incompatible 
avec  l’existence  même  de  ces  plantes.  L’œuf  étant  le  principe  de  toute  varia- 
tion,- une  plante  agamene  peut  varier,  et  parla  se  trouve  incapable  d'en  pro- 
duire d’autres  différentes  d’elle-même. 

Valeur  diverse  de  la  différence  absolue  des  g-amètes.  Parthénogenèse.  — 

Chez  les  lsogames,  la  différence  absolue  des  gamètes,  du  même  ordre  de 
grandeur  pour  tous  les  deux,  affecte  suivant  les  plantes  deux  valeurs  inégales. 
Quelquefois  elle  est  assez  faible  pour  que  chaque  gamète  isolé,  empêché  de  se 
combiner  à l’autre,  demeure  capable  de  se  développer  ultérieurement  en  un 
individu  nouveau,  en  un  mot  se  comporte  comme  une  spore.  Au  lieu  d’une 
plante  nouvelle  qu’ils  auraient  engendrée  en  se  combinant,  les  deux  gamètes 
séparés  produisent  deux  individus  de  la  plante  ancienne.  Il  en  est  ainsi  nor- 
malement dans  l’Ectocarpe  ( Ectocarpus ),  par  exemple,  dont  les  corps  proto- 
plasmiques ciliés,  s’ils  sont  isolés,  multiplient  simplement  la  plante  et  fonc- 
tionnent comme  zoospores,  s’ils  peuvent  s’unir  deux  par  deux,  produisent  des 
œufs  et  agissent  comme  gamètes.  11  en  est  de  même  accidentellement  chez 
certaines  Mucorinées,  comme  la  Sporodinie  ( Sporodinia ),  l’Absidie  ( Absidia ), 
divers  Mucors  ( Mucor ),  etc.  ; quand  les  deux  rameaux  renflés,  qui  d’ordinaire 
forment  l’œuf  de  ces  plantes,  n’arrivent  pas  à se  toucher,  chaque  cellule 
terminale  grossit  cependant,  revêt  son  corps  protoplasmique  d’une  membrane 
cartilagineuse  recouverte  par  la  membrane  primitive  brunie,  passe  à l'état 
de  vie  latente  et  plus  tard  germe,  en  apparence  comme  l’œuf  lui-même,  mais 
en  réalité,  en  ne  produisant,  comme  une  spore,  qu’un  ou  plusieurs  individus 
nouveaux  de  la  plante  ancienne,  non  une  plante  nouvelle. 

Mais  presque  toujours  la  différence  absolue  des  gamètes  des  lsogames  est 
assez  grande  pour  que  chacun  d’eux  isolément  soit  désormais  incapable  de  tout 
développement,  ait  irrévocablement  perdu  la  qualité  de  spore.  Cette  stérilité 
est  un  fait  assurément  très  remarquable  et  qui  a de  quoi  surprendre,  surtout 
quand  les  gamètes  ont  un  volume  considérable,  comme  chez  les  Conjuguées. 

Chez  les  Hétérogames,  le  gamète  mâle  possède  une  différence  absolue 
beaucoup  plus  accusée  que  le  gamète  femelle,  et  qui  le  rend  toujours  stérile 
t quand  il  est  isolé.  La  différence  absolue  du  gamète  femelle  est,  au  contraire, 
beaucoup  plus  faible.  Aussi  n’est-il  pas  étonnant  de  voir,  dans  certains  cas,  ce 
gamète  se  suffire  à lui-même  quand  il  est  isolé,  prendre  les  propriétés  d’une 
spore  et  produire  un  individu  nouveau.  Ce  qui  a lieu  de  surprendre,  c’est  le 
très  petit  nombre  de  ces  cas,  actuellement  connus.  Parmi  les  Champignons, 
le  Saprolègne  ( Saprolegnia ) etl’Achlye  ( Achlya ) en  offrent  des  exemples.  Pour 
une  cause  inconnue,  les  branches  anthéridiennes  (p.  999)  de  certaines  de  ces 
plantes  ou  ne  se  forment  pas  du  tout,  ou  bien,  après  s’être  appliquées  sur 
l’oogone,  ne  s’y  ouvrent  pas  pour  déverser  leur  protoplasme  dans  les  oosphères. 
Celles-ci  cependant  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose,  mûrissent,  pas- 
j sent  à l’état  de  vie  ralentie  et  plus  tard  germent,  en  apparence  comme  des 
œufs,  mais  en  réalité  en  formant,  comme  des  spores,  des  individus  pareils  au 
i précédent.  Parmi  les  Algues  vertes,  le  Charagne  chevelu  (Chara  crinita ) en  est 
un  autre  exemple.  La  plante  est  femelle;  néanmoins  l’oosphère,  en  dehors  de 
i toute  pénétration  possible  par  un  anthérozoïde,  s’entoure  d une  membrane, 
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mûrit,  passe  à l’état  de  vie  ralentie  et  plus  tard  germe,  en  apparence  comme 
un  œuf,  en  réalité  comme  une  spore,  puisque  tous  les  individus  qui  en  pro- 
viennent sont  indéfiniment  femelles  comme  le  premier.  Ni  les  Muscinées,  ni 
les  Cryptogames  vasculaires,  ni  les  Phanérogames  n’ont  offert  jusqu'ici 
d’exemple  de  ce  fait,  qui  demeure,  on  le  voit,  très  rare,  quand  il  semblerait 
à priori  devoir  être  fort  commun.  Sauf  ces  quelques  exceptions,  le  gamète 
femelle  des  Hétérogames  est  tout  aussi  stérile  que  le  gamète  mâle. 

C’est  ce  retour  possible  à l'état  de  spores,  soit  des  deux  gamètes  à la  fois 
chez  les  Tsogames,  soit  du  gamète  femelle  chez  les  Ilétérogames,  que  l'on 
désigne  sous  le  nom  fort  impropre  d e,  parthénogenèse.  Quoique  très  rarement 
réalisé,  ce  phénomène  suffit  cependant  pour  qu'il  ne  soit  pas  permis  de 
regarder  la  sexualité  comme  entraînant  nécessairement  la  stérilité  des 
gamètes  isolés,  ni  par  conséquent  d’introduire,  comme  on  le  fait  d'ordinaire, 
cette  condition  de  stérilité  dans  la  définition  même  de  la  sexualité. 

Ce  qu’on  entend  pat*  apogamie  (1).  — La  parthénogenèse  a,  en  définitive, 
pour  résultat  de  remplacer  une  sexualité  empêchée  ou  perdue  par  une  multi- 
plication. A ce  point  de  vue  général,  ce  phénomène  n’est  pas  sans  précédents. 
Quand  la  Gélébogyne  ( Cœlebogyne  ilicifolia),  par  exemple,  substitue  un  em- 
bryon adventif  à l’embryon  normal,  qui  ne  peut  pas  s’y  produire,  faute  de 
pollen  pour  féconder  l’oosphère  (p.  915),  quand  la  Ptéride  de  Crète  ( Pteris 
cretica)  développe  sur  son  prothalle  un  embryon  adventif  à la  place  de  l’ar- 
chégone  absent  (p.  981),  le  même  résultat  général  est  atteint,  mais  d’une 
autre  manière.  Il  est  obtenu  d’une  façon  encore  plus  différente,  lorsque  dans 
l’ombelle  de  l’Ail  cultivé  ( Allium  sativum ),  etc.,  il  se  forme  des  bulbilles  au 
lieu  de  fleurs,  lorsque  dans  la  Ficaire  ( Ficaria ) le  pollen  ne  se  forme  pas  dans 
les  étamines,  ni  les  graines  dans  le  pistil,  par  suite  du  développement  des 
racines  tuberculeuses  sous  les  bourgeons  axillaires  caducs  des  feuilles  cauli- 
naires  (p.  208),  lorsque  dans  plusieurs  Dioscorées  ( Dioscorea ) la  plante  cesse 
même  de  fleurir  parce  qu’elle  porte  de  nombreux  bulbilles  à l’aisselle  de  ses 
feuilles,  stérilité  qui  a son  pendant  chez  certaines  Mousses  ( Barbula  papillosa, 
Viola  phyllantha),  où  la  formation  de  bulbilles  caducs  empêche  le  développe- 
ment des  archégones  et  des  anthéridies. 

Dans  tous  ces  exemples,  le  même  résultat  se  trouvant  atteint  par  des  voies 
différentes,  la  sexualité  empêchée  ou  perdue  se  trouvant  remplacée,  en  des 
points  de  plus  en  plus  éloignés  de  celui  où  elle  s’exerce  d’ordinaire,  par  divers 
procédés  de  multiplication  qui  conservent  simplement  la  plante,  il  est  utile 
d’avoir  une  expression  commune  pour  désigner  cette  substitution.  On  dit  qu'il 
y a apogamie ; les  plantes  qui  ne  font  ainsi  que  se  conserver,  sans  pouvoir 
désormais  en  produire  d’autres,  sont  dites  apogames. 

Si  les  deux  gamètes  se  développent  normalement,  mais  demeurent,  par  une 
cause  quelconque,  sans  action  l’un  sur  l’autre:  Sporodinie  ( Sporodinia ), 
Funkie  ( Funkia ),  Nothoscorde  ( Nothoscordum ),  Citronnier  ( Citrus ),  etc.,  il  y 
a apogamie,  au  sens  étroit  du  mot.  Si  le  gamète  mâle  seul  fait  défaut  :Cha- 
ragne  chevelu  [Characrinita),  Saprolègne  ( Saprolegnia ),  Célébogyne  ( Cœlebo - 

(1)  De  Bary:  Ueber  apogame  Famé  und  die  Erscheinung  der Apogamie  im  Allgemeinem[ Bot. 
Zcituug,  1818). 
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gyne ),  Ficaire  ( Ficaria ),  etc.,  il  y a apandrie.  Si  c’est  le  gamète  femelle  seul 
qui  avorte  : Ptéride  de  Crète  ( Pleris  cretica),  etc.,  il  y a apogynie.  Enfin,  si  les 
deux  gamètes  manquent  à la  fois,  l’apogamie  est  complète:  Ptéride  ( Pleris 
cretica).  Ail  ( Allium ),  Dioscorée  [Dioscorea),  etc. 

C’est  peut-être  à cette  apogamie  complète  et  définitive,  à cette  agamie 
actuelle,  que  se  rattachent  les  plantes  chez  lesquelles,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  on  n’a  pas  réussi  jusqu’ici  à constater  une  sexualité.  L’existence  de  ces 
plantes  serait  ainsi  expliquée  par  leur  sexualité  antérieure;  elles  ne  feraient 
plus  aujourd’hui  que  se  conserver  et  se  multiplier.  Mais,  répétons-le,  c’est  là 
une  hypothèse  stérile  qu’il  sera  toujours  temps  d’adopter  en  désespoir  de 
cause.  11  est  plus  sage  et  plus  utile  d’espérer  que  les  progrès  à venir  feront 
découvrir  une  sexualité  chez  ces  plantes,  et  de  susciter  des  efforts  dans  ce 
sens. 

I’arenté  diverse  des  gamètes  de  la  même  plante.  — Quand  leur  différence 
relative  est  faible,  les  gamètes  peuvent  être  deux  cellules  sœurs  qui  s’unissent 
peu  de  temps  après  s’être  séparées  au  sein  de  la  cellule  mère,  ces  quelques 
instants  ayant  suffi  à y établir  la  différence  interne  qui  les  rend  stériles  sépa- 
rément et  qui  rend  possible  leur  combinaison  dans  l’œuf,  comme  dans  la 
Cladophore  ( Cladophora ),  l’Ulotriche  ( Ulathrix ),  etc.  Ils  peuvent  provenir  de 
deux  cellules  sœurs,  par  rénovation,  ce  qui  les  éloigne  déjà  un  peu  plus, 
comme  on  le  voit  dans  les  Conjuguées  quand  l'isogamie  s’exerce  entre  deux- 
cellules  contigiies  du  même  filament. 

Quand  la  différence  relative  est  grande,  la  parenté  des  gamètes  peut  aussi 
être  très  étroite;  on  le  voit  dans  les  Yauchéries  ( Vaucheria ) et  dans  les  Péro- 
nospores  ( Pcronospora ),  où  ils  procèdent  de  deux  rameaux  issus  du  même 
tube  en  des  points  très  voisins,  dans  les  OEdogones  ( Œdogonium ),  où  ils  sont 
produits  par  des  cellules  voisines  du  même  filament,  etc.  Mais  le  plus  souvent, 
les  cellules  mères  des  gamètes  sont  alors  séparées  par  un  grand  nombre  de  divi- 
sions cellulaires,  et  même  appartiennent  à des  membres  différents,  quoique  rap- 
prochés, comme  on  le  voit  pour  l’étamine  et  le  carpelle  chez  les  Phanérogames 
à fleurs  hermaphrodites.  Chez  ces  plantes,  il  arrive  même  souvent,  comme  on 
sait,  par  suite  de  diverses  dispositions  : dichogamie  (p.  439),  pollinisation  par 
les  insectes  (p.  440),  etc.,  que  les  gamètes  qui  s’unissent  pour  former  l’œuf 
proviennent  non  de  la  même  fleur,  mais  de  fleurs  différentes,  fort  espacées 
sur  le  corps  de  la  plante  ou  sur  des  individus  différents  de  la  même  plante, 
ce  qui  éloigne  d’autant  leur  parenté.  Cette  pollinisation  indirecte  devient 
même  nécessaire  quand  les  fleurs  sont  unisexuées  et  la  plante  monoïque. 

Cette  parenté  diverse  est  sans  influence  sur  la  variation.  — Ces  diffé- 
rences de  parenté  des  gamètes  ont-elles  de  l’influence  sur  le  produit  de  leur 
combinaison  dans  l’œuf,  c’est-à-dire  sur  la  variation  de  la  plante  nouvelle?  A 
voir  les  diverses  dispositions  naturelles  qui.  dans  un  grand  nombre  de  Phané- 
rogames, empêchent  de  s’unir  des  gamètes  trop  proches  parents,  et  favorisent 
au  contraire  l’union  de  gamètes  plus  éloignés  (voir  p.  439),  on  est  porté  à 
croire,  et  plusieurs  admettent  en  effet,  qu’en  général  l’union  de  gamètes  d’une 
parenté  trop  rapprochée  est  préjudiciable  à la  constitution  de  la  plante  nou- 
velle et  par  conséquent  à l’avenir  de  la  race. 
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Déjà  cependant  il  existe  assez  de  Cryptogames  où  l’union  sexuelle  a cons- 
tamment lieu  entre  gamètes  très  rapprochés,  assez  de  Phanérogames  herma- 
phrodites où  la  réunion  des  gamètes  de  la  même  fleur  se  trouve  assurée,  sans 
que  par  là  la  race  dépérisse,  pour  qu’il  ne  soit  pas  permis  de  généraliser  cette 
hypothèse.  Mais,  de  plus,  les  expériences  comparatives  qui  ont  été  faites  pré- 
cisément sur  les  plantes  hermaphrodites  qui  l’ont  suggérée,  c’est-à-dirè  où 
des  dispositions  spéciales  favorisent  ou  même  assurent  la  pollinisation  indi- 
recte, sont  bien  loin  de  la  confirmer  (1). 

Dans  cinq  plantes  phanérogames  à fleurs  hermaphrodites  appartenant  à 
autant  de  genres  pris  dans  quatre  familles  différentes,  on  a comparé,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  un  certain  nombre  de  plantes  issues  de  pollinisation 
directe  au  même  nombre  de  plantes  produites  par  pollinisation  indirecte 
entre  fleurs  distinctes  du  même  individu  ou  d'individus  différents  de  la  même 
plante.  Pour  trois  de  ces  espèces:  Mimule  jaune  (. Mimulus  luteus),  Pélargone 
zoné  ( Pélargonium  zonale),  Origan  vulgaire  ( Origanum  vulgare),  les  deux  lots 
se  sont  montrés  équivalents  à tous  les  points  de  vue.  Dans  la  quatrième, 
l’Ipomée  pourpre  ( Ipomæa  purpurea),  vulgairement  Volubilis,  le  lot  direct  a 
été  légèrement  supérieur  au  lot  indirect,  pour  la  dimension  et  le  poids  des 
tiges,  comme  pour  la  précocité  de  la  floraison  et  la  pesanteur  des  graines. 
Dans  la  cinquième,  la  Digitale  pourpre  ( Digitalis  purpurea ),  c’est,  au  con- 
traire, le  lot  indirect  qui  a pris  une  légère  supériorité  sur  le  lot  direct.  En 
somme,  la  pollinisation  indirecte  s’est  montrée  sans  avantage,  comme  sans 
inconvénient. 

Tant  qu’on  ne  sort  pas  de  la  plante,  la  différence  de  parente  des  gamètes 
parait  donc  sans  influence  sur  la  constitution  de  l’œuf  nouveau  et  par  consé- 
quent sur  la  variation  de  la  plante  qui  en  procède,  sans  doute  parce  que  leur 
différence  sexuelle,  ne  dépendant  que  de  l’œuf  ancien,  conserve  la  même 
valeur  dans  toute  l’étendue  du  corps. 


Influence  du  temps  et  du  milieu  sur  la  variation. 

Influence  de  lage  de  la  race  sur  la  variation.  — Au  moment  OÙ  la  plante 
nouvelle  forme  à son  tour  des  œufs,  la  variation  particulière  qui  la  caractérise 
est  soumise,  au  même  titre  que  toutes  ses  autres  propriétés,  d’une  part  à 
l’hérédité  (p.  24),  d’autre  part  à la  variation.  Le  plus  souvent  elle  est  atteinte 
par  la  variation  et  disparaît  sans  laisser  de  traces  ; quelquefois  elle  est  prise 
par  l’hérédité  et  se  conserve  à tous  les  degrés  dans  la  descendance.  Dans  le 
premier  cas,  la  propriété  acquise  se  trouve  localisée  dans  un  seul  des  anneaux 
de  la  chaîne  ; pour  la  maintenir  ou  la  répandre,  on  est  réduit  à user  des  divers 
moyens  qu’on  a de  conserver  et  de  multiplier  la  plante.  Il  en  est  ainsi,  par 
exemple,  dans  les  Tulipes  ( Tulipa ),  les  Calcéolaires  ( Calceolaria ),  les  Pélar- 
gones  [Pélargonium),  les  Poiriers  (Pirus),  les  Pommiers  {Malus),  les  Pruniers  (Pru- 
nus), les  Pêchers  (Persica),  etc. , dont  aucune  des  nombreuses  variations  ne  sepro- 

(1)  Darwin;  Des  effets  de  la  fécondation  croisée,  p.  42  et  p.  300.  Paris,  1877. 
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page  par  le  semis  des  graines.  Dans  le  second  cas,  la  propriété  nouvelle  est 
fixée  et  se  retrouve  désormais  dans  toutes  les  générations  successives,  carac- 
térisant ainsi  dans  la  race  générale  un  rameau  différencié,  une  race  particu- 
lière, qu’on  nomme  une  variété. 

Ordinairement  le  caractère  nouveau  ne  se  fixe  pas  complètement  dès  le 
début,  mais  progressivement.  A la  première  génération,  il  se  perd  chez  cer- 
taines plantes,  et  il  en  est  de  même  dans  plusieurs  générations  suivantes; 
mais  comme  le  nombre  des  plantes  où  il  se  perd  va  chaque  fois  diminuant,  sa 
transmissibilité  augmente  de  plus  en  plus  et  il  finit  enfin  par  avoir  la  même 
fixité  que  les  autres  caractères  de  la  plante  primitive.  Un  Pavot  somnifère 
(Papaver  somniferum ),  par  exemple,  qui  avait  pour  caractère  particulier 
d’avoir  les  étamines  du  rang  interne  transformées  en  carpelles,  a donné  : à la 
première  génération,  6 pour  100  seulement  de  plantes  semblables;  à la 
seconde,  17  pour  100;  à la  troisième,  27  pour  100;  à la  quatrième,  69  pour  100; 
à la  cinquième,  97  pour  100;  à la  sixième,  enfin,  l’hérédité  était  complète  et 
la  variété  définitivement  fixée.  Cette  perte  du  caractère  acquis,  que  l’on 
observe  chez  certains  descendants  pendant  les  premières  générations  et  par 
laquelle  ils  redeviennent  semblables  à la  plante  primitive,  ce  retour  à la  forme 
ancestrale,  est  désigné  d’une  façon  générale  sous  le  nom  d 'atavisme. 

La  même  plante  peut  produire,  en  même  temps  ou  successivement,  un 
nombre  plus  ou  moins  grand,  parfois  même  des  centaines  de  variétés;  on  en 
voit  de  nombreux  exemples  chez  les  végétaux  cultivés.  La  Dahlie  variable  [Dah- 
lia variabilis ),  à fleurs  simples  et  jaunes,  importée  de  Mexico  à Madrid  à la  fin 
du  siècle  dernier,  a donné  dans  les  jardins  d’Europe  un  nombre  immense  de 
variétés  différant  à la  fois  par  la  couleur,  la  forme,  la  dimension  des  fleurs,  et 
par  l’appareil  végétatif.  Pratiquée  depuis  deux  siècles,  la  culture  de  la  Violette 
tricolore  ( Viola  tricolor)  de  nos  champs,  vulgairement  Pensée,  a fait  sortir  de 
la  plante  primitive  les  nombreuses  variétés  qui  ornent  nos  jardins  et  qui  se 
distinguent  surtout  par  la  coloration  des  fleurs.  Les  variétés  de  Courge  pépon 
[Cucurbita  Pepo ) sont  plus  diverses  encore,  non  seulement  par  la  forme  des 
fruits,  mais  par  beaucoup  d’autres  caractères;  il  en  est  de  même  du  Chou 
potager  (üi'assica  oleracea)  et  d’un  grand  nombre  d’autres  plantes  cultivées  (1). 

Parmi  les  plantes  sauvages,  il  en  est  aussi  dont  les  variations  sont  hérédi- 
taires et  qui  produisent  de  plus  ou  moins  nombreuses  variétés  ; les  Ronces 
(Hubus),  Rosiers  (Posa),  Epervières  (Hieracium),  etc.,  en  sont  des  exemples 
remarquables. 

En  résumé,  on  voit  que,  sous  le  rapport  de  la  variation,  les  plantes,  sau- 
vages ou  cultivées,  se  rangent  en  deux  catégories;  chez  les  unes,  les  variations 
ne  sont  pas  héréditaires,  ne  produisent  pas  de  variétés;  chez  les  autres,  elles 
sont  héréditaires  et  produisent  des  variétés.  A ce  point  de  vue,  on  constate 
souvent  de  grandes  différences  entre  plantes  de  la  même  famille.  Ainsi  le 
Seigle  ( Secale  cereale ),  malgré  une  longue  culture,  n’a  encore  fourni  aucune 
variété,  tandis  que  les  céréales  voisines,  notamment  le  Blé  cultivé  ( Triticum 
sativum),  le  Blé  renflé  ( Tr . turgidum)  et  le  Blé  épeautre  (7V.  Spelta ),  ainsi 


(1)  Darwiu,  De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes,  I,  p.  324.  Paris,  1868, 
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que  le  Maïs  cultivé  ( Zea  Mays ),  ont  produit  un  grand  nombre  de  variétés  déjà 
anciennes  et  ne  cessent  pas  d’en  former  de  nouvelles. 

Divergence  progressive  des  vai*iétés  issues  delà  même  plante.  — A l’ori- 
gine, la  différence  qui  existe  entre  deux  variétés  issues  de  la  même  plante  est 
le  plus  souvent  assez  faible  et  n’intéresse  que  quelques  caractères.  Mais  ces 
variations  varient  à leur  tour,  et  leurs  variations,  héréditaires  comme  les  pre- 
mières, donnent  lieu  à des  variétés  de  second  ordre,  qui  se  comportent,  par 
rapport  aux  variétés  de  premier  ordre,  comme  celles-ci  vis-à-vis  de  la  plante 
d’origine.  Ces  variétés  de  second  ordre,  variant  de  même,  donnent  des  variétés 
de  troisième  ordre,  et  ainsi  de  suite.  Les  effets  s’ajoutant  chaque  fois,  la  diffé- 
rence va  s’accusant  de  plus  en  plus  et  les  variétés  divergent  de  plus  en  plus 
dans  le  cours  des  générations.  En  un  mot,  la  variation  croît  avec  le  temps, 
non  pas  d’une  manière  continue,  mais  par  saccades.  Aussi,  après  un  certain 
nombre  de  ces  variations  successives,  les  variétés  finales  se  trouvent-elles  si 
éloignées  l’une  de  l’autre,  que  leur  communauté  d’origine  ne  peut  être  dé- 
montrée qu’en  remontant  dans  l’histoire,  ou  en  étudiant  les  formes  de  tran- 
sition qu’elles  peuvent  présenter.  Si  les  documents  historiques  font  défaut, 
si  en  même  temps  les  transitions  manquent,  par  suite  de  causes  que  nous 
chercherons  tout  à l’heure,  les  variétés  paraîtront  désormais  isolées  et 
sans  lien. 

Exemples  de  variétés  éloignées  dans  les  plantes  cultivées  (1).  — Avant 
d’aller  plus  loin,  citons  ici  quelques  exemples  pour  montrer  jusqu’où  peut 
aller  la  divergence  des  variétés  issues  d’une  même  plante. 

Les  nombreuses  variétés  du  Groseillier  épineux  ( Uibes  Grossularia ) diffèrent 
beaucoup  par  le  port,  mais  surtout  par  la  forme,  la  saveur  et  la  dimension 
du  fruit.  Elles  proviennent  toutes  néanmoins  de  la  plante  qui  croît  à l’état 
sauvage  dans  le  centre  et  le  nord  de  l’Europe. 

Les  diverses  variétés  du  Chou  potager  ( Brassica  oleracea ) sont  plus  éloi- 
gnées encore.  Pour  s'en  faire  une  idée,  que  l’on  compare  entre  eux  le  Chou 
cavalier  à tige  arborescente,  ligneuse  et  ramifiée,  mesurant  3,  4 et  même 
5 mètres  de  hauteur;  le  Chou  pommé,  vulgairement  Chou  cabus,  pourvu 
d’une  lige  courte,  à tête  sphérique,  pointue  ou  élargie,  formée  de  feuilles  em- 
boîtées; le  Chou  rave,  avec  sa  tige  renflée  en  sphère  à la  base  ; le  Chou  cau- 
litlore,  vulgairement  Chou-fleur,  avec  ses  fleurs  monstrueuses  étroitement 
serrées,  etc.  Ils  proviennent  tous  cependant  soit  d’une  forme  unique,  soit  de 
deux  ou  trois  formes  très  voisines,  qui  vivent  encore  actuellement  dans  les 
contrées  méditerranéennes.  Dans  ce  dernier  cas,  l’hybridité  aurait  joué  un 
rôle  dans  leur  formation. 

Pour  d’autres  variétés  cultivées,  on  ne  connaît  pas  la  forme  sauvage  ori- 
ginelle. 11  se  peut  que  celle-ci  ait  disparu;  mais  il  est  probable  aussi  que  les 
variétés  cultivées  ont  acquis  et  accumulé  progressivement  un  si  grand  nombre 
de  propriétés  nouvelles,  qu’il  nous  est  devenu  impossible  aujourd’hui  de  re- 
connaître leur  ressemblance  avec  la  souche  sauvage.  Il  en  est  vraisemblable- 

(1)  Metzger:  Landwirthsch.  Pflanzenkan.de,  Francfort,  1847.  — A.  de  Candollu:  Géographie 
botanique.  Paris,  1855.  — Darwin  : De  la  variation  des  animaux  et  des  plantes,  l,  p.  324. 
Paris,  1868.  — A.  de  Caudolle  : Origine  des  plantes  cultivées.  Paris,  1882. 
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ment  ainsi  pour  les  Cucurbitacées  cultivées  : Courges  ( Cucurbita ),  Concombres 
( Cucumis ),  Calebasses  ( Lagenaria ),  etc. 

Les  Courges,  dont  les  variétés  se  comptent  par  centaines,  ont  été  rap- 
portées à trois  formes  originelles,  savoir  : la  Courge  pépon  ( Cucurbita  Pepo), 
la  C.  maxime  (C.  maxima),  et  la  C.  musquée  ( C . moschala ) (1).  Mais  ces  trois 
formes  ne  se  rencontrent  pas  à l’état  sauvage  dans  la  nature.  Construites,  en 
quelque  sorte,  au  moyen  des  ressemblances  et  des  différences  de  leurs  variétés 
respectives,  elles  n'ont  qu’une  existence  idéale.  Dès  lors,  on  peut  se  de- 
mander si  aucune  d’elles  a jamais  existé  réellement,  ou  si  elles  ne  correspon- 
draient pas  plutôt  à trois  variétés  principales  émanées  d’un  seul  type  peut- 
être  encore  existant  aujourd’hui.  Quoi  qu’il  en  soit,  tous  les  organes  y 
présentent  les  différences  les  plus  profondes.  Toutes  les  variétés  qui  se  ratta- 
chent à la  Courge  pépon  ( Cucurbita  Pepo),  par  exemple,  se  répartissent  enfre 
sept  sections.  La  dimension  du  fruit  varie  dans  la  proportion  de  1 à 2000  ; la 
forme  est  le  plus  souvent  ovoïde,  mais  tantôt  elle  s’allonge  en  cylindre,  et 
tantôtse  raccourcit  en  disque.  L’enveloppe  du  fruit  est  dure  ou  molle,  et  sa  cou- 
leur varie  presque  indéfiniment;  la  pulpe  du  fruit  est  douce  et  sucrée,  ou  fécu- 
lente, ou  amère.  Le  graines  varient  entre  6 et  25  millimètres  de  longueur.  Tan- 
tôt les  vrilles  sont  monstrueusement  développées,  tantôt  elles  manquent  com- 
plètement; il  ya  telle  variété  qui  transforme  ses  vrilles  en  branches  portant  des 
feuilles,  des  fleurs  et  des  fruits.  Des  caractères  qui  d’ordinaire  se  maintiennent 
constants  dans  de  grandes  familles  naturelles  sont  eux-mêmes  extrêmement 
variables  chez  les  Courges  : ainsi,  il  existe  une  variété  chinoise  de  la  Courge 
maxime  qui  possède  un  ovaire  complètement  libre  et  supère,  tandis  que  partout 
ailleurs,  dans  les  Cucurbitacées  et  dans  les  familles  voisines,  l’ovaire  est  infère. 

Les  variétés  de  Concombre  melon  ( Cucumis  Melo ) ne  sont  ni  moins  nom- 
breuses, ni  moins  divergentes;  elles  se  répartissent  en  dix  sections  distinctes. 
Elles  diffèrent,  non  seulement  par  les  fruits,  mais  encore  par  les  feuilles  et 
par  l’ensemble  du  port  et  de  la  croissance.  Certains  fruits  de  Concombre 
melon  ne  sont  pas  plus  gros  qu’une  prune,  d’autres  pèsent  jusqu'à  33  kilo- 
grammes. Une  variété  porte  un  fruit  écarlate;  dans  une  autre,  le  fruit  n’a  que 
3 centimètres  de  diamètre,  mais  il  a un  mètre  de  long,  se  tord  comme  un  ser- 
pent et  ressemble  par  là  au  fruit  du  Trichosanthe  ( Trichosanth.es  anguinà)’, 
dans  cette  même  variété , les  tiges,  les  pédicelles  floraux,  les  pétioles  ont 
d'ailleurs  aussi  une  forte  tendance  à l’allongement.  Les  fruits  de  certaines 
variétés  ressemblent  beaucoup  à ceux  du  Concombre  cultivé  {Cucumis  sativus). 
Enfin  une  variété  d’Alger  annonce  sa  maturation  par  une  dislocation  subite  et 
spontanée  du  fruit,  qui  tombe  en  morceaux. 

Les  nombreuses  variétés  du  Maïs  cultivé  ( Zea  Mays ) procèdent  probable- 
ment d’une  seule  forme  sauvage,  très  anciennement  cultivée  en  Amérique. 
Mais  il  n’est  pas  certain  que  la  plante  sauvage  du  Brésil,  à glumes  longues  et 
enveloppant  les  grains,  qui  est  la  seule  connue,  soit  bien  le  type  originel.  Ici 
aussi,  dans  le  cours  des  générations,  les  variétés  se  sont  multipliées  en 
divergeant  de  plus  en  plus.  La  hauteur  de  tige  varie  de  0®,50  à 5 et  6 mètres. 


(1)  Nnudin  : Ann.  des  scienc.  nat,,  4e  série,  VI,  i 816. 


1016 


DÉVELOPPEMENT  DE  LA  RACE  PURE. 


Les  grains  peuvent  être  disposés  sur  l’épi  en  rangées  variant  de  6 à 20,  ou  être 
placés  irrégulièrement  ; leur  forme  est  très  diverse.  Ils  sont  blancs,  jaune  pâle, 
orangés,  rouges,  violets,  ou  élégamment  bigarrés  de  noir;  on  rencontre  quel- 
quefois des  grains  de  deux  couleurs  sur  le  même  épi.  En  poids,  un  seul  grain 
d'une  variété  peut  être  égal  à sept  d’une  autre.  Les  grains  de  quelques 
variétés  contiennent  du  glucose  au  lieu  d’amidon. 

Ces  quelques  exemples,  qu’il  serait  facile  de  multiplier,  suffisent  à montrer 
en  même  temps  la  divergence  progressive  des  variétés  dans  les  plantes  culti- 
vées et  la  difficulté  qu’on  éprouve,  après  un  long  espace  de  temps,  à y retrou- 
ver, soit  par  voie  historique,  soit  par  l’étude  des  formes  de  transition,  le  type 
originel  d’où  elles  émanent. 

Les  plantes  sauvages  qui  se  ressemblent  autant  que  les  variétés  des 
plantes  cultivées  et  qui  sont  reliées  par  les  mêmes  intermédiaires  doivent 
être  regardées  comme  dérivant  aussi  d'un  type  primitif.  — La  difficulté  est 
plus  grande  encore  pour  les  plantes  sauvages,  puisque  les  preuves  historiques 
font  défaut,  ou  ne  peuvent  être  acquises  que  par  de  longs  détours  et  à l’aide 
d’hypothèses  plus  ou  moins  plausibles.  Mais  comme  les  lois  de  la  variation 
demeurent  évidemment  les  mêmes,  que  la  plante  soit  sauvage  ou  cultivée,  il 
sera  permis  de  raisonner  par  analogie. 

Or,  l’étude  de  la  variation  des  plantes  cultivées  démontre  que  la  seule  et 
unique  cause  de  la  ressemblance,  tant  extérieure  qu’intérieure,  des  variétés 
différentes  est  leur  descendance  d’un  même  type  originel.  Si  donc,  nous  ren- 
controns une  pareille  similitude  entre  des  plantes  sauvages,  si  nous  trouvons 
que  les  formes  diverses  y sont  reliées  par  des  formes  intermédiaires,  comme 
celles  qui  unissent  entre  elles  les  variétés  les  plus  éloignées  des  plantes  cultivées, 
nous  devrons  reconnaître  que  chez  ces  plantes  sauvages  les  ressemblances 
sont  dues  aussi  à une  communauté  d’origine.  Les  formes  extraordinairement 
nombreuses  d’Epervière  ( Hieracium ),  par  exemple,  se  comportent  sous  beau- 
coup de  rapports  comme  les  Courges  et  les  Choux.  A côté  de  nombreux  types, 
décrits  comme  autant  d’espèces  distinctes,  on  y trouve  encore  un  grand 
nombre  de  formes  intermédiaires,  dont  une  partie  seulement  sont  des  hybrides, 
les  autres  des  variétés  fixées.  Si  l’on  réunit  en  un  même  groupe  tous  les  types 
qui  sont  reliés  par  des  formes  de  transition  douées  d'une  fécondité  complète, 
on  n’obtient,  pour  toutes  les  Epervières  indigènes,  que  trois  groupes,  comme 
pour  les  Courges  cultivées;  entre  ces  trois  groupes,  les  transitions  manquent 
complètement,  au  moins  en  Europe.  On  est  donc  conduit,  comme  pour  les 
Courges,  à regarder  toutes  les  Epervières  comme  issues  de  trois  formes 
primitives,  éteintes  ou  encore  existantes,  et  à admettre  qu’il  subsiste  encore 
une  grande  partie  des  variétés  intermédiaires  qui  ont  accompagné  natu- 
rellement la  formation  des  variétés  les  plus  éloignées  (1). 

Influence  des  conditions  extérieures  sur  la  variation.  Adaptation  et  lutte 
pour  l’existence.  Sélection  naturelle.  — La  cause  de  la  variation  en  général, 
de  la  variation  héréditaire  en  particulier,  étant  tout  entière  dans'  le  mode 
même  de  formation  de  l’œuf,  les  conditions  extérieures  n’ont  aucune  influence 


(1)  Nægeli  : Sitzuugsberichte  der  Akad.  der  Wissensch.,  Münich,  1866. 
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sur  la  production  des  variations.  On  en  trouve  une  preuve  directe  dans  ce 
fait  que  les  graines  formées  dans  le  même  fruit  produisent  souvent  plusieurs 
variétés  différentes,  en  même  temps  que  la  forme  primitive.  Le  milieu  exté- 
rieur agit,  il  est  vrai,  sur  le  corps  de  la  plante  pour  en  modifier  les  diverses 
parties,  comme  on  l’a  constaté  bien  souvent  au  cours  de  ce  Traité  ; mais  ces 
modifications  ne  sont  pas  héréditaires  ; replacés  dans  les  conditions  premières, 
les  descendants  reprennent  bientôt  les  caractères  primitifs. 

Une  variation  étant  produite,  ce  sont,  au  contraire,  les  conditions  de  milieu 
qui  décident  si  la  plante  qui  la  présente  vivra  et  sera  fertile,  si  elle  périra  ou 
demeurera  stérile,  en  d’autres  termes,  à supposer  qu’il  s’agisse  d’une  varia- 
tion héréditaire,  s’il  y aura  ou  non  variété.  Quand  donc  une  variété  ne  se 
rencontre  que  dans  une  station  déterminée,  ce  n’est  pas  parce  que  sa  varia- 
tion originelle  a été  provoquée  ou  favorisée  par  cette  station,  mais  bien  parce 
que,  cette  station  lui  offrant  seule  les  conditions  de  milieu  qui  lui  sont  néces- 
saires, elle  s’y  conserve  et  périt  partout  ailleurs.  Quand  une  variété  vient  à 
varier  à son  tour,  ce  sont  encore  les  conditions  de  milieu  qui  décident,  parmi 
les  nouvelles  variations,  lesquelles  vont  se  conserver  en  s’ajoutant  à la  varia- 
tion ancienne  pour  caractériser  une  variété  de  second  ordre  plus  éloignée  du 
type  primitif,  lesquelles  vont,  au  contraire,  disparaître,  en  entraînant  dans 
leur  chute  la  variété  ancienne. 

Dans  cette  action  des  conditions  de  milieu  sur  la  conservation  et  le  dévelop- 
pement des  variétés,  il  faut  distinguer  deux  parts  : celle  du  milieu  non  vivant, 
c’est-à-dire  de  l’aliment,  de  la  chaleur,  de  la  lumière,  etc.,  et  celle  du  milieu 
vivant,  c’est-à-dire  de  la  totalité  des  animaux,  y compris  l’homme,  et  de  l’en- 
semble des  végétaux  autres  que  la  plante  considérée.  Pour  qu’une  variété  se 
conserve  et  se  développe,  il  faut  d’abord  qu’elle  résiste  aux  conditions  du 
milieu  non  vivant,  c’est-à-dire  au  climat  et  au  sol,  qu’elle  soit  adaptée  à ces 
conditions  : c’est  l 'adaptation.  Il  faut  ensuite  qu’elle  résiste  aux  autres  êtres 
i vivants;  ces  derniers  ayant  besoin,  comme  elle,  des  diverses  conditions  du 
milieu  non  vivant  auxquelles  ils  sont  comme  elle  adaptés,  entrent  en  lutte 
j avec  elle  pour  ces  conditions  et  dans  cette  lutte  pour  l'existence,  comme  on 
I l’appelle,  c’est  le  mieux  adapté,  le  plus  apte,  qui  survit.  Or,  comme  c’est  la 
conformité  des  besoins  qui  la  provoque,  la  lutte  pour  l’existence  est  d’autant  plus 
âpre  que  la  conformité  des  besoins  est  plus  complète.  C’est  donc  entre  plantes 
de  la  même  variété  que  la  concurrence  est  le  plus  active  ; elle  l’est  déjà  un 
| peu  moins  entre  variétés  voisines,  moins  encore  entre  variétés  plus  éloi- 
gnées, etc.  Il  en  résulte  que  deux  plantes  pourront  prospérer  côte  à côte,  si 
elles  sont  de  variétés  très  éloignées,  tandis  que  l’une  étouffera  l’autre  si  elles 
l appartiennent  à des  variétés  très  voisines. 

De  là  une  conséquence  très  importante  au  point  de  vue  de  la  divergence  et 
de  l’isolement  progressif  des  variétés,  dont  il  a été  question  plus  haut  ( p . 1 0 1 4) . 
De  toutes  les  variétés  produites  par  une  même  plante,  ce  sont  celles  qui 
diffèrent  le  plus  qui  doivent  se  conserver  le  mieux,  tandis  que  les  formes 
i intermédiaires,  qui  se  ressemblent  davantage,  doivent  disparaître  peu  à peu. 

1 C’est  ce  qui  explique  l’absence  si  fréquente  de  transitions  entre  des  variétés 
éloignées,  qui  paraissent  complètement  isolées,  bien  qu’elles  dérivent 
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d’une  même  origine  et  ne  soient  que  des  rameaux  différenciés  d’une  même 
race. 

Finalement,  par  suite  de  cette  sélection  naturelle , dont  l'adaptation  et  la 
lutte  pour  l’existence  sont  les  agents,  les  variétés  qui  subsistent  dans  des  con- 
ditions locales  déterminées  sont  précisément  celles  qui  offrent  les  dispositions 
les  plus  utiles  que  l’on  puisse  concevoir  pour  la  conservation  de  la  race  dans 
ces  conditions.  Et  à son  tour  cette  exacte  correspondance  fait  sur  l’esprit  de 
l’homme  la  même  impression  que  si  elle  était  le  résultat  du  calcul  le  plus 
perspicace  et  de  la  plus  prudente  réflexion. 

Sélection  par  l’homme  (1).  — A l’égard  de  certaines  plantes,  1 homme  inter- 
vient dans  la  lutte  pour  l’existence  pour  en  changer  le  cours  naturel  et  le 
diriger  à son  profit.  Aussi  les  caractères  et  les  propriétés  des  diverses  varié- 
tés cultivées,  issues  d’une  plante  primitive,  présentent-ils  toujours  une  frap- 
pante corrélation  avec  le  but  particulier  que  l’homme  s’est  proposé  d’atteindre 
en  cultivant  la  plante  considérée. 

Les  variétés  du  Blé  cultivé  ( Triticum  sativum),  par  exemple,  différent  peu 
par  la  forme  de  la  tige  et  des  feuilles,  organes  qui  sont  en  général  assez  indif- 
férents à l'homme,  mais  elles  se  distinguent  à un  haut  degré  par  la  forme  et 
la  grandeur  des  grains,  par  leur  richesse  en  amidon  et  en  gluten,  c’est-à-dire 
parles  propriétés  de  l’organe  en  vue  duquel  le  Blé  est  cultivé,  et  précisément 
par  le  genre  de  propriétés  de  cet  organe  qui  ont  pour  l’homme,  suivant  les 
diverses  conditions  où  il  se  trouve,  la  plus  grande  valeur.  Les  variétés  du  Chou 
potager  ( Brassica  oleracea ),  au  contraire,  laissent  à peine  apercevoir  une  dif- 
férence dans  leurs  graines,  ni  même  dans  leurs  fruits  et  dans  leurs  fleurs, 
organes  dont  les  caractères  extérieurs  sont  indifférents  à l’homme  et  dont  les 
propriétés  internes  ne  l’intéressent  qu’en  tant  que  la  graine  a à reproduire  la 
variété.  Mais  elles  diffèrent  beaucoup  par  le  développement  des  organes  qu’on 
utilise  comme  légumes  et  qui  sont  l’objet  même  de  la  culture.  Il  s’agit  ici,  tout 
en  conservant  une  saveur  analogue  et  une  action  analogue  dans  l’alimenta- 
tion de  l’homme,  tantôt  d’augmenter  la  tendreté  du  tissu,  tantôt  d’en  obtenir 
une  masse  aussi  grande  que  possible,  tantôt  de  modifier  l’époque  où  le  légume 
peut  être  consommé,  etc.  Or  c’est  précisément  à ces  conditions  et  à d’autres 
semblables  que  les  diverses  variétés  répondent  à souhait. 

Les  variétés  de  la  Bette  vulgaire  ( Beta  vulgaris ) différent  très  peu  dans  les 
fleurs,  mais  déjà  un  peu  plus  dans  les  feuilles,  suivant  qu’on  les  cultive  dans 
les  jardins  comme  plantes  à feuillage  ornemental,  ou  dans  les  champs  comme 
produits  agricoles.  Dans  ce  dernier  cas,  elles  s’éloignent  l’une  de  l’autre  par 
la  grosseur,  la  forme  et  la  richesse  saccharine  de  leurs  tubercules,  propriétés 
qui  les  rendent  préférables  tantôt  comme  fourrage,  tantôt  comme  matière 
première  pour  l’extraction  du  sucre.  Les  racines,  tiges,  feuilles  et  fleurs  des 
diverses  variétés  du  Houblon  ( Humulus  Lupulus ) ne  diffèrent  que  très  peu, 
mais  la  grandeur,  la  forme,  la  couleur,  le  parfum,  le  goût,  l’époque  de  ma- 
turité et  la  durée  des  fruits  sont  diversifiés,  selon  le  but  spécial  et  le  mode 
d’emploi  de  ces  fruits. 


(1)  Darwin,  toc.  cit. 
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Enfin,  dans  les  plantes  de  jardin,  ce  sont  en  général  les  fleurs,  et  surtout 
les  corolles  et  les  inflorescences,  qui  difTèrent  dans  les  diverses  variétés  d’une 
espèce,  parce  que  la  plupart  des  plantes  de  jardin  ne  sont  cultivées  par 
l’homme  qu’en  vue  de  la  forme,  de  la  grandeur,  de  la  coloration  et  du  parfum 
< de  leurs  fleurs. 

Cette  corrélation  entre  les  propriétés  des  variétés  cultivées  et  les  besoins  de 
l’homme  s’explique  très  simplement.  Inconsciemment  au  début,  et  plus  tard 
à dessein,  l’homme,  parmi  les  diverses  variétés  produites  spontanément  par 
1 les  végétaux  cultivés,  n’a  pris,  pour  les  soumettre  à une  culture  ultérieure, 
que  celles  qui  se  sont  trouvées  posséder  à un  plus  haut  degré  que  les  autres 
quelque  propriété  utile.  Dans  chacune  d'elles,  il  a choisi  les  plantes  qui  répon- 
| daient  le  mieux  à un  certain  besoin  et  les  a seules  cultivées  par  la  suite.  La 
j propriété  en  question  s’étant  manifestée  plus  fortement  dans  quelques-uns  de 
! leurs  descendants,  ce  sont  encore  ceux-là  seuls  que  l’on  a choisis  pour  repro- 
duire la  variété.  De  la  sorte,  la  propriété  utile  à l’homme  s’y  est  accrue  tou- 
jours davantage.  Cependant  d’autres  propriétés  de  la  plante  variaient  en 
même  temps,  donnant  naissance  à d’autres  variétés,  mais  on  n’y  faisait  pas 
attention;  ces  variétés  nouvelles  n’étaient  pas  reproduites  et  disparaissaient, 
ou  du  moins  ne  pouvaient  accuser  davantage  leurs  caractères  particuliers 
dans  la  suite  des  générations.  La  correspondance  en  question  est  donc  produite 
par  une  sélection  artificielle  dont  l’homme  est  l’auteur  et  dont  le  résultat  est 
très  différent  de  celui  de  la  sélection  naturelle. 


CHAPITRE  VI 

DÉVELOPPEMENT  DE  EA  RACE  MÉLANGÉE 

Quand  les  gamètes  qui  se  combinent  pour  former  l’œuf  appartiennent  à des 
plantes  différentes,  c’est-à-dire  proviennent  en  définitive  d’œufs  différents,  la 
race  est  mélangée  (p.  29).  La  parenté  diverse  des  gamètes  influe  alors  beau- 
! coup  sur  la  variation,  de  sorte  que  la  plante  nouvelle  diffère  beaucoup  de  la 
postérité  directe  de  ses  générateurs. 

§ 1 

Métissage. 

Quand  il  a lieu  entre  plantes  différentes  de  même  espèce,  le  croisement 
sexuel  est  un  métissage,  et  la  plante  qui  en  provient  est  un  métis. 

Fréquence  «1cm  métis.  — Déj  à toutes  les  plantes  dioïques  ne  produisent  que 
des  métis  et  ne  sont  elles-mêmes  que  des  métis;  seulement,  comme  elles  n’ont 
! pas  de  postérité  directe  qui  puisse  servir  de  terme  de  comparaison,  l’influence 
propre  du  croisement  ne  saurait  y être  appréciée.  Mais  le  métisssage  se  mani- 
feste aussi  très  fréquemment  dans  la  nature  entre  plantes  monoïques  et  her- 
maphrodites, c’est-à-dire  dans  des  conditions  où  la  comparaison  avec  la  pos- 
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térité  directe  permet  de  mettre  en  relief  les  caractères  particuliers  des  métis. 

Chez  les  Phanérogames,  par  exemple,  diverses  dispositions  étudiées  plus 
haut  : dichogamie  (p.  439),  hétérostylie  (p.  421),  pollinisation  par  les  insectes 
(p.  441),  tendent  à amener  ce  résultat;  aussi  beaucoup  de  ces  plantes  fonc- 
tionnent-elles habituellement  comme  dioïques,  en  ne  produisant  que  des  métis. 
Il  en  est  même  qui  se  montrent  tout  à fait  incapables  de  former  des  œufs  à 
l’aide  de  leurs  propres  gamètes,  qui  sont  stériles  par  elles-mêmes,  et,  herma- 
phrodites au  point  de  vue  morphologique,  sont  nécessairement  dioïques  au 
point  de  vue  physiologique  : Corydalle  creux  ( Corydallis  cava ),  Hypécon 
granditlore  (Hypecoum  grandiflorum),  Pavot  somnifère  (Papaver  somniferum) 
et  P.  alpin  (P.  alpinum ),  Molène  de  Phénicie  ( Verbascum  phœniceum ) et 
M.  noire  ( V . nigrum ),  Passiflore  ailée  ( Passiflora  alata ),  etc. 

L’homme  s’applique  aussi  à en  produire  par  voie  de  pollinisation  artifi- 
cielle, en  vue  de  certaines  qualités  avantageuses  que  les  métis  possèdent, 
comme  on  le  verra  tout  à l’heure,  et  dont  la  postérité  directe  des  générateurs 
est  dépourvue.  Quelle  que  soit  l’espèce  que  l’on  considère,  les  essais  dans  ce 
sens  sont  presque  toujours  couronnés  de  succès,  même  quand  les  deux  plantes 
croisées  présentent  le  maximum  des  différences  que  comporte  leur  espèce,  en 
d’autres  termes,  quand  elles  appartiennent  aux  variétés  les  plus  éloignées. 
Pourtant,  il  y a des  variétés  qui  refusent  de  se  croiser.  Ainsi,  dans  le  Silène 
enflé  [Silene  inflata) ',  la  variété  alpine  ( alpina ) ne  se  métisse  pas  avec  la 
variété  angustifoliée  (angusti  folia),  ni  la  variété  latifoliée  ( latifolia ) avec  la 
variété  littorale  ( littoralis ). 

Il  semble  aussi  que  le  métissage  est  toujours  réciproque,  c’est-à-dire  qu’entre 
deux  plantes  monoïques  ou  hermaphrodites  A et  B,  il  s’opère  tout  aussi  bien 
si  A donne  le  gamète  mâle  et  B le  gamète  femelle  pour  former  le  métis  AB, 
que  si  A fonctionne  comme  femelle  et  B comme  mâle  pour  produire  le 
métis  BA. 

La  première  chose  qui  frappe  quand  on  pratique  un  métissage,  c'est  la 
promptitude  avec  lequelle  le  pollen  étranger  se  développe  sur  le  stigmate  et 
féconde  les  ovules.  Par  là,  ce  pollen  se  montre  déjà  supérieur  au  pollen  propre 
de  la  plante.  Aussi  est-il  inutile  d’écarter  ce  dernier,  en  coupant  les  étamines; 
car,  à supposer  que  les  deux  pollens  soient  apportés  en  même  temps  sur  le 
stigmate,  le  pollen  étranger  devancera  l’autre  et  agira  seul  sur  les  ovules.  La 
seconde  chose  qui  attire  l’attention,  c’est  la  plus  grande  fécondité  du  croise- 
ment, attestée  par  un  nombre  de  graines  plus  grand  que  celui  qui  provient  de 
la  fécondation  de  la  plante  par  elle-même.  Mais  ces  deux  avantages  ne  sont 
que  le  présage  de  ceux  qui  se  révèlent  quand  on  étudie  les  caractères  propres 
des  métis. 

Caractères  propres  des  métis.  — La  différence  entre  les  métis  et  la  posté- 
rité directe  des  générateurs  s’accuse  à la  fois  dans  la  dimension,  le  poids  et 
la  force  de  résistance  du  corps  végétatif,  dans  l’époque  et  l’abondance  de  la 
floraison,  enfin  dans  la  fécondité,  appréciée  par  le  nombre  des  fruits  et  des 
graines.  Des  expériences  comparatives,  prolongées  pendant  onze  années  et 
qui  ont  porté  sur  54  espèces  appartenant  aux  familles  les  plus  diverses  des 
Angiospermes,  ont  prouvé  que,  sous  tous  ces  rapports,  les  métis  ont  une 
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supériorité  marquée  sur  les  descendants  directs  des  deux  générateurs  (1). 

Pour  fixer  les  idées,  prenons  pour  exemple  l’ipomée  pourpre  ( lpomæa  pur- 
purea ),  vulgairement  Volubilis.  Toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  métis  y 
sont  supérieurs  aux  descendants  directs  dans  les  rapports  suivants  : pour  la 
hauteur  des  tiges,  100  à 76;  pour  le  poids  du  corps  végétatif  aérien,  100  à 
44;  pour  la  productivité,  appréciée  par  le  nombre  des  capsules  produites  et 
le  nombre  moyen  des  graines  par  capsule,  100  à 35;  enfin  pour  le  poids  du 
même  nombre  de  graines,  100  à 83.  Ils  fleurissent  plus  tôt  et  plus  abondam- 
ment. Ils  sont  plus  robustes,  car  ils  supportent  bien  mieux  les  effets  préjudi- 
i ciables  de  l’exposition  soudaine  au  grand  air,  après  un  séjour  prolongé  dans 
la  serre,  et  résistent  beaucoup  mieux  à un  hiver  froid  et  rigoureux;  en  dehors 
de  toute  cause  appréciable,  ils  sont  aussi  moins  exposés  à une  mort  préma- 
turée. 

La  supériorité  des  métis  est  quelquefois  plus  accusée  encore  que  dans 
l’Ipomée  pourpre.  Ainsi,  par  exemple,  on  obtient  pour  le  rapport  des  poids 
des  tiges  feuillées  : dans  le  Chou  potager  (Brassica  oleracea ),  100  à 37  ; dans 
la  Pélunie  violette  ( Pétunia  violacea),  100  à 22.  Parfois  aussi  elle  l’est  moins. 
Dans  le  Résède  odorant  ( Réséda  odora/a),  par  exemple,  le  rapport  du  poids 
est  de  100  à 67  et  dans  une  Vandellie  ( Vandellia  nummulariæ folia),  de  100  à 
97.  En  somme,  dans  les  54  espèces  mises  en  expérience,  la  moyenne  des 
moyennes,  pour  la  hauteur  des  tiges,  donne  le  rapport  : 100  à 87  ; à ce  point 
de  vue,  qui  n’est  cependant  pas  le  plus  fortement  accusé,  la  supériorité 
moyenne  des  métis  est  donc  de  13  p.  100. 

Brusquement  apparus  à la  suite  du  croisement,  tous  ces  avantages  si  mar- 
qués se  conservent  ensuite  dans  la  descendance  directe  des  métis  pendant 
plusieurs  générations  : Violette  tricolore  ( Viola  tricolor),  Gesse  odorante 
1 (Lalhyrus  odora'.us),  etc.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  diverses  variétés  de  Pois 
cultivé  (Pisum  sativurn ) obtenues  par  métissage  ont  maintenu  leur  étonnante 
vigueur  sans  faiblir  pendant  douze  générations. 

Si  maintenant  l’on  croise  les  métis  de  première  génération  entre  eux,  puis 
ceux  de  seconde  génération  entre  eux,  et  ainsi  de  suite,  et  si  l’on  compare 
chaque  fois,  toutes  choses  égales  d’ailleurs,  les  métis  entrecroisés  aux  descen- 
dants directs  de  génération  correspondante,  on  s’assure  qu’à  tous  les  points 
de  vue  leur  supériorité  se  maintient  encore,  en  oscillant  un  peu,  mais  sans 
croître,  ni  diminuer  régulièrement.  A la  dixième  génération,  par  exemple, 
i les  métis  entrecroisés  d’ipomée  pourpre  ( lpomæa  purpurea)  dépassent  en 
hauteur  de  tige  les  descendants  directs  de  même  ordre  dans  le  rapport  de  100 
il  54;  à cet  égard,  la  supériorité  moyenne  des  dix  générations  ensemble  se 
I mesure  par  le  rapport  de  100  à 77,  c’est-à-dire  par  les  mêmes  nombres  qu’à 
! la  première  génération.  Cette  conservation  pure  et  simple  des  caractères  acquis 
du  premier  coup,  malgré  les  entrecroisements  répétés,  tend  à prouver  que 
| la  différence  sexuelle  relative  des  métis  de  même  génération  est  de  même 
ordre  que  la  différence  sexuelle  propre  à chacun  d’eux  ; dès  lors,  les  entre- 
croisements sont  sans  effet. 


(1)  Darwin,  /oc  cil.  Pari?,  1877. 
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Un  autre  caractère  propre  des  métis  est  leur  grande  variabilité,  attestée, 
chez  ripomée  pourpre,  par  exemple,  par  les  couleurs  différentes  de  la  corolle. 
Cette  variabilité  se  maintient  aussi  à travers  les  générations  directes  ou  entre- 
croisées et  ne  s’accuse  pas  moins  fortement  à la  dixième  génération  qu'à  la 
première.  Elle  contraste  avec  l’uniformité  des  descendants  directs  des  généra- 
teurs, qui  augmente  à chaque  génération  et  devient  complète  à partir  de  la 
septième,  à mesure  que  s’efface  peu  à peu  et  s'annule  l'influence  des  métis- 
sages naturels  antérieurs  au  point  de  départ. 

Quand  le  métissage  a lieu  entre  deux  plantes  qui  présentent  quelque  diffé- 
rence bien  marquée,  qui  appartiennent,  comme  on  dit,  à deux  variétés  de  la 
même  espèce,  outre  les  caractères  généraux  qu’on  vient  de  signaler,  et  qui 
s’accusent  encore  davantage,  on  remarque  que  les  métis  possèdent  des  pro- 
priétés intermédiaires  à ceux  de  leurs  générateurs.  Si,  par  exemple,  l’une  des 
variétés  a les  fleurs  rouges  et  l’autre  les  fleurs  bleues,  les  métis  auront  les 
fleurs  panachées  à divers  degrés  de  rouge  et  de  bleu  et  se  rapprocheront 
ainsi  plus  ou  moins  de  l’une  ou  de  l’autre  des  formes  primitives. 

Métis  dérivé».  — Si  l’on  croise  un  métis  avec  une  plante  de  même  espèce, 
mais  différente  de  ses  deux  générateurs,  on  obtient  un  métis  dérivé.  Comme 
on  devait  s’y  attendre,  l’effet  de  ce  nouveau  croisement  est  semblable  à celui 
du  premier  et  s’y  ajoute,  en  le  doublant  ; en  d’autres  termes,  le  métis  dérivé 
a sur  les  descendants  directs  de  premier  ordre  du  métis  primitif  la  même 
supériorité  que  celui-ci  sur  les  descendants  directs  de  second  ordre  de  ses 
deux  générateurs.  Prenons  encore  pour  exemple  ripomée  pourpre  ( lpomæa 
purpurea).  Un  métis  de  la  neuvième  génération  entrecroisée,  pollinisé  par  une 
plante  nouvelle,  donne  des  métis  dérivés.  Ceux-ci,  comparés,  toutes  choses 
égales  d’ailleurs,  aux  métis  de  la  dixième  génération  entrecroisée,  se  mon- 
trent supérieurs  comme  hauteur  de  tige  dans  le  rapport  de  100  à 78,  et  comme 
fécondité  dans  la  proportion  de  100  à 51,  c’est-à-dire  précisément  dans  le 
rapport  qui  marque,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  la  prééminence  des  métis 
entrecroisés  de  dixième  génération  sur  les  descendants  directs  de  même 
ordre. 

En  somme,  la  moyenne  des  moyennes,  dans  toutes  les  espèces  étudiées, 
donne,  pour  le  rapport  de  la  hauteur  des  tiges  des  métis  dérivés  à celle  des 
descendants  directs  : 100  à 74.  La  supériorité  moyenne  des  métis  dérivés 
sur  la  descendance  directe  est  donc  de  26  p.  100,  c’est-à-dire  exactement  le 
double  de  la  supériorité  des  métis  simples  sur  la  descendance  directe,  laquelle 
est,  comme  on  sait,  de  13  p.  100. 

Ainsi,  l’effet  du  croisement  avec  une  plante  différente  de  même  espèce 
s’exerce  sur  un  métis  tout  aussi  bien  que  sur  une  plante  non  croisée  ; en  un 
mot,  il  est  indépendant  des  croisements  antérieurs.  Il  serait  intéressant  de 
savoir,  en  croisant  le  métis  dérivé  avec  une  nouvelle  plante,  puis  le  métis 
dérivé  de  second  ordre  ainsi  obtenu  avec  une  nouvelle  plante,  et  ainsi  de 
suite,  jusqu’à  quel  point  la  superposition  des  effets  se  continue  et  jusqu’à  quel 
degré  de  grandeur,  de  puissance  et  de  fécondité  il  est  possible  d’amener  ainsi 
les  métis.  Mais  jusqu’ici  les  expériences  comparatives  n’ont  pas  dépassé  la 
première  dérivation. 
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Métis  combinés.  — En  croisant  un  métis  provenant  de  deux  plantes  A et  B, 
avec  un  autre  métis  issu  de  deux  plantes  C et  D de  la  même  espèce,  on  obtient 
un  métis  de  métis,  ou  un  métis  combiné.  Si  les  générateurs  appartiennent  à 
autant  de  variétés  distinctes,  ce  métis  combiné  réunira  en  lui  en  les  mélan- 
geant, en  les  fusionnant  plus  ou  moins,  les  caractères  propres  de  ces  quatre 
variétés,  et  se  montrera  intermédiaire  entre  elles.  Quel  est  l’effet  propre  de  ce 
croisement  entre  métis  issus  de  génération  différente?  Jusqu  a quel  point  les 
métis  combinés  se  montrent-ils  supérieurs  aux  descendants  directs  ou  entre- 
i croisés  des  métis  générateurs?  Comment  diffèrent-ils  des  métis  dérivés?  Les 
expériences  comparatives  nécessaires  pour  résoudre  ces  questions  n’ont  pas 
encore  été  faites. 

Métissage  dans  les  plantes  à fleurs  hétérostylées,  dimorphes  ou  tri- 

morphes  (1).  — Dans  les  Angiospermes  hétérostylées,  l’espèce  comprend  deux 
;i  ou  trois  sortes  de  plantes  qui,  sans  différer  aucunement  par  le  corps  végétatif, 
Il  se  distinguent,  comme  on  sait  (p.  421),  par  la  forme  des  fleurs.  Aussi  le  métis- 
sage s’y  présente-t-il  avec  des  caractères  particuliers,  qui  méritent  de  fixer 
l’attention. 

Quand  l’espèce  est  dimorphe,  composée  déplantés  à style  long,  dolicho  stylées, 
et  de  plantes  à style  court,  brachy stylées,  le  métissage  peut  avoir  lieu  de 
quatre  manières  différentes.  1°  Entre  plantes  de  même  forme  : des  longues 
étamines  aux  carpelles  courts  (flèche  d , fig.  298,  p.  442);  des  courtes  étamines 
aux  carpelles  longs  (flèche  c)  : deux  métissages  qu’on  peut  appeler  inégaux. 
2°  Entre  plantes  de  formes  différentes  : des  longues  étamines  aux  carpelles 
longs  (flèche  a)  ; des  courtes  étamines  aux  carpelles  courts  (flèche  b)  : deux 
métissages  qu’on  peut  dire  égaux. 

Quand  le  croisement  a lieu  dans  la  même  forme,  on  obtient  plus  de  graines, 
et  par  conséquent  un  plus  grand  nombre  de  métis,  dans  la  forme  dolicho- 
stylée  que  dans  la  brachystylée.  Dans  la  Primevère  officinale  ( Primula  offici- 
nalis),  par  exemple,  le  rapport  est  de  100  à 71  ; dans  l’Auricule  farineuse 
(Auricula  farinosa),  de  100  à 63.  Au  contraire,  si  le  métissage  est  opéré  entre 
formes  différentes,  comme  cela  a lieu  dans  la  nature  sous  l’influence  des 
insectes,  c’est  la  forme  brachystylée  qui  se  montre  plus  féconde  que  la  doli- 
chostylée;  pour  la  Primevère  officinale,  par  exemple,  le  rapport  est  de 
100  à 73. 

Il  en  résulte  que  pour  comparer,  au  point  de  vue  du  résultat,  le  métissage 
entre  formes  différentes  au  métissage  dans  la  même  forme,  il  faudra  mettre 
en  regard  non  pas  les  nombres  qui  correspondent  isolément  de  chaque  côté 
soit  h la  forme  dolichostylée,  soit  à la  forme  brachystylée,  puisque  ces  nom- 
bres ne  sont  pas  comparables,  mais  seulement  les  sommes  des  nombres  obte- 
nus de  chaque  côté  pour  les  deux  formes  prises  ensemble.  En  opérant  de  la 
f sorte,  on  voit  que  le  croisement  entre  formes  différentes,  ou  métissage  égal, 
donne  plus  de  graines  et  par  conséquent  un  plus  grand  nombre  de  métis  que  le 
croisement  dans  la  même  forme,  ou  métissage  inégal.  Les  expériences  faites 
sur  neuf  espèces  de  Primevère  ( Primula ) ont  donné  pour  moyenne  le  rapport 

(1)  Darwin,  Des  différentes  formes  de  fleurs  dans  les  plantes  delà  même  espèce.  Paris,  1878, 
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100  à 62;  pour  l’Hottonie  ( Hottonia  palustris),  100  à 61  ; pour  la  Mitchelle 
(Mitchella  repens ),  100  à 47;  pour  le  Sarrasin  ( Fagopyrum  esculentum ),  100  à 
46  ; pour  la  Pulmonaire  ( Pulmonaria  angustifolia),  100  à 35  ; pour  le  Lin 
(. Linum  perenne),  100  à 20. 

Quand  l’espèce  est  trimorphe,  composée  de  plantes  dolichostylées,  méso- 
stylées et  brachystylées,  chaque  forme  peut  être  croisée  de  six  manières  diffé- 
rentes : deux  fois  par  elle-même  et  deux  fois  par  chacune  des  deux  autres 
formes,  ce  qui  porte  à dix-huit  le  nombre  des  métissages  dont  il  y a lieu  de 
comparer  les  résultats.  De  ces  dix-huit  métissages,  six  sont  dans  la  même 
forme,  douze  entre  formes  différentes.  Les  premiers  et  six  des  seconds,  s’opé- 
rant entre  pistil  et  étamines  de  longueur  inégale,  peuvent  être  dits  inégaux  ; 
les  six  derniers,  marqués  par  les  flèches  dans  la  fig.  286,  p.  423,  ont  lieu 
entre  pistil  et  étamines  de  même  longueur,  et  peuvent  être  dits  égaux.  Ceci 
posé,  les  expériences  comparatives  montrent  que  les  six  métissages  égaux, 
pris  ensemble,  sont  notablement  supérieurs  en  fécondité,  c’est-à-dire  par  le 
nombre  des  fruits  et  des  graines,  aux  douze  métissages  inégaux,  pris  ensemble. 
Dans  le  Lythre  salicaire  (Lythrum  Salicaria ),  par  exemple,  la  supériorité  des 
premiers  sur  les  seconds  s’exprime  par  le  rapport  100  à 33  d’après  le  nombre 
des  fruits,  et  par  le  rapport  100  à 46  d’après  le  nombre  moyen  des  graines 
dans  chaque  fruit.  Dans  l’Oxalide  remarquable  ( Oxalis  speciosa ),  le  rapport 
est  de  100  à 15  pour  les  fruits,  de  100  à 49  pour  les  graines  ; dans  l’O.  de 
Valdive  (O.  valdiviana ),  il  atteint  100  à 2 pour  les  fruits,  100  à 34  pour  les 
graines.  Parmi  les  douze  métissages  inégaux,  on  remarque  aussi  que  les  six 
obtenus  de  la  même  forme  sont  notablement  moins  féconds  que  les  six  issus 
de  formes  différentes. 

Caractères  des  métis  dans  les  plantes  liétérostylées.  — On  s’est  borné 
jusqu’ici  à étudier  le  métissage  des  plantes  hétérostylées  au  seul  point  de  vue 
de  la  fécondité  immédiate,  c’est-à-dire  du  nombre  des  métis  produits;  il  faut 
aussi  dire  quelques  mots  des  caractères  propres  de  ces  métis  et  notamment 
de  leur  fécondité  ultérieure. 

Considérons  d’abord  les  plantes  trimorphes  et  en  particulier  le  Lythre  sali- 
caire ( Lythrum  Salicaria).  Les  métis  provenant  des  six  croisements  égaux 
sont  de  tous  les  plus  vigoureux  et  les  plus  féconds;  il  varient  beaucoup  et, 
quelle  que  soit  la  forme  mère,  on  y trouve  toujours  les  trois  formes  en  égale 
proportion.  On  prendra  ces  métis  comme  termes  de  comparaison. 

Les  métis  issus  de  croisements  inégaux  sont  de  deux  sortes,  puisqu’ils  pro- 
viennent les  uns  de  plantes  de  formes  différentes,  les  autres  de  plantes  de 
meme  forme  ; il  faut  les  considérer  séparément.  Les  derniers  varient  peu  et 
conservent  presque  toujours  la  forme  mère.  Us  sont  rabougris,  plusieurs  d’en- 
tre eux  n’atteignent  pas  la  moitié  de  la  hauteur  ordinaire.  Ils  fleurissent  plus 
tard  dans  la  saison  et  à un  âge  plus  avancé.  Les  anthères  y sont  souvent  mal 
conformées,  indéhiscentes  ou  bien  pourvues  de  grains  de  pollen  petits  et 
racornis.  Leur  fécondité  est  très  amoindrie  et  aussi  très  variable,  le  nombre 
moyen  des  graines  étant,  suivant  les  cas,  de  82,  61,  44,  33,  5 p.  100  du 
nombre  normal  et  se  réduisant  même  parfois  à zéro. 

Les  premiers,  issus  d'un  croisement  inégal  entre  formes  différentes,  sont 
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plus  vigoureux,  mais  sans  atteindre  cependant  la  taille  normale.  Ils  varient 
plus  que  les  précédents,  mais  moins  que  les  métis  de  comparaison;  à côté  de 
la  forme  mère,  on  y rencontre,  en  effet,  l’une  des  deux  autres  formes,  mais 
non  toutes  les  trois.  On  y trouve  aussi  des  étamines  mal  conformées,  mais  en 
bien  moindre  nombre.  La  moitié  seulement  ont  une  fécondité  amoindrie,  dans 
le  rapport  d’environ  75  p.  100;  l’autre  moitié  forment  autant  de  graines  que 
les  métis  normaux.  A tous  égards,  ces  métis  se  montrent  donc  intermédiaires 
entre  les  deux  autres  catégories,  comme  ils  le  sont  aussi  par  leur  origine  et 
par  leur  nombre. 

Dans  les  plantes  hétérostylées  dimorphes,  et  notamment  dans  les  Prime- 
vères ( Primula ),  l’expérience  conduit  aux  mêmes  résultats,  avec  cette  diffé- 
rence que  la  catégorie  intermédiaire  de  métis  se  trouve  supprimée;  le  con- 
traste entre  les  deux  autres  est  d’autant  plus  frappant.  Les  métis  issus  de 
croisements  égaux  et  de  formes  distinctes  sont  de  beaucoup  supérieurs,  en 
vigueur,  en  fécondité  et  en  variabilité,  aux  métis  provenant  de  croisements 
inégaux  et  de  la  même  forme.  Ces  derniers  sont  tellement  peu  variables  qu’ils 
reproduisent  presque  toujours  la  forme  mère  à l’exclusion  de  l’autre,  tandis 
que  dans  les  premiers  les  deux  formes  se  rencontrent  en  égale  quantité, 
quelle  que  soit  la  forme  mère. 

En  résumé,  que  l’on  considère  la  fécondité  immédiate  du  croisement  ou  les 
caractères  des  métis  obtenus,  un  grand  avantage  est  assuré  au  métissage  égal, 
c’est-à-dire  à celui  qui  se  trouve  précisément,  comme  il  a été  dit  p.  442. 
réalisé  dans  la  nature  sous  l’influence  des  insectes,  ce  qui  est  une  condition 
des  plus  favorables  à la  conservation  delà  race.  Le  métissage  inégal,  surtout 
quand  il  a lieu  dans  la  même  forme,  conduit  au  contraire  à l’affaiblissement  et 
à la  stérilité,  se  montrant  par  là,  comme  on  verra  tout  à l’heure,  analogue  à 
l’hybridation. 

Par  tout  ce  qui  précède,  il  est  démontré  que  le  métissage,  et  mieux  encore 
le  métissage  dérivé,  est  le  moyen  le  plus  efficace  d’assurer  la  vigueur  et  la 
perpétuité  de  la  race.  D’où  il  résulte  que  les  espèces  où  la  constitution  florale 
l est  disposée  de  manière  à faciliter  ou  même  à exiger  ce  croisement  sont  beau- 
| coup  mieux  armées  que  les  autres  dans  la  lutte  pour  l’existence. 

§2 

Hybridation  (1). 

Quand  le  croisement  sexuel  s’opère  entre  plantes  d’espèces  différentes,  c’est 
une  hybridation , et  la  plante  qui  en  procède  est  un  hybride. 

Inégale  facilité  de  l'hybridation.  — L’hybridation  est  beaucoup  moins 
facile  que  le  métissage.  On  n’en  connaît  que  quelques  exemples  chez  les  Cryp- 

(1)  Les  nombreux  résultats  obtenus  par  Kœlreutcr  (1161-1766),  Knight,  Wiegmann  (1828). 
Herbert  (1837),  Klotzsch,  Gærtner  (1849),  Wichura  (1865),  ont  été  rassemblés  et  comparés 
par  M.  Nægeli  (Silzungsberichte  der Akad.der  Wiss.,  Munich,  1865  et  1866).  Voir  en  outre, 
Naudin  : Annales  des  sc.  nat.,  4»  série,  IX,  1858,  et  XIX,  1863;  5e  série,  III,  1865.  — Godron: 
iiid.,  4°  série,  XIX,  1863.  — Darwin  : Des  différentes  formes  de  fleurs,  p.  58.  Paris.  1878 
Vin  TIKUI1KM,  TUAI  rÉ,  2*  ÉDITION.  65 
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togames.  Chez  les  Algues,  on  a obtenu  des  hybrides  en  mêlant  dans  le  même 
liquide  les  oosphères  du  Yarec  vésiculeux  ( Fucus  vesiculosus ) et  les  anthé- 
rozoïdes du  V.  denté  (F.  serratus ).  Chez  les  Fougères,  on  connaît  des  hybrides 
du  Gymnogramme  chrysophylla  avec  le  G.  calomelana  et  avec  le  G.  distans, 
ainsique  de  V Aspidium  Filix-mas  avec  l’A.  spinulosum.  Chez  les  Phanérogames, 
au  contraire,  on  a obtenu  un  grand  nombre  d’hybrides  par  voie  de  pollinisa- 
tion artificielle,  et  c’est  surtout  chez  ces  plantes,  notamment  chez  les  Angio- 
spermes, qu’on  a pu  étudier  les  conditions  de  l'hybridation  et  les  caractères  des 
hybrides. 

Tout  d’abord,  la  faculté  qu’ont  les  espèces  de  former  des  hybrides  se  mani- 
feste à des  degrés  très  différents  dans  les  diverses  familles  d’Angiospermes. 
D’une  façon  générale,  on  peut  regarder  comme  se  prêtant  aisément  à l’hybri- 
dation les  Liliacées,  Iridées,  Nyctaginées,  Lobéliées,  Solanées,  Scrofularia- 
cées , üesnéracées,  Primulacées,  Éricacées,  Renonculacées , Passiflorées, 
Cactées,  Caryophyllées,  Malvacées,  Géraniacées,  OEnothéracées,  Rosacées  et 
Salicinées.  Au  contraire,  le  croisement  d’espèces  ne  réussit  pas  ou  n’aboutit 
qu’exceptionnellement  chez  les  Graminées,  Urticées,  Labiées,  Convolvulacées, 
Polémoniacées,  Ribésiées,  Papavéracées,  Crucifères,  Hypéricacées  et  Papilio- 
nacées. 

Les  divers  genres  d’une  même  famille  se  comportent  même  à cet  égard  d’une 
façon  différente.  Parmi  les  Caryophyllées,  les  Œillets  ( Dianthus ) s'hybrident 
aisément,  les  Silènes  ( Silene ) difficilement  ; chez  les  Solanées,  les  Nicotianes 
(. Nicotiana ) et  les  Pétunies  ( Pétunia ) sont  très  enclines  au  croisement  d’espèces, 
mais  il  n’en  est  pas  de  même  des  Morelles  ( Solanum ),  Coquerets  ( Physalis ), 
Nycandies  ( Nycandia ),  etc.  Parmi  les  Scrofulariacées,  les  Molènes  ( Verbascum ) 
et  les  Digitales  ( Digitalis ) s’hybrident  facilement,  mais  non  les  Pentstémones 
( Pentstemon ),  les  Linaires  ( Linaria ) et  les  Mufliers  ( Antirrhinum );  chez  les 
Rosacées,  les  Benoites(Gewm)  produisent  des  hybrides,  mais  non  les  Potentilles 
( Potentilla ). 

Des  espèces  très  voisines  refusent  quelquefois  de  s’hybrider,  tandis  que 
des  formes  spécifiques  très  différentes  se  croisent  facilement.  Ainsi  on  n’a 
pas  encore  réussi  à obtenir  d’hybrides  entre  le  Mouron  des  champs  ( Anagallis 
arvensis ) et  le  M.  bleu  (A.  cærulea ),  entre  la  Primevère  officinale  ( Primula 
officinalis)  et  la  P.  élevée  [P.  elalio ?•),  entre  la  Nigelle  de  Damas  ( Nigella 
damascena)  et  la  N.  cultivée  ( N.  saliva ),  etc.,  tandis  qu’on  en  connaît  entre 
le  Lychnide  dioïque  ( Lychnis  dioica)  et  le  L.  fleur-rde-coucou  ( L . flos-cuculi ), 
entre  l’Amandier  commun  ( Amygdatus  commuais ) et  l’A.  pêcher  (A.  per- 
sica ),  etc. 

Il  intervient  donc  ici  une  certaine  prédisposition  naturelle  des  espèces,  qui 
n’est  pas  toujours  en  rapport  avec  leur  similitude;  on  ne  peut  la  mettre  en 
évidence  et  en  exprimer  le  degré  que  par  le  résultat  même  des  essais  d’hy- 
bridation. Cette  prédisposition  plus  ou  moins  grande  au  croisement  a été 
appelée  l 'affinité  sexuelle  des  espèces.  On  a vu,  par  l’étude  du  métissage,  que 
l’affinité  sexuelle  peut  être  beaucoup  moins  grande  entre  plantes  de  même 
espèce  qu’entre  espèces  distinctes. 

Concurrence  des  trois  pollens  sur  le  même  stigmate.  — Le  métissage,  et 
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même  ordinairement  l’autofécondation,  étant  plus  facile  que  l’hybridation, 
si  l’on  place  en  même  temps  sur  un  stigmate  le  pollen  de  la  même  plante, 
celui  d’une  autre  plante  de  même  espèce,  et  celui  d’une  plante  d’espèce 
voisine  reconnue  capable  de  s’hybrider  avec  la  première,  c’est  le  premier 
i pollen  et  surtout  le  second,  comme  on  l’a  vu,  qui  prendra  l’avance  et  fécon- 
dera les  ovules;  il  se  fera  des  métis,  non  des  hybrides.  C’est  ce  qui  explique 
que,  dans  la  nature,  malgré  les  dispositions  qui  amènent  fréquemment  le 
transport  sur  le  stigmate  du  pollen  d’une  espèce  différente,  en  même  temps  et 
tout  aussi  bien  que  du  pollen  d’une  plante  différente  de  la  même  espèce,  il  se 
fasse  tant  de  métis  et  si  peu  d’hybrides.  Aussi,  quand  on  procède  à des  expé- 
riences d’hybridation,  est-il  nécessaire  d’empêcher  l’arrivée  sur  le  stigmate 
du  pollen  de  la  plante  ou  d’une  plante  de  même  espèce,  en  général  de  tout 
pollen  autre  que  celui  qu’on  y dépose  et  dont  on  veut  éprouver  l’effet.  A 
cette  fin,  si  la  fleur  est  hermaphrodite,  on  en  coupe  les  étamines  avant  leur 
déhiscence  et,  après  avoir  déposé  le  pollen  sur  le  stigmate,  on  couvre  la  fleur 
d’une  gaze  fine  ou  d’une  cloche  de  verre.  Cette  précaution  n’est  d’ailleurs 
nécessaire  que  dans  les  premiers  moments  qui  suivent  la  pollinisation,  car, 
après  quelques  heures,  le  pollen  étranger  ayant  pris  les  devants,  l’arrivée  sur 
le  stigmate  du  pollen  de  la  plante  ou  d’une  autre  plante  de  même  espèce 
serait  impuissante  à empêcher  l’hybridation.  Déjà,  après  deux  heures  dans 
la  Nicotiane  ( Nicotiana ),  après  trois  heures  dans  la  Ketmie  ( Hibiscus ) et  la 
Mauve  (Malva),  après  cinq  à six  heures  dans  l’Œillet  ( Dianthus ),  l’hybri- 
dation ne  peut  plus  être  empêchée  par  l’apport  sur  le  stigmate  du  pollen  de 
la  même  plante. 

Hybridation  réciproque  et  non  réciproque.  — L’hybridation  est  ordinaire 

ment  réciproque,  c’est-à-dire  qu’entre  deux  espèces  A et  B,  si  B fécondé  par  A 
donne  des  hybrides  AB,  A fécondé  par  B donne  également  bien  des  hybrides 

IBA.  Pourtant,  il  y a des  plantes  où  cette  réciprocité  cesse  d’avoir  lieu.  Ainsi, 
tandis  que  les  oosphères  du  Yarec  vésiculeux  ( Fucus  vesiculosus ) sont  fécon- 
dées par  les  anthérozoïdes  du  Y.  denté  (F.  serratus ) et  donnent  des  hybrides 
qu’on  appellera  V.  denté-vésiculeux  (F.  serrato-vesiculosus ) (1),  quand  on 
mélange  les  oosphères  du  Varec  denté  ( Fucus  serratus)  aux  anthérozoïdes  du 
V.  vésiculeux  (F.  vesiculosus),  aucun  œuf  n’est  formé;  l’hybride  réciproque 
V.  vésiculeux-denté  (F.  vesiculoso-serratus)  ne  se  produit  pas.  De  même  la 
Nicotiane  paniculée  (Nicotiana  paniculata),  pollinisée  par  la  N.  de  Langsdorf 
(N.  Langsdorfii),  donne  des  graines  fécondes,  tandis  que  la  N.  de  Langsdorf, 
pollinisée  par  la  N.  paniculée,  demeure  stérile;  on  obtient  des  hybrides  en 
pollinisant  le  Nyctage  jalap  (Mirabilis  Jalapa)  avec  le  N.  longiflore  (M.  longi- 
flora),  pendant  que  la  pollinisation  du  N.  longiflore  par  le  N.  jalap  demeure 
sans  résultat. 

Caractères  propres  des  hybrides.  — Par  l’cnsemation  de  ses  caractères, 
l'hybride  se  montre  intermédiaire  aux  deux  formes  spécifiques  qui  l’ont 
produit;  le  plus  souvent,  il  réalise  même  assez  bien  une  moyenne  entre 
les  deux,  en  sorte  que  les  hybrides  réciproques  AB  et  BA  des  espèces  A et  B 

(1)  Pour  dénommer  les  hybrides,  on  convient  de  joindre  les  deux  noms  spécifiques,  en 
plaçant  celui  du  père  avant  celui  de  la  mère. 
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se  montrent  identiques.  Ordinairement  les  divers  caractères  des  deux  parents 
se  transportent  dans  l’hybride  en  se  pénétrant  et  se  fusionnant  individuelle- 
ment; mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Certains  caractères  des  générateurs 
se  retrouvent  quelquefois  tels  quels,  séparés  côte  à côte,  disjoints,  comme  on 
dit,  dans  l’hybride.  L'hybride  du  Cytise  aubour  ( Cytisus  Laburnum ) et  du 
C.  pourpre  [C.  pur  pur  eus),  par  exemple,  connu  sous  le  nom  de  Cytise  d’Adam 
( Cytisus  Adamï),  offre  souvent  des  branches  qui  ressemblent  plus  ou  moins 
complètement,  les  unes  à la  première  espèce,  les  autres  à la  seconde,  et  l’on 
y voit  parfois  sur  le  même  rameau  les  fleurs  jaunes  de  la  première  à côté 
des  fleurs  pourpres  de  la  seconde. 

Outre  les  propriétés  qu’il  a héritées  ainsi  de  ses  générateurs,  l’hybride 
possède  ordinairement  aussi  des  caractères  nouveaux,  par  où  il  se  distingue 
à la  fois  des  deux  formes  originelles.  Ceux  qui  proviennent  d’espèces  voisines 
ont  souvent  une  croissance  plus  vigoureuse  que  leurs  parents;  ils  participent 
en  cela  des  caractères  des  métis.  Ce  surcroît  de  vigueur  se  traduit  en  général 
par  la  formation  de  feuilles  plus  nombreuses  et  plus  grandes,  de  tiges  plus 
grosses  et  plus  hautes,  de  branches  plus  touffues  et  de  racines  plus  abondam- 
ment ramifiées.  Ils  ont  une  tendance  à vivre  plus  longtemps;  de  plantes  an- 
nuelles, par  exemple,  naissent  des  hybrides  bisannuels,  ou  de  plantes  bisan- 
nuelles des  hybrides  vivaces.  Leur  floraison  est  plus  précoce,  plus  longue  et 
plus  abondante;  parfois  même  ils  fournissent  une  quantité  extraordinaire  de 
fleurs  et  ces  fleurs  sont,  en  outre,  plus  grandes,  plus  vivement  colorées,  plus 
odorantes  et  de  plus  longue  durée  ; elles  ont  aussi  une  tendance  marquée  à 
doubler,  c’est-à-dire  à multiplier  leurs  étamines  en  les  pétalisant  (p.  423). 
On  comprend  par  là  tout  l’intérêt  que  l’horticulteur  attache  à la  production 
de  nouveaux  hybrides,  qu’il  sait  ensuite  conserver  indéfiniment  par  mar- 
cottage, bouturage  ou  greffe. 

Contrastant  avec  cette  croissance  luxuriante,  la  sexualité  et  par  conséquent 
la  fécondité  des  hybrides  est  en  général  affaiblie,  mais  à des  degrés  très 
différents.  lien  est  qui  se  montrent  presque  aussi  féconds  que  leurs  généra- 
teurs, comme  ceux  des  Datures  ( Datura ),  de  diverses  Nicotianes  ( Nicotiana ), 
Pétunies  [Pétunia),  Linaires  [Linaria),  etc.  ; d’autres  sont,  au  contraire, 
entièrement  stériles,  comme  ceux  des  Molènes  ( Verbascum ),  de  quelques 
Nicotianes  ( Nicotiana ),  des  Digitales  [Digitalis),  de  quelques  Linaires  [Lina- 
ria) et  Primevères  ( Primula ),  etc.  ; entre  ces  deux  extrêmes,  on  trouve  tous 
les  intermédiaires.  Dans  la  proportion  où  elle  a lieu,  la  stérilité  paraît  due 
beaucoup  plus  à l’affaiblissement  des  organes  mâles  qu’à  celui  des  organes 
femelles.  Les  étamines,  en  effet,  tantôt  atteignent  leur  dimension  ordinaire, 
mais  sans  que  les  grains  de  pollen  se  forment  dans  l’anthère,  ou  du  moins 
sans  qu’ils  y acquièrent  leur  conformation  normale  ; tantôt  elles  sont  atro- 
phiées, réduites  à quelques  petits  vestiges.  Le  plus  souvent,  le  pistil  semble 
bien  conformé  au  dehors,  mais  ses  ovules  sont  fréquemment  incapables  de 
se  transformer  en  graines,  soit  parce  qu’il  ne  s’y  fait  pas  d’oosphères,  soit 
paree  que  l’embryon  issu  des  premiers  développements  de  l’œuf  cesse  de 
croître  et  meurt  un  peu  plus  tôt  ou  un  peu  plus  tard. 

Les  hybrides  d’espèces  très  éloignées  et  qui  se  croisent  très  difficilement, 
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non  seulement  sont  complètement  stériles,  mais  encore  se  montrent  affaiblis 
dans  leur  croissance  et  plus  ou  moins  rabougris. 

D’autant  plus  marquée  que  les  espèces  génératrices  se  ressemblent  moins 
j et  que  leur  affinité  sexuelle  est  plus  faible,  cette  diminution  de  fécondité 
établit  une  différenee  entre  les  hybrides,  même  issus  d'espèces  voisines,  et 
les  métis,  qui  sont,  au  contraire,  comme  on  sait,  plus  féconds  que  leurs  géné- 
rateurs. 

Pourtant,  il  faut  se  rappeler  qne,  dans  les  plantes  hétérostylées,  les  métis 
provenant  d’un  croisement  inégal  dans  la  même  forme  se  comportent  sous 
ce  rapport  comme  de  vrais  hybrides.  Aussi  n’y  a-t-il  pas  de  limite  tranchée 
[ entre  le  métissage  et  l’hybridation,  tandis  qu’il  y a une  séparation  absolue  entre 
l’autofécondation  et  le  métissage. 

Postérité  directe  des  hybrides.  — Les  hybrides  de  même  origine  se  res- 
semblent tous,  naturellement,  à de  très  légères  différences  près,  et  forment, 
quel  qu’en  soit  le  nombre,  une  collection  tout  aussi  homogène  que  peut  l’être 
la  descendance  directe  de  leurs  générateurs.  Quand  ils  sont  féconds,  cette 
uniformité  de  caractères  se  maintient-elle  dans  leurs  générations  directes 
successives?  L’expérience  a montré  qu’il  n’en  est  rien  et  que  les  hybrides 
se  montrent  bien  plus  variables  encore  que  les  métis. 

La  première  génération  issue  d’un  hybride  se  partage  ordinairement  en 
trois  lots  : le  premier,  homogène,  est  composé  de  plantes  que  rien  ne  dis- 
tingue de  l’un  des  générateurs;  le  second,  non  moins  uniforme,  est  constitué 
par  des  plantes  qui  ressemblent  en  tout  point  à l’autre  générateur;  le  troi- 
sième, plus  large  que  les  deux  autres,  offre,  au  contraire,  une  excessive 
variabilité  en  tous  sens,  tellement  irrégulière  qu’on  l’a  qualifiée  de  désordon- 
née ; on  n’y  rencontre  pas  deux  plantes  qui  se  ressemblent  exactement  : 
Dature  ( Dalura ),  Pétunie  [Pétunia),  Linaire  [Linaria),  etc.  Quelquefois  cette 
première  génération  ne  contient  que  deux  lots  : quelques  plantes  faisant 
retour  à l’un  seulement  des  générateurs,  le  reste  variant  à l’aventure. 
Parfois  aucun  retour  n’a  lieu  et  tout  varie.  Ailleurs,  au  contraire,  le 
retour  est  complet,  sans  lot  variable,  soit  à la  fois  aux  deux  générateurs,  soit 
seulement  à l’un  d’eux,  comme  on  le  voit  pour  les  deux  hybrides  du  Dature 
tatule  [Datura  Tatula ) et  du  D.  stramoine  ( D . Stramonium ),  dont  la  première 
génération  fait  intégralement  retour  au  D.  tatule. 

En  semant  les  graines  obtenues  de  l’un  des  hybrides  du  lot  variable,  on 
obtient  une  seconde  génération  d’hybrides,  qui  se  comporte  absolument 
comme  la  première,  se  décomposant  ordinairement  en  trois  lots  : deux  qui 
font  retour  aux  parents,  le  troisième  livré  à la  variation  désordonnée.  Il  en 
est  de  même  dans  les  générations  suivantes,  comme  on  s’en  est  assuré,  par 
exemple,  pour  la  Linaire  pourpre-vulgaire  [Linaria  purpureo-vulgaris ) jus- 
qu’à la  sixième  génération. 

11  résulte  de  là  que  la  race  de  l'hybride  semble  impuissante  à fixer  ses 
caractères,  à moins  de  faire  retour  à ses  générateurs.  Par  contre,  on  trouve 
en  elle  une  source  inépuisable  de  variations. 

Dans  la  descendance  directe  de  deux  hybrides  réciproques,  entièrement 
semblables  en  apparence,  on  voit  souvent  apparaître  une  différence  marquée. 
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L’un  d’eux,  par  exemple,  est  plus  fécond  que  l’autre;  ainsi  la  Nicotiane 
paniculée-rustique  ( Nicotiana  paniculalo-rustica ) produit  plus  de  graines  que 
sa  réciproque  la  N.  rustique-paniculée  (/V.  rustico-paniculata).  Ou  bien  la 
descendance  de  l’un  est  beaucoup  plus  variable  que  celle  de  l’autre;  ainsi  la 
postérité  de  la  Digitale  pourpre-jaune  ( Digitalis  purpureo-lutea ) est  plus 
variable  que  celle  de  la  D.  jaune-pourpre  ( Ü . luteo-purpurea ),  celle  de 
l’OEillet  pulchelle-arénaire  ( Dianlhus  pulchello-arenarius)  varie  plus  que  celle 
de  l’OE.arénaire-pulchelle  [D.  arenario-pulchellus ). 

Hybrides  dérivés.  — Si  l’on  croise  un  hybride,  ou  l’un  quelconque  de  ses 
descendants  directs,  avec  l’un  de  ses  générateurs,  on  obtient  un  hybride 
dérivé,  que  l’on  peut  unir  à son  tour  avec  le  même  générateur,  et  ainsi  de 
suite.  On  voit  alors  les  hybrides  successifs  devenir  de  plus  en  plus  féconds  et 
reprendre  de  plus  en  plus  les  caractères  de  la  forme  qui  a servi  à la  déri- 
vation ; finalement,  l’hybride  dérivé  revient  complètement  à ce  type  primitif 
et  à la  fécondité  normale.  Suivant  que  l’on  aura  choisi,  pour  opérer  la  déri- 
vation, l’un  ou  l’autre  des  deux  générateurs,  il  faudra  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  générations  pour  que  l’hybride  dérivé  lui  redevienne  semblable. 
Ainsi  l’hybride  de  l’Œillet  de  Chine  ( Dianlhus  chinensis)  et  de  l’OE.  girofle 
(D.  Caryophyllus ),  par  un  croisement  répété  avec  cette  dernière  espèce,  lui 
fait  retour  au  bout  de  trois  à quatre  générations,  tandis  que  si  onie  féconde 
avec  la  première,  le  retour  n’a  lieu  qu’après  cinq  à six  générations.  On  peut 
conclure  de  là  que  l’influence  de  l’OEillet  girofle,  au  point  de  vue  de  la  trans- 
mission héréditaire  de  ses  propriétés  dans  le  croisement,  a été  plus  forte 
que  celle  de  l’OE.  de  Chine,  dans  le  rapport  de  cinq  à trois.  De  là  un  procédé 
général  pour  mesurer  et  exprimer  en  nombres  la  puissance  d’hérédité  d’une 
espèce. 


Hybrides  combinés.  — Si  l’on  croise  un  hybride  fécond  AB  avec  une  troi- 
sième espèce  C,  ou  avec  un  autre  hybride  fécond  CD,  on  pourra  obtenir  un 
hybride  d’hybrides  ou  un  hybride  combiné,  qui  réunira,  combinera  en  lui  les 
caractères  de  trois  ou  quatre  espèces  différentes.  En  croisant  un  de  ces 
hybrides  combinés  avec  un  hybride  simple,  issu  de  deux  espèces  différentes 
des  quatre  premières,  ou  en  entrecroisant  deux  de  ces  hybrides  combinés, 
on  réunira  dans  un  hybride  combiné  de  second  ordre  les  caractères  de  six 
ou  huit  espèces  différentes,  ce  qui  a été  fait  avec  succès  pour  les  Saules 
( Salix ).  Ces  hybrides  combinés  de  divers  ordres  suivent,  en  général,  dans 
leur  forme  et  leur  manière  d’ètre,  les  règles  données  plus  haut  pour  les 
hybrides  simples.  Us  deviennent  d’autant  plus  stériles  qu’il  entre  en  eux  un 
plus  grand  nombre  de  formes  spécifiques  différentes;  d’ordinaire  ils  sont  auss 
très  variables. 


Hybrides  de  genres.  — En  croisant  deux  espèces  appartenant  à des  genres 
différents,  on  obtient  un  hybride  de  genres.  Ces  hybrides  sont  beaucoup  plus 
rares  que  les  hybrides  d’espèces.  On  en  connaît  chez  les  Mousses,  entre  le 
Physcomitre  piriforme  ( Physcomitrium  piriforme)  et  la  Funaire  hygromé- 
trique ( Funaria  hygrometrica)-,  mais  c’est  surtout  chez  les  Phanérogames 
qu’ils  ont  été  observés  : entre  Lychnide  ( Lychnis ) et  Silène  ( Silene ),  entre 
Rosage  ( Rhododendron ),  Azalée  ( Azalea ) et  Rhodore  ( Rhodora ),  entre  Ro- 
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sage  ( Rhododendron ) et  Kalmie  ( Kalmia ),  entre  Echinocacte  ( Echinocactus ), 
Cierge  ( Cereus ) et  Phyllanthe  ( Phyllanthus ),  entre  Blé  ( Triticum ) et  Egylope 
(Ægylops). 

Ces  hybrides  sont  plus  souvent  et  plus  complètement  stériles  que  les  hybrides 
d’espèces.  Mais  on  en  peut  extraire  des  hybrides  dérivés,  parfaitement  et  indé- 
finiment féconds.  Considérons,  par  exemple,  l’hybride  du  Blé  cultivé  (. Triticum 
sativum ) et  de  l’Egylope  ovale  ( Ægylops  ovata),  hybride  connu  sous  le  nom 
d’Egylope  triticoïde  ( Ægylops  triticoides).  Il  est  stérile  par  lui-même.  Mais, 
fécondé  par  le  pollen  du  Blé  cultivé,  il  donne  un  hybride  dérivé,  désigné  sous 
le  nom  d’Egylope  épautriforme  ( Ægylops  speltæformis)  ; celui-ci  est  fécond 
par  lui-même  et,  chose  remarquable,  ses  générations  successives  offrent  dans 
leurs  caractères  un  degré  de  constance  et  de  fixité,  comparable  à celui  d’une 
espèce  ordinaire. 

Conclusions.  — Les  expériences  comparatives,  dont  on  vient  de  résumer  les 
résultats  dans  les  deux  derniers  chapitres,  sur  l’autofécondation,  directe 
ou  indirecte,  sur  le  métissage  et  sur  l’hybridation,  sont  de  la  plus  haute  impor- 
tance pour  la  connaissance  de  la  sexualité.  Elles  établissent,  en  effet,  qu’il  n’y 
a aucune  différence  essentielle  entre  la  formation  de  l’œuf  par  les  gamètes 
d’une  même  plante  et  sa  production  par  les  gamètes  de  deux  plantes  diffé- 
rentes de  même  espèce,  d’espèces  différentes,  ou  de  genres  différents.  Mais 
elles  montrent  en  même  temps  qu’en  général,  une  fois  qu’on  est  sorti  de 
la  plante,  plus  la  parenté  des  gamètes  s’éloigne,  plus  leur  union  est  avanta- 
geuse, jusqu’à  une  certaine  limite,  où  l’avantage  obtenu  est  maximum  Au  delà 
decette  limite,  la  parenté  des  gamètes  continuant  à s’éloigner,  le  produit  de 
leur  union  s’affaiblit  de  plus  en  plus,  jusqu’à  devenir  nul. 

Cette  valeur  moyenne  de  la  différence  d’origine  des  gamètes,  qui  correspond 
à l’optimum  de  leur  différence  sexuelle  et  à la  meilleure  qualité  de  leur  pro- 
duit, est  atteinte  dans  le  métissage,  c’est-à  dire  quand  les  gamètes  proviennent 
de  plantes  différentes  de  la  même  espèce.  En  deçà,  dans  l’autofécondation, 
au  delà,  dans  l’hybridation,  le  produit  s’affaiblit  également,  et  des  deux  côtés 
il  arrive  à s’annuler,  comme  on  le  voit  par  les  plantes  qui  sont  impuissantes 
à se  féconder  elles- mêmes  et  par  celles  qui  refusent  de  s’hybrider. 
Aussi,  dans  la  nature,  l’union  entre  gamètes  de  la  même  fleur  se  trouve-t-elle 
le  plus  souvent  évitée  avec  autant  de  soin  que  l’union  entre  gamètes  d’espèces 
ou  de  genres  différents. 
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INTRODUCTION 

NOTIONS  GÉNÉRALES  DE  CLASSIFICATION  ET  DE  NOMENCLATURE 


Si  l’on  considère  l’ensemble  des  individus  végétaux  qui  peuplent  actuelle- 
ment la  Terre  et  de  ceux  qui  l’ont  habitée  depuis  l’époque  où  elle  est  devenue 
accessible  aux  êtres  vivants,  on  voit  facilement  que  certains  d'entre  eux,  de 
tout  point  identiques,  ne  sont  pas  autre  chose  que  les  divers  individus  d’une 
seule  et  même  plante,  issus  l’un  de  l’autre  par  voie  de  reproduction  mono- 
mère : marcottes,  boutures,  propagules,  spores,  conidies,  etc.  ; ce  qui  réduit 
d’autant  le  nombre  des  plantes  (p.  27).  Pour  celles-ci,  soit  par  l’observation 
directe  de  leur  descendance,  soit  par  l’existence  de  formes  de  transition,  soit 
enfin  par  les  documents  historiques,  on  acquiert  la  preuve  que,  par  voie  de 
reproduction  dimère  et  de  variation,  elles  se  rattachent  par  groupes  à autant 
de  races,  dont  elles  sont  les  représentants  isolés  ou  les  variétés  (p.  1012). 

Cette  nouvelle  réduction  opérée,  on  se  trouve  en  face  d’un  très  grand 
nombre  de  portions  de  race  plus  ou  moins  différentes,  dont  l’origine  demeure 
inconnue,  dont  le  lien  échappe,  par  conséquent,  et  dont  on  ne  peut  que  con- 
stater et  estimer  les  ressemblances  et  les  différences.  Le  groupement  par 
l’origine  commune  dément  constatée,  tel  qu’on  le  pratique  pour  les  individus 
dans  chaque  plante,  pour  les  plantes  dans  chaque  variété,  pour  les  variétés 
dans  chaque  portion  de  race  directement  observable,  seule  classification 
vraiment  rationnelle,  n’y  est  plus  applicable  et  on  se  trouve  réduit  à une 
classification  empirique  fondée  sur  la  similitude. 

Classification.  — A partir  de  ces  portions  de  race  directement  observables, 
c’est  en  effet  sur  les  divers  degrés  de  ressemblance  qu’est  basée  toute  la  Clas- 
sification des  plantes  et  que  repose  la  définition  des  divers  cadres  qui  la 
constituent. 
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On  nomme  espèce  la  collection  des  variétés  qui  se  ressemblent  le  plus. 
Certaines  de  ces  variétés,  ayant  une  origine  commune  dûment  constatée, 
appartiennent  à la  même  race  ; d'autres,  d’origine  inconnue,  leur  sont  adjointes 
seulement  à cause  de  leur  similitude,  c’est-à-dire  parce  qu’elles  ne  diffèrent 
pas  plus  de  ces  variétés  que  celles-ci  ne  diffèrent  les  unes  des  autres,  et  qu’en 
entrant  dans  la  collection  elles  n’en  troublent  pas  l’homogénéité.  L’espèce 
est  donc  une  collection  mixte,  fondée  en  partie  sur  l’origine,  en  partie  sur  la 
similitude,  en  partie  rationnelle,  par  conséquent,  en  partie  empirique. 

On  nomme  genre  la  collection  des  espèces  qui  se  ressemblent  le  plus; 
l’espèce  dépassant  déjà  la  portion  de  race  directement  observable,  le  genre 
est  tout  entier  une  collection  empirique,  et  il  en  est  de  même,  à plus  forte  rai- 
son, des  cadres  suivants.  On  nomme  famille  la  collection  des  genres  qui  se 
ressemblent  le  plus,  ordre  la  collection  des  familles  qui  se  ressemblent  le 
plus,  classe  la  collection  des  ordres  qui  se  ressemblent  le  plus,  embranchement 
la  collection  des  classes  qui  se  ressemblent  le  plus.  Enfin  le  règne  végétai,  à 
son  tour,  n’est  que  la  collection  des  embranchements  des  êtres  vivants  qui  se 
ressemblent  le  plus.  Une  espèce  peut  d’ailleurs  se  réduire  à une  seule  variété, 
un  genre  à une  seule  espèce,  une  famille  à un  seul  genre,  etc.,  comme  une 
variété  peut  ne  comprendre  qu’une  seule  plante  et  une  plante  qu’un  seul 
individu. 

Ceci  posé,  c'est  entre  plantes  de  la  même  variété  que  la  ressemblance  est 
le  plus  étroite,  la  différence  se  réduisant  à une  légère  variation.  La  similitude 
est  encore  très  grande  entre  plantes  de  même  espèce,  et  va  diminuant  de  plus 
en  plus  quand  on  passe  au  genre,  à la  famille,  à la  classe,  à l’embranche- 
ment, au  règne.  Pour  fixer  les  idées,  admettons  qu’il  y ait  dans  la  plante  dix 
caractères  ou  groupes  de  caractères  à comparer;  représentons  chacun  de  ces 
caractères  par  le  chiffre  1 s’il  est  constant,  par  le  chiffre  0 s’il  est  variable,  et 
convenons  de  ranger  les  signes  de  gauche  à droite  suivant  la  valeur  décrois- 
sante du  caractère,  le  premier  à gauche  représentant  le  groupe  de  caractères 
e plus  important  de  tous,  celui  qui  définit  les  êtres  vivants  par  rapport  aux 
corps  inorganiques,  le  dernier  à droite  figurant  le  plus  léger  de  tous,  celui 
qui  varie  quand  on  passe  d’une  génération  à l’autre  dans  la  même  variété. 
Nous  pourrons  alors  résumer  la  définition  des  divers  cadres  de  la  Classifica- 
tion, de  la  manière  suivante  : 


Plante lllllHlil 

Variété.. 1111111110 

Espèce 1111111100 

Genre... 1111111000 

Famille 1111110000 

Ordre lllltOOOOO 

Classe 1111000000 

Embranchement 1110000000 

Règne.: 1100000000 

Êtres  vivants 1000000000 


Chacune  des  valeurs  particulières  que  prennent  les  caractères  variables 
définit  une  variété  dans  l’espèce,  une  espèce  dans  le  genre,  un  genre  dans  la 
famille,  etc. 
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Remarquons  cependant  qu’il  n’y  a aucune  limite  précise  entre  la  différence 
des  plantes  d’une  même  variété  et  celle  des  variétés  d’une  même  espèce, 
entre  la  différence  des  variétés  d’une  même  espèce  et  celle  des  espèces  d’un 
même  genre,  entre  la  différence  des  espèces  d’un  même  genre  et  celle  des 
genres  d’une  même  famille,  et  ainsi  de  suite.  L’espèce  ne  diffère  de  la  variété 
que  par  une  somme  plus  grande  de  différences,  de  même  le  genre  de  l’espèce, 
la  famille  du  genre,  etc.  Mais  comme  les  propriétés  des  plantes,  même  les 
plus  importantes,  ne  peuvent  être  ni  mesurées,  ni  pesées,  il  est  impossible 
d’estimer,  avec  la  précision  nécessaire  pour  entraîner  un  commun  accord, 
quelle  somme  de  différences  sera  nécessaire  et  suffisante  pour  que  deux 
formes  végétales  différentes,  mais  analogues,  soient  caractérisées  non  plus 
comme  variétés,  mais  comme  espèces  distinctes,  quelle  autre  somme  de  diffé- 
rences fera  désigner  deux  formes  moins  voisines,  non  plus  comme  espèces, 
mais  comme  genres  distincts.  Aussi  la  chose  est-elle  affaire  d’appréciation  per- 
sonnelle : telle  forme,  regardée  par  l’un  comme  une  variété  ou  une  espèce, 
est  pour  l’autre  une  espèce  ou  un  genre.  Pour  l’observation  directe  et  objec- 
tive, il  n’y  a que  trois  choses  : les  individus,  les  plantes  et  les  variétés  d’ori- 
gine connue,  notamment  celles  qui  proviennent  de  la  culture.  Les  expressions  : 
variété  (quand  l’origine  en  est  inconnue,  notamment  chez  la  plupart  des 
plantes  sauvages),  espèce,  genre,  famille,  etc.,  sont  des  termes  abstraits,  sub- 
jectifs, des  catégories,  impliquant  une  certaine  quantité  de  différences  entre 
les  plantes,  quantité  qui  est  plus  petite  dans  la  variété,  plus  grande  dans 
l’espèce,  plus  grande  encore  dans  le  genre,  etc. 

Outre  les  cadres  principaux  qu’on  vient  de  définir,  il  est  souvent  utile, 
pour  certaines  régions  particulièrement  chargées  de  la  Classification,  d'avoir 
recours  à des  subdivisions.  Ainsi  l’on  distingue,  dans  certaines  variétés  des 
sous-variétés,  dans  certaines  espèces  des  sous-espèces , de  même  des  sous-genres, 
des  sous-familles  nommées  ordinairement  tribus,  des  sous-ordres,  des  sous- 
classes,  des  sous-embranchements  (1). 

Pour  représenter  les  divers  degrés  de  similitude  ou,  comme  on  dit  quelque- 
fois, d'affinité  des  plantes,  qui  servent  de  base  à la  Classification,  on  fait  sou- 
vent usage  de  diverses  constructions  graphiques.  On  dispose  les  cadres  de 
même  valeur  qu’il  s’agit  de  comparer  en  une  série  linéaire,  qui  ne  permet 
d’indiquer  que  deux  affinités  directes,  mieux  en  séries  parallèles  qui  mettent 
en  évidence  quatre  similitudes,  mieux  encore  sur  une  carte,  analogue  aux 
cartes  géographiques,  ou  sur  une  série  de  lignes  divergentes,  à la  façon  d’un 
arbre  généalogique,  deux  moyens  qui  permettent  de  mettre  en  relief  un  plus 
grand  nombre  de  rapports. 


(1)  Parmi  les  botanistes  qui  ont  le  plus  contribué  à établir  les  bases  de  la  Classification 
des  plantes  et  surtout  des  Phanérogames,  il  faut  citer  : Césalpin  ( Libri  XVI  du  Plantis,  1583), 
Ray  ( Methodus  plantarum  nova,  1682),  Tournefort  ( Institutiones  rei  herbariæ,  1694),  Linné 
(Classes  ptantarum,  1738),  Bernard  de  Jussieu  ( Plantation  du  jardin  du  roi  à Trianon,  1739), 
Adauson  ( Familles  des  plantes,  1763),  Antoine-Laurent  de  Jussieu  (Généra  ptantarum,  1789), 
Robert  Brown  (Prodromus  floræ  Novx  llollandix,  1810),  P.  de  Caudolle  (Théorie  élémentaire 
de  la  Botanique,  1813),  Endlicher  (Généra  plantarum,  1836-1840),  Ad.  Brougniart  ( Prodrome 
d'une  histoire  des  végétaux  fossiles,  1828,  et  Plantation  du  jardin  botanique  du  Muséum,  1843), 
Bentham  et  Hooker  (Généra  plantarum,  1862-1883). 
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Théorie  de  la  descendance. — Sachant  comment,  sous  l'influence  de  l’adap- 
tation et  de  la  lutte  pour  l’existence,  les  variétés  issues  d’une  même  plante  di- 
vergent de  plus  en  plus  dans  le  cours  des  générations  et  s’isolent  de  plus  en 
plus  par  la  destruction  des  formes  intermédiaires  (p.  1016),  essayons  de  ratta- 
cher à une  cause  unique  les  divers  degrés  de  ressemblance  et  de  différence  qui 
caractérisent,  comme  il  vient  d'être  dit,  les  cadres  de  la  Classification. 

On  sait  d’où  vient  la  complète  uniformité  des  caractères  dans  tous  les  indi- 
vidus de  la  même  plante  : ils  procèdent  tous  du  même  œuf.  On  sait  d’où  vient 
la  très  grande  ressemblance  des  plantes  de  la  même  variété  et  leur  très  faible 
différence  : il  y a hérédité  immédiate  et  variation  commençante.  On  sait  d’où 
vient,  chez  les  plantes  cultivées  et  même,  par  analogie,  chez  les  plantes  sau- 
vages qui  présentent  des  formes  de  transition,  la  grande  ressemblance  des 
variétés  de  la  même  espèce  et  leur  différence  marquée  : l’hérédité  est  moins 
rapprochée  et  la  variation  plus  forte.  La  question  est  maintenant  de  savoir 
d’où  viennent  les  ressemblances  de  moins  en  moins  grandes  et  les  différences 
de  plus  en  plus  accusées  des  variétés  dans  l’espèce  chez  les  plantes  sauvages 
dépourvues  de  formes  de  transition,  des  espèces  dans  le  genre,  des  genres 
dans  la  famille,  des  familles  dans  la  classe,  etc. 

La  réponse  la  plus  simple  à cette  question,  et  la  seule  conforme  à la  loi  de 
continuité,  est  d’admettre  que  les  ressemblances  moins  grandes  sont  dues  à la 
même  cause  que  les  ressemblances  plus  grandes,  c’est-à-dire  à l’hérédité, 
mais  à une  hérédité  plus  éloignée,  et  les  différences  plus  accusées  à la  même 
cause  que  les  différences  moins  accusées,  c’est-à-dire  à la  variation,  mais  à 
une  variation  plus  longue.  C’est  la  théorie  de  la  descendance.  A tous  les  degrés, 
les  cadres  de  la  Classification  ne  sont  alors  que  des  variétés  développées  à 
partir  d’une  commune  origine.  En  se  développant,  en  divergeant  et  en  s’iso- 
lant de  plus  en  plus  dans  le  cours  des  générations,  par  les  causes  qui  ont  été 
dites,  les  variétés  issues  d’une  même  plante  ont  produit  successivement  l’es- 
pèce, le  genre,  la  famille,  l’ordre,  etc. 

Pour  la  théorie  de  la  descendance,  l’espèce  tout  entière  se  compose  des  va- 
riétés qui  viennent  de  sortir  d’une  forme  originelle  ; un  genre  comprend  toutes 
les  espèces  issues  d’une  souche  plus  ancienne  et  qui,  dans  le  cours  des  temps, 
ont  acquis  des  différences  plus  grandes  ; une  famille  embrasse  tous  les  genres 
descendus  par  variation  d’un  type  encore  plus  ancien  ; la  forme  originelle 
d’un  ordre,  d’une  classe,  d’un  embranchement  appartient  à un  passé  plus 
reculé  encore.  Pour  elle,  la  similitude  plus  ou  moins  grande  des  formes  végé- 
tales, que  depuis  bien  longtemps  on  exprime,  sous  forme  métaphorique,  en 
parlant  de  leur  parenté  plus  ou  moins  proche,  est  donc  due  à une  parenté 
réelle,  à une  consanguinité  à divers  degrés.  Pour  elle  aussi,  l’arbre  généalo- 
gique par  lequel  depuis  longtemps  on  représente  cette  parenté  n’est  plus 
seulement  une  figure,  mais  une  réalité. 

Développées  dans  le  cours  de  très  longues  périodes  de  temps,  c’est-à-dire 
dans  la  succession  d’un  nombre  immense  de  générations,  les  différences  qui 
existent  actuellement  entre  les  variétés  les  plus  éloignées  du  règne  végétal 
proviennent,  d’abord  de  ce  que  les  divers  descendants  de  la  plante  primitive 
ont  varié  de  diverses  manières,  et  ensuite  de  ce  que  les  premières  variétés 
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ainsi  produites  ont  varié  à leur  tour,  en  accusant  toujours  davantage  leurs 
différences.  Et  elles  ont  dû  forcément  les  accuser  toujours  davantage,  pour 
demeurer  capables  de  vivre  dans  les  conditions  diverses  où  s’est  présenté  suc- 
cessivement pour  elles  la  lutte  pour  l’existence;  tandis  que  d’innombrables 
variétés,  espèces,  genres,  familles,  ont  progressivement  péri,  parce  que,  dans 
les  conditions  nouvelles  apportées  par  les  modifications  climatériques  et  par 
l’entrée  dans  la  carrière  de  variétés  mieux  pourvues,  elles  ne  se  sont  plus 
trouvées  suffisamment  armées  pour  soutenir  la  lutte  pour  l’existence. 

Valeur  scientifique  «le  la  théorie.  — La  théorie  de  la  descendance  repose 
sur  quatre  bases  qui  sont  autant  de  faits  démontrés,  savoir  : une  variation  sus- 
ceptible de  croître,  une  hérédité  susceptible  de  décroître,  une  adaptation 
aux  conditions  de  milieu,  une  lutte  continuelle  pour  l’existence  avec  survi- 
vance du  plus  apte.  Elle  ne  renferme  qu’une  hypothèse,  consistant  à admettre 
que  la  variation,  faible  au  début,  peut,  en  croissant,  atteindre  telle  grandeur 
que  l’on  voudra,  pourvu  que  l’on  considère  un  temps  suffisamment  long,  et 
des  conditions  de  lutte  suffisamment  renouvelées. 

La  seule  hypothèse  qu’on  puisse  opposer  à celle-là  est  d’admettre  que  la 
variation  croît  d’abord,  puis  arrive  à un  maximum  et  décroît  ensuite  ; de  telle 
sorte  que  les  variétés  seraient  réduites  à osciller  autour  de  la  forme  primitive, 
sans  pouvoir  s’en  écarter  au-delà  d’une  certaine  limite,  différente  suivant  les 
cas.  Mais  cette  seconde  hypothèse  est  stérile,  tandis  que  la  première  trouve 
dans  sa  fécondité  même  sa  justification. 

Elle  permet  en  effet  d’expliquer  d’une  façon  simple  et  satisfaisante  pour 
l’esprit  pourquoi  les  plantes  actuelles  sont  si  bien  armées  pour  la  lutte,  pour- 
quoi des  membres  de  même  nature  s’adaptent  aux  fonctions  les  plus  diverses, 
pourquoi  il  y a des  membres  avortés,  comment  les  plantes  se  sont  succédé  et 
se  sont  distribuées  sur  la  surface  du  globe  aux  diverses  époques  géologi- 
ques, etc.,  etc.  : tous  problèmes  qui,  en  dehors  d’elle,  demeurent  sans  solution. 
Seulement,  si  l’on  veut  conserver  à la  théorie  sa  valeur  scientifique,  il  est  né- 
cessaire de  n’en  tirer  les  conclusions  qu’avec  prudence,  en  s’efforçant  toujours 
de  les  contrôler  par  l’observation  directe  et  par  la  méthode  expérimentale. 

Lenteur  de  l'évolution.  — Si  l’on  se  rappelle  combien  de  générations  nos 
plantes  cultivées  doivent  traverser  avant  que  l’on  puisse  apercevoir  dans  leurs 
variétés  une  somme  un  peu  notable  de  propriétés  nouvelles,  combien  il  faut 
de  temps  ensuite  pour  que  ces  caractères  nouveaux  deviennent  complètement 
héréditaires,  si  l’on  considère,  d’autre  part,  l’étendue  extraordinaire  des  diffé- 
rences que  présentent  aujourd’hui  les  plantes  les  plus  éloignées,  on  arrive  à 
conclure  que,  depuis  l’apparition  des  premiers  végétaux  sur  la  Terre,  il  a dû 
s’écouler  un  temps  d’une  inconcevable  longueur.  Mais  la  Géologie  et  la 
Physique  du  Globe  exigent  aussi  de  pareils  laps  de  temps  pour  1 explication 
des  phénomènes  qui  sont  de  leur  ressort,  et  il  n’y  a pas  à se  préoccuper  de 
quelques  millions  d’années  en  plus  ou  en  moins  quand  il  s’agit  d’expliquer 
des  faits  qui  ne  peuvent  atteindre  une  grandeur  donnée  qu  avec  le  cours  des 
âges  (1). 

(1)  La  théorie  de  la  descendance  s’applique  naturellement  à tous  les  ôtre3  vivants,  aussi 
Lien  aux  animaux  qu’aux  plantes.  Duchesue  pour  les  plantes  (1766)  et  plus  tard  Lamarck 
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Origine  des  premières  plantes-  — Il  est  possible  que  toutes  les  plantes  qui 
peuplent  et  ont  peuplé  la  Terre  soient  issues  d'une  seule  plante  primitive; 
il  est  possible  aussi  qu’elles  dérivent  d’un  petit  nombre  de  formes  primitives. 
Quelle  est  l’origine  de  cette  forme  ou  de  ces  quelques  formes  initiales  ? Si  cette 
origine  est  terrestre,  comme  on  l’admet  généralement,  elle  ne  peut  s’expli- 
quer que  par  une  formation  de  toutes  pièces  aux  dépens  des  matériaux  inor- 
ganiques, en  un  mot  par  ce  qu’on  appelle  une  génération  spontanée , réalisée 
une  ou  plusieurs  fois. 

C’est  le  moment  de  se  demander  si  une  pareille  génération  spontanée  se 
produit  aujourd’hui.  Il  ne  peut  s’agir  évidemment  que  des  formes  tout  à fait 
inférieures,  de  celles  qu’à  chaque  instant  on  voit  pulluler  tout  à coup  en  nombre 
immense  dans  des  liquides  parfaitement  purs  auparavant,  et  dont  l’apparition 
paraît  spontanée,  des  Bactériacées,  par  exemple.  Mais  les  expériences  les  plus 
rigoureuses  ont  établi  que,  dans  tous  les  cas  où  l’on  avait  cru  voir  une  géné- 
ration spontanée,  il  y avait  eu  en  réalité  apport  préalable  de  germes,  soit  par 
l’air,  soit  par  les  liquides,  soit  par  les  vases  employés,  et  qu’on  avait  simplement 
sous  les  yeux  le  développement  normal  de  ces  germes,  suivi  de  la  croissance 
rapide  des  plantes  qu’ils  produisent  (1). 

Mais  pourquoi  restreindre  ainsi  le  problème  des  origines,  en  attribuant  à la 
végétation  de  la  Terre  une  origine  terrestre?  La  Terre  n’est  qu’une  très  petite 
partie  de  l’ensemble  du  monde;  sa  végétation  n’est  qu’une  très  petite  partie  de 
la  végétation  de  l’univers.  Une  fois  devenue  apte  à la  vie  végétale,  elle  s’est 
peuplée  de  plantes,  comme  se  peuple  encore  aujourd’hui  une  île  émergée  ou 
un  rocher  éboulé,  par  l’apport  accidentel  de  germes  venus  des  terres  voisines. 
La  seule  objection  qu’on  puisse  faire  est  le  prétendu  isolement  matériel  de  la 
Terre  dans  l’espace.  Mais  tout  le  monde  n’admet  pas  cet  isolement.  La  chute 
des  météorites  est  là,  d’ailleurs,  pour  le  démentir.  Il  aurait  suffi  qu’une  fois, 
ou  un  petit  nombre  de  fois,  quelque  germe  enfermé  dans  une  météorite,  ou 
apporté  par  tout  autre  moyen,  parvînt  au  globe  terrestre  après  son  refroidis- 
sement. La  Terre  une  fois  ensemencée,  tout  se  serait  développé  à partir  des 
germes  primitifs. 

Si  l’origine  de  la  végétation,  et  en  général  delà  vie,  n’est  pas  terrestre,  mais 
cosmique,  il  est  évident  qu’il  devient  inutile  de  la  rechercher  par  la  méthode 
d’observation.  La  végétation  de  la  Terre  a eu  un  commencement  et  aura  une 
fin;  mais  la  végétation  de  l’univers  est  éternelle,  comme  l’univers  lui-même. 

pour  les  animaux  (1809)  en  furent  les  premiers  promoteurs.  Mais  c’est  Charles  Darwin  qui 
lui  a décidément  frayé  la  voie  et  qui  en  a fait  une  partie  intégrante  de  la  science  (De  l'o- 
rigine des  espèces,  1859).  Le  grand  mérite  de  Darwin  a été  de  poser  en  fait  la  lutte  pour 
l’existence  que  tous  les  êtres  vivants  ont  à soutenir  sans  cesse,  et  de  montrer  l’influence 
que  cette  lutte  exerce  sur  la  destruction  et  la  conservation  des  variétés  nouvelles,  que  les 
plantes  produisent  incessamment  dans  toutes  les  directions. 

Quant  à la  cause  même  des  variations,  Lamarck  les  place  uniquement  dans  les  conditions 
extérieures;  Darwin  attribue  aussi  le  principal  rôle  aux  changements  dans  les  circonstances 
externes.  On  a vu  que,  pour  nous,  la  cause  directe  de  la  variation  est  indépendante  des 
conditions  extérieures  et  réside  dans  la  combinaison  même  des  gamètes  qui  constituent 
l'œuf.  Les  conditions  extérieures  n’ont  qu’une  action  indirecte,  quoique  très  importante  : 
dans  la  lutte  pour  l’existence,  elles  décident  du  sort  des  variétés. 

(i)  Pasteur.  Sur  les  corpuscules  organisés  qui  existent  dans  l'atmosphère  ; examen  de  la 
question  des  générations  dites  spontanées  (Ann.  de  chim.  et  de  physique,  3«  sér.,  t.  LX1V,  1862). 
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Nomenclature  (1).  — D’une  façon  générale,  on  ne  nomme  que  les  cadres  de  la 
Classification.  Parfois,  cependant,  quand  une  variation  remarquable  se  produit 
sans  être  héréditaire,  de  manière  à n’appartenir  qu’à  une  seule  plante  et  à ne  se 
conserver  que  par  marcottage,  bouturage  ou  grefTe,  on  donne  un  nom  à cette 
plante  unique,  comme  dans  les  Tulipes  ( Tulipa ),  les  Poiriers  ( Pii'us ),  etc. 

Au  lieu  de  nommer  tous  les  cadres  par  des  substantifs,  on  a jugé  écono- 
mique de  ne  dénommer  ainsi  que  le  principal  cadre  moyen,  le  genre  : Lis  ( L 'ilium ), 
Chêne  ( Quercus ),  Pin  [Pinus),  etc.  Pour  nommer  l’espèce,  on  qualifie  le  nom  du 
genre  en  le  faisant  suivre  soit  d’un  adjectif:  Lis  blanc  ( L'ilium  candidum),  Chêne 
pédonculé  ( Quercus  pedunculata ),  Pin  sylvestre  ( Pinus  sylvestris ),  etc.,  soit 
d’un  substantif  pris  adjectivement  : Lis  martagon  ( Lilium  Martagon ),  Chêne 
liège  ( Quercus  Suber),  Pin  pignon  ( Pinus  Pinea ),  etc.,  soit  d’un  substantif  pré- 
cédé de  la  préposition  de  ou  à : Lis  de  Calcédoine  ( Lilium  calcedonicum),  Chêne 
à galle  ( Quercus  infectoria),  Pin  de  Lambert  ( Pinus  Lambertiana),  etc. 

Pour  désigner  la  variété,  on  ajoute  au  nom  de  l’espèce  un  second  adjectif 
qualificatif  : Menthe  sylvestre  commune  ( Mentha  sylvestris  vulgaris),  Menthe 
sylvestre  verte  ( Mentha  sylvestris  viridis),  etc.  Pour  nommer  un  hybride,  on 
associe  par  un  trait  d’union  les  deux  qualificatifs  d’espèce,  en  plaçant  d’abord 
celui  de  l’espèce  quia  fourniles  gamètes  mâles  : Digitale  jaune-pourpre  [Digi- 
talis  luleo-  purpurea ),  Digitale  pourpre -jaune  (Digitalis  purpureo-lutea),  etc. 

Les  noms  de  tribu,  de  famille,  d’ordre,  de  classe  et  d’embranchement  se 
tirent,  soit  du  nom  du  plus  important  des  groupes  inférieurs  : tribu  des  Liliées, 
des  Rosées,  etc.,  famille  des  Liliacées,  des  Rosacées,  etc.,  ordre  des  Liliinées,  etc., 
soit  de  quelque  propriété  spéciale  commune  à tous  les  représentants  du  groupe  : 
famille  des  Ombellifères,  des  Composées,  etc.,  classe  des  Gymnospermes,  etc., 
soit  enfin  de  quelque  dénomination  particulière  consacrée  par  un  long  usage  : 
classe  des  Champignons,  des  Algues,  des  Mousses,  etc. 

Dans  les  ouvrages  descriptifs,  l’emploi  de  la  langue  latine  est  de  rigueur,  tout 
au  moins  pour  les  noms  de  genre,  d’espèce  et  de  variété.  Dans  la  Partie  géné- 

Irale  de  ce  Traité,  nous  avons  toujours  désigné  les  genres  et  les  espèces  par  leur 
nom  français,  en  le  faisant  suivre  du  nom  latin  entre  parenthèses.  Nous  ferons 
de  même  dans  la  Partie  spéciale,  pour  ce  qui  concerne  les  caractères  généraux 
des  embranchements,  classes  et  ordres.  Mais  dans  l’étude  particulière  des 
familles,  afin  d’éviter  les  répétitions,  nous  n’emploierons  que  les  noms  fran- 
çais des  genres.  C’est  seulement  dans  le  tableau  qui,  à la  fin  de  chaque  famille, 
résume  le  groupement  de  ses  principaux  genres,  que  nous  mettrons  le  nom 
latin  entre  parenthèses  à côté  du  nom  français. 

Caractères  communs  à tous  les  êtres  vivants.  — Avant  de  décomposer 
le  règne  végétal  comme  il  vient  d’être  dit,  pour  en  étudier  séparément  les 
diverses  parties,  il  convient  de  le  considérer  un  instant  dans  son  ensemble,  en 
le  comparant  au  règne  animal,  pour  savoir  en  quoi  il  lui  ressemble,  par  où 
il  en  diffère  et  comment,  en  définitive,  on  arrive  à définir  les  plantes  par  rapport 
aux  animaux. 

Considérons  d’abord  les  ressemblances  entre  l’animal  et  la  plante,  c’est-à- 

(1  ) Pour  les  règles  de  la  Nomenclature  botanique,  voir  : Actes  du  Congrès  intei-national 
de  botanique,  Paris,  1878,  et  A.  de  Candolle,  La  Phytographie,  Paris,  1880. 

VAN  T1EGUKM,  TRAITÉ,  2*  ÉDITION. 
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dire  les  caractères  communs  à tous  les  êtres  vivants.  Ils  sont  de  deux  sortes, 
les  uns  morphologiques,  les  autres  physiologiques. 

Au  point  de  vue  morphologique,  s’il  s’agit  de  la  forme  extérieure,  même 
diversité  dans  le  contour  du  corps,  qui  tend  à se  différencier  de  plus  en  plus 
en  membres  distincts,  en  divisant  dans  une  pareille  mesure  son  travail  externe  : 
d’où  résulte  un  même  critérium  extérieur  de  perfection  (p.  8).  S’il  s’agit  de  la 
forme  intérieure,  même  structure  ordinairement  cellulaire,  avec  cellules  com- 
posées de  la  même  manière  d’un  protoplasme,  d’un  noyau  et  d’une  membrane, 
même  mode  de  division  du  noyau,  même  multiplication  consécutive  des  cel- 
lules par  bipartition,  même  différenciation  progressive  des  cellules  en  tissus 
et  en  appareils:  d’où  résulte  une  même  division  progressive  du  travail  interne 
et,  par  conséquent,  un  même  critérium  intérieur  de  perfection  (p.  23).  Même 
composition  chimique,  aussi,  celle  du  protoplasme,  et  même  motricité,  le 
protoplasme  se  montrant  partout  animé  de  mouvements  divers. 

S’il  s’agit  du  développement  de  l’être,  même  croissance  avec  identité  des 
caractères  propres  en  tous  les  points  du  corps,  et  même  multiplication  pos- 
sible par  parties  détachées  de  l’ensemble.  S’il  s’agit  enfin  de  la  formation  et 
du  développement  de  la  race,  même  constitution  de  l’œuf  par  combinaison  de 
deux  gamètes  plus  ou  moins  différenciés,  avec  des  conséquences  semblables 
quand  il  y a métissage  et  hybridation  ; même  variation  avec  hérédité,  déter- 
minant, sous  l'influence  de  la  même  adaptation  et  de  la  même  lutte  pour 
l’existence,  le  même  développement  et  le  même  isolement  progressif  des 
variétés  : d’où  résulte  que  la  théorie  de  la  descendance  s’applique  de  la 
même  manière  à tous  les  êtres  vivants. 

Comme  conséquence  nécessaire  de  toutes  ces  ressemblances  morphologi- 
ques, mêmes  principes  de  Classification  et  mêmes  règles  de  Nomenclature. 

Au  point  de  vue  physiologique,  les  ressemblances  ne  sont  ni  moins  nom- 
breuses, ni  moins  profondes.  Mêmes  conditions  d’existence,  en  effet:  radiation 
et  aliment.  Même  action  sur  le  milieu  extérieur,  se  traduisant  par  la  respiration, 
la  transpiration,  l’absorption  des  liquides  et  des  substances  dissoutes  comme 
base  de  l’alimentation,  l’émission  de  liquides  et  notamment  de  liquides  diges- 
tifs, avec  digestion  externe  consécutive,  l’assimilation  du  carbone  chez  ceux 
qui  possèdent  de  la  chlorophylle,  le  dégagement  de  chaleur  et  parfois  de 
lumière,  etc.  Mêmes  fonctions  internes,  les  unes  chimiques,  comme  l’assimi- 
lation, la  désassimilation,  la  constitution  des  réserves  et  leur  digestion  ulté- 
rieure, la  sécrétion  ; les  autres  mécaniques,  comme  la  protection,  le  soutien,  le 
transport  des  liquides,  etc. 

En  résumé,  on  voit  qu’il  existe  un  grand  nombre  de  caractères,  et  précisé- 
ment les  plus  importants,  qui  sont  partagés  par  tous  les  êtres  vivants,  sans 
acception  d’animal  ou  de  plante.  C’est  ce  fonds  commun  qui  est  le  terrain 
propre  de  la  Biologie,  tige  dont  la  Zoologie  et  la  Botanique  ne  sont  que  les 

deux  branches. 

Caractères  distinctifs  des  plantes.  Définition  du  règne  végétal.  — Malgré 

cette  ressemblance  si  profonde,  il  est  facile  de  distinguer  une  plante  d’un  ani- 
mal, toutes  les  fois  qu’on  s’adresse  aux  représentants  élevés  ou  moyens  des 
deux  règnes.  L’animal  a un  système  nerveux,  une  cavité  digestive,  un  appareil 
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circulatoire  pourvu  d'un  cœur,  une  faculté  locomotrice  : toutes  choses  dont  la 
plante  est  dépourvue.  En  retour,  la  plante  a des  caractères  qui  manquent  à 
l’animal  : une  membrane  de  cellulose  autour  de  ses  cellules  et  de  la  chloro- 
phylle dans  son  protoplasme.  C’est  même  l’existence  d’une  membrane  de  cel- 
lulose qui  explique  l’absence  de  système  nerveux,  de  cœur,  de  faculté  loco- 
motrice, en  les  rendant  inutiles.  C’est  aussi  l’existence  de  la  chlorophylle  et 
le  pouvoir  de  prendre  directement  à l’atmosphère  le  carbone,  c’est-à-dire  son 
aliment  principal,  qui  affranchit  la  plante  d’une  cavité  digestive. 

Mais  si  l’on  descend  dans  les  étages  inférieurs  des  deux  règnes,  toute  limite 
s’efface  peu  à peu.  Système  nerveux,  cœur,  cavité  digestive,  enfin,  disparais- 
sent chez  l’animal;  membrane  de  cellulose  et  chlorophylle  disparaissent  chez 
la  plante,  qui  reprend  en  même  temps  la  faculté  locomotrice.  On  arrive  enfin 
à des  êtres  formés  d’un  corps  protoplasmique  nu,  avec  ou  sans  noyau,  et 
dont  on  ne  peut  dire  s’ils  sont  animaux  ou  plantes,  question  dès  lors  sans 
intérêt,  d’ailleurs  : ce  sont  des  êtres  vivants,  et  voilà  tout.  Les  deux  mots  : 
animal  et  plante,  expriment  donc  des  différences  qui  ne  s’introduisent  dans  le 
corps  de  l’être  vivant  qu’à  partir  d’un  certain  degré  de  différenciation,  au- 
dessous  duquel  ils  n’ont  pas  de  raison  d’être. 

Division  du  règne  végétai  en  quatre  embranchements.  — Ainsi  défini,  le 

règne  végétal  comprend  plus  de  quatre  cent  mille  espèces  actuellement 
vivantes,  auxquelles  il  faut  ajouter  la  masse  innombrable  des  formes  dispa- 
rues, dont  on  ne  connaît  encore,  dont  on  ne  connaîtra  jamais  qu’une  bien 
petite  quantité.  On  le  divise,  comme  on  sait  (p,  7),  d’après  les  divers  degrés 
de  la  diflérenciation  externe  du  corps,  en  quatre  groupes  principaux,  qui  sont 
autant  d’embranchements  : les  Thallophytes,  les  Muscinées,  les  Cryptogames 
vasculaires  et  les  Phanérogames. 

A vrai  dire,  les  Phanérogames  devraient  peut-être  former  deux  embranche- 
ments; car  les  Gymnospermes  se  rapprochent  à certains  égards,  notamment 
par  le  mode  de  formation  de  l’oosphère  dans  un  archégone,  presque  autant 
des  Cryptogames  vasculaires  que  des  Angiospermes.  Si  l’on  voulait,  en  effet, 
réunir  toutes  les  plantes  pourvues  d’archégone  en  un  même  groupe,  \esArché- 
(joniées,  ce  groupe  renfermerait  à la  fois  les  Muscinées,  les  Crypto  ;ames  vas- 
culaires et  les  Gymnospermes.  Quoi  qu’il  en  soit,  nous  bornant  ici  à exprimer 
la  différence  frappante  qui  résulte  de  la  présence  d’une  fleur  et  de  la  forma- 
tion d’une  graine,  nous  continuerons  de  regarder  les  Phanérogames  comme 
un  seul  embranchement. 

L’embranchement  des  Thallophytes  et  celui  des  Muscinées,  reliés  par  bien 
des  transitions,  forment  ensemble,  comme  on  l’a  vu  (p.  7),  le  groupe  ou  sous- 
règne  des  plantes  sans  racines  ou  non  vasculaires;  les  deux  autres,  unis  aussi 
par  une  série  d’intermédiaires,  constituent  le  sous-règne  des  plantes  à racines 
ou  vasculaires. 

Plan  d’exposition  de  la  Botanique  spéciale.  — Le  plan  d exposition  de  la 
seconde  Partie  de  ce  Traité  résulte  clairement  de  ce  qui  précède.  On  étudiera 
les  plantes  dans  l’ordre  ascendant  du  perfectionnement,  c’est-à-dire  en  par- 
tant des  Thallophytes  les  plus  inférieures  pour  s’acheminer  peu  à peu  vers 
les  Phanérogames  les  plus  élevées.  A chaque  embranchement  sera  consacré 
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un  Livre;  les  classes  y formeront  des  chapitres,  les  ordres  des  sections,  les 
familles  des  paragraphes.  Un  cinquième  et  dernier  Livre  sera  consacré  à 
l’étude  de  la  distribution  des  plantes  à la  surface  de  la  Terre  aux  diverses 
époques,  c’est-à-dire  à la  Géographie  botanique  ancienne  et  moderne. 

Jusqu’à  présent,  la  Classification  repose  exclusivement  sur  les  caractères 
morphologiques  des  plantes,  sur  la  Morphologie  spéciale.  C’est  donc,  ici 
comme  dans  la  première  Partie  de  cet  ouvrage,  la  Morphologie  qui  sera  notre 
guide.  Mais  nous  ne  devrons  pas  nous  en  tenir  à ce  seul  point  de  vue.  Toutes 
les  fois  que  le  permettra  l’état  de  la  Science,  encore  bien  arriérée  sous  ce 
rapport,  nous  signalerons,  pour  chaque  groupe,  les  propriétés  particulières 
des  plantes  qui  le  composent,  de  manière  à esquisser  au  moins  quelques 
traits  de  la  Physiologie  spéciale. 


EMBRANCHEMENT  I 


THALLOPHYTES 


Caractères  généraux.  — Si  l'on  suit  pas  à pas  la  marche  progressive  de 
la  différenciation  extérieure  du  corps  des  Thallophytes,  on  part  des  formes 
les  plus  simples  qui  se  puissent  imaginer,  et  l'on  parvient  à des  thalles  for- 
tement différenciés,  toujours  dépourvus  de  vraies  racines,  il  est  vrai,  mais 
où  le  contraste  entre  une  tige  et  des  feuilles  est  presque  aussi  nettement  ex- 
primé que  dans  les  trois  autres  embranchements.  En  étudiant  (p.  932)  la 
formation  de  l'œuf  chez  ces  plantes,  on  a constaté  aussi  tous  les  passages 
entre  l’agamie,  tout  au  moins  l’agamie  actuelle,  et  l’hétérogamie  la  plus 
différenciée.  L’observation  du  développement  de  l’œuf  (p.  T000),  enfin,  a 
révélé  de  son  côté  des  différences  non  moins  grandes  entre  les  divers  types. 
C'est  qu’en  effet  l’embranchement  des  Thallophytes  comprend  tout  un 
monde  de  plantes  infiniment  variées,  où  les  différences,  accusées  à la  fois 
dans  la  forme  extérieure  et  dans  la  structure  du  corps,  dans  sa  reproduction 
et  dans  son  développement,  acquièrent  une  grandeur  qu’on  ne  retrouve  dans 
aucun  des  trois  autres  embranchements.  Aussi  est-il  impossible  de  s’étendre 
longuement  sur  les  caractères  généraux  d’un  groupe  aussi  hétérogène.  Ce 
qui  en  a été  dit,  aux  deux  chapitres  cités,  a suffi  pour  en  donner  une  première 
idée. 

Bornons-nous  à rappeler  que  la  forme  du  thalle,  à l'état  adulte,  est  tantôt 
simple  et  tantôt  plus  ou  moins  abondamment  ramifiée,  tantôt  homogène  et 
tantôt  plus  ou  moins  différenciée,  que  sa  structure  au  même  état  est  quel- 
quefois continue  : Caulerpe  ( Caulerpa ),  etc.,  le  plus  souvent  cloisonnée,  c’est- 
à-dire  divisée  parfois  en  articles:  Cladophore  ( Cladophora ),  etc.,  ordinaire- 
ment en  cellules,  et  qu’enfin  la  différenciation  de  la  forme  et  le  cloisonnement 
de  la  structure  sont  deux  phénomènes  indépendants.  11  y a,  en  effet,  des 
thalles  à structure  simple,  qui  sont  profondément  différenciés,  comme  dans 
le  Caulerpe  (p.  9,  fig.  1),  et  des  thalles  à structure  cloisonnée  dans  une,  deux 
ou  trois  directions,  qui  sont  complètement  homogènes,  comme  dans  l’Oscillaire 
( Oscillaria ),  la  Spirogyre  ( Spirogyra ),  l’Ulve  ( Ulva ),  la  Chorde  ( Chorda ),  etc. 
Ces  plantes  se  multiplient  souvent  par  des  spores  (p.  1002),  quelquefois  de 
plusieurs  sortes  (p.  1001),  dont  elles  ont  le  monopole  presque  exclusif. 
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Division  en  deux  classes  : Champignons  et  Algues.  — Ceci  posé,  si  l'on 
considère  l’ensemble  des  Thallophytes,  on  y distingue  deux  sortes  de  plantes. 
Les  unes,  absolument  privées  de  chlorophylle,  empruntent,  comme  les  ani- 
maux, leur  carbone  à des  composés  complexes  formés  par  les  végétaux 
verts  : ce  sont  les  Champignons.  Les  autres,  pourvues  de  chlorophylle, 
prennent  leur  carbone  à l’acide  carbonique  du  milieu  ambiant  et  vivent  à la 
façon  des  plantes  des  trois  autres  embranchements  : ce  sont  les  Algues. 

Parmi  les  plantes  supérieures,  chez  les  Phanérogames  par  exemple,  on  en 
trouve  çà  et  là  qui,  dépourvues  presque  complètement  de  chlorophylle,  sont 
réduites  à vivre  soit  aux  dépens  de  débris  organisés,  comme  la  Néottie 
(Neottia  Nidus-avis),  la  Corallorhize  (Corallorhiza) , le  Monotrope  ( Mono - 
tropa),  etc.,  soit  aux  dépens  de  végétaux  vivants,  comme  la  Cuscute  (Cus- 
cuta ),  l’Orobanche  ( Orobanche ),  etc.  On  ne  les  sépare  pas  pour  cela  de  la 
famille  ou  de  l’ordre  auquel  toute  leur  organisation  les  rattache  ; on  laisse  la 
Corallorhize  parmi  les  Orchidées,  la  Cuscute  parmi  les  Convolvulacées  ; on 
allie  l’Orobanche  aux  Labiées,  le  Monotrope  aux  Ericacées,  etc.  La  même 
chose  arrive  chez  les  Algues  ; on  y observe  çà  et  là,  dans  des  groupes  divers, 
des  plantes  privées  de  chlorophylle.  On  fait  alors,  pour  ces  plantes,  comme 
pour  les  Phanérogames  : on  les  laisse  dans  le  groupe  auquel  le  reste  de  leur 
organisation  les  relie,  se  gardant  bien  de  les  placer,  pour  ce  seul  fait,  parmi 
les  Champignons,  pas  plus  qu’on  ne  songe  à faire  chez  les  Phanérogames 
un  groupe  à part  pour  toutes  les  plantes  dépourvues  de  chlorophylle. 

Sous  le  bénéfice  de  cette  remarque,  l’embranchement  des  Thallophytes  se 
divise  donc  en  deux  classes  : les  Champignons  et  les  Algues.  La  présence  de 
la  chlorophylle  étant  un  signe  de  différenciation  plus  avancée  et  par  suite 
de  perfection  plus  grande,  on  étudiera  la  classe  des  Algues  après  celle  des 
Champignons. 


CLASSE  I 

CHAMPIGNONS. 

Thalle.  — Le  thalle  des  Champignons  est  toujours  fort  simple.  Il  est  quel- 
quefois continu,  sans  cloisons  ; il  peut  être  alors  sphérique  ou  ovoïde,  comme 
dans  le  Chytride  ( Chytridium ),  etc.;  mais  ordinairement  il  s’allonge  en  un 
tube  qui  se  ramifie  à divers  degrés  et  dont  les  branches  s’entrecroisent 
dans  toutes  les  directions,  comme  dans  le  Mucor  ( Mucor ),  le  Saprolègne 
(Saprolegnia),  etc.  ; les  derniers  rameaux  se  séparent  quelquefois  par  une 
cloison  basilaire,  en  formant  autant  d’articles  dans  la  structure  partout  ail- 
leurs continue  (Mucor,  etc.).  Mais  le  plus  souvent  le  thalle  est  cloisonné  en 
cellules  ; le  cloisonnement  ayant  toujours  lieu  dans  une  seule  et  même  di- 
rection, perpendiculaire  à l’axe  de  croissance,  les  cellules  sont  superposées 
en  longs  filaments  grêles,  à croissance  terminale.  Ces  filaments  sont  toujours 
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ramifiés,  soit  en  dichomie,  soit  latéralement,  et  leurs  branches  se  croisent 
en  tous  sens  et  s’enchevêtrent  en  un  feutrage  plus  ou  moins  dense,  ayant 
parfois  la  consistance  d’une  toile  plus  ou  moins  épaisse. 

Le  thalle  se  réduit  souvent  à un  pareil  lacis  de  filaments  libres  ; il  est  alors 
homogène,  comme  dans  le  Pénicillé  (Pénicillium),  l’Aspergille  (Aspergillus), 
le  Coprin  ( Coprinus ),  etc.  Mais  souvent  aussi  l'on  voit,  en  certains  points  du 
feutrage,  les  filaments  se  ramifier  plus  abondamment  que  partout  ailleurs, 
serrer  de  plus  en  plus  leurs  branches  et  enfin  les  unir  intimement  en  un 
massif  compact  de  forme  diverse,  aplati  en  lame,  arrondi  en  tubercule  ou 
allongé  en  un  cordon  rameux  plus  ou  moins  épais  ; ce  massif  continue  en- 
suite de  croître  par  son  bord,  par  toute  sa  surface  ou  par  son  sommet,  et 
peut  atteindre  une  dimension  considérable.  Le  thalle  est  alors  hétérogène, 
différencié  en  une  portion  massive,  qu’on  nomme  le  strome,  et  une  portion 
filamenteuse,  précédant  et  produisant  le  strome,  qu’on  nomme  le  mycèle. 
Aux  divers  points  de  sa  surface,  le  strome  peut  d’ailleurs  émettre  plus  tard 
des  filaments  libres,  qui  s’enfoncent  et  se  ramifient  dans  le  milieu  nutritif 
et  dont  l'ensemble  forme  ce  qu’on  appelle  un  mycèle  secondaire. 

Quelle  que  soit  sa  forme,  le  strome  peut,  à un  certain  moment,  accumuler 
en  lui  toutes  les  réserves  constituées  par  les  filaments  du  mycèle,  qui  dis- 
paraît. Il  durcit  alors,  cutinise  et  colore  en  brun,  en  rouge  et  en  noir  les 
membranes  de  ses  cellules  superficielles,  se  dessèche,  passe  à l’état  de  vie 
ralentie  et  constitue  un  corps  de  consistance  cornée,  auquel  sa  dureté 
a fait  donner  le  nom  de  sclérote  : Agaric  tubéreux  ( Agarieus  tuberosus ), 
Coprin  stercoraire  ( Coprinus  stercorarius).  Olavicèpe  pourpre  ( Claviceps 
purpurea ),  etc.  Quand  le  sclérote  s’allonge  dans  la  terre  sous  forme  d’un 
cordon  rameux,  il  ressemble  à une  racine  et  on  le  nomme  rhizomorphe  : 
Agaric  de  miel  (Agarieus  melleus),  Polypore  amadouvier  (Polyporus  ignia- 
rius ),  etc  La  formation  des  sclérotes  est  un  phénomène  en  relation  avec 
certaines  conditions  physiologiques.  Quand  ces  conditions  sont  réalisées,  on 
la  rencontre  dans  les  Champignons  les  plus  différents,  tandis  que  le  même 
Champignon  peut,  suivant  les  circonstances,  produire  des  sclérotes  ou  n’en  pas 
former.  Au  retour  des  conditions  favorables,  les  sclérotes  germent  et  produisent 
soit  directement  un  appareil  sporifère,  soit  d’abord  un  nouveau  thalle.  Ail- 
leurs, la  couche  externe  de  la  membrane  des  filaments  qui  composent  le 
strome  se  gélifie,  se  gonfle,  conflue  avec  ses  voisines  et  forme  une  masse 
gélatineuse  homogène  où  serpentent  les  filaments  ; le  strome  est  alors  gé- 
latineux, comme  dans  les  Trémelles  ( Tremella ),  etc.  Issu  à la  fois  par  cloi- 
sonnement et  par  association  (p.  587),  le  tissu  du  strome  est  une  sorte  de 
parenchyme,  que  l’on  désigne  souvent  sous  le  nom  de  pseudo-parenchyme , 
pour  le  distinguer  du  parenchyme  vrai,  produit  exclusivement,  comme  on 
sait,  par  voie  de  cloisonnement. 

Au  lieu  de  devenir  massif  en  soudant  ses  filaments,  le  thalle  peut  devenir 
pulvérulent  en  les  désagrégeant.  Il  arrive,  en  effet,  que  les  cellules  des  fila- 
ments s’isolent  aussitôt  après  le  cloisonnement,  par  dissolution  de  la  lamelle 
moyenne  de  la  cloison  ; le  thalle  se  compose  alors  d’une  poussière  de 
cellules  dissociées,  comme  dans  les  Levùres  ( Saccharomyces ),  etc.  Ces  cellules 
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dissociées  ont  quelquefois  leur  membrane  dépourvue  de  couche  cellulosique 
et  réduite  à une  pellicule  albuminoïde  ; elles  se  déplacent  alors  en  changeant 
de  forme;  il  en  est  ainsi  chez  les  Myxomycètes. 

Quand  il  est  continu,  le  thalle  est  revêtu  d'une  couche  cellulosique  qui 
bleuit  directement  par  le  chloro-iodure  de  zinc  et  son  protoplasme  renferme 
de  nombreux  noyaux  (Mucorinées,  Saprolégniacées,  etc.).  Quand  il  est  cellu- 
laire, à l’exception  des  Myxomycètes,  comme  il  vient  d’être  dit,  la  couche 
externe  des  filaments  et  la  lame  moyenne  des  cloisons  sont  également  for- 
mées de  cellulose,  mais  cette  cellulose  ne  bleuit  ordinairement  par  le  chloro- 
iodure  de  zinc  qu’après  un  traitement  plus  ou  moins  long  par  la  potasse. 
Quelquefois,  au  contraire,  notamment  dans  l’appareil  sporifère  de  divers 
Ascomycètes,  la  membrane  de  certaines  cellules  bleuit  directement  par  l’iode. 
Au  point  où  deux  filaments  viennent  à se  toucher,  on  voit  souvent  les  deux 
membranes  se  dissoudre,  d’abord  la  couche  cellulosique,  puis  la  couche 
albuminoïde,  et  par  l’orifice  les  deux  protoplasmes  des  cellules  correspon- 
dantes se  fondre  en  un  seul,  en  produisant  un  symplaste  local  (p.  18).  Si  les 
membranes  n’ont  pas  de  couche  cellulosique,  la  fusion  est  directe,  comme 
dans  la  plupart  des  Myxomycètes.  Une  pareille  anastomose  peut  s’opérer  aussi 
entre  les  diverses  branches  d’un  thalle  ramifié  à structure  continue,  comme 
on  le  voit  chez  les  Mortiérelles  ( Mortierella ),  les  Syncéphales  ( Syncephalis ),  etc. 

Que  le  thalle  soit  continu  ou  cloisonné,  qu’il  soit  homogène  ou  différencié 
en  mycèle  et  strome,  les  matériaux  de  réserve  qui  s’y  accumulent  sont  prin- 
cipalement des  corps  gras,  des  dextrines,  notamment  une  amylodextrine  très 
réfringente  qui  ne  réduit  pas  les  sels  de  cuivre  et  que  l’iode  colore  en  rouge 
brun,  et  des  principes  sucrés,  notamment  du  tréhalose  dans  le  jeune  âge  et 
plus  tard  de  la  mannite.  L’amidon  en  grains  formés  de  couches  concentriques 
et  nés  dans  des  amyloleucites  ne  s’y  rencontre  jamais;  pourtant,  on  y observe 
çà  et  là  dans  le  protoplasme  une  formation  transitoire  de  granules  bleuissant 
par  l’iode,  notamment  dans  les  appareils  sporifères  en  voie  de  développement 
de  divers  Ascoboles  ( Ascobolus ),  etc.,  ainsi  que  dans  les  sclérotes  envoie  de 
germination  du  Coprin  stercoraire,  du  Clavicèpe  pourpre,  etc. 

Mode  de  vie.  — Ainsi  constitué,  et  incapable  d’assimiler  le  carbone  de 
l’acide  carbonique,  puisqu’il  manque  de  chlorophylle,  le  thalle  des  Cham- 
pignons exige,  pour  se  développer,  la  présence  des  composés  carbonés  com- 
plexes formés  aux  dépens  de  l’acide  carbonique  par  les  végétaux  verts, 
en  particulier  des  hydrates  de  carbone.  Ces  composés,  notamment  le  glucose, 
il  les  puise  tantôt  dans  les  débris  des  animaux  ou  des  végétaux  morts,  dont 
il  achève  la  destruction,  qu’il  fait  moisir,  comme  on  dit,  tantôt  directement 
dans  le  corps  des  animaux  ou  des  végétaux  vivants.  Dans  ce  dernier  cas,  ou 
bien  il  s’associe  intimement  avec  une  plante  verte  et  vit  en  symbiose  avec 
elle  (p.  79),  comme  font  les  Lichens,  par  exemple,  ou  bien  il  attaque  une 
plante  verte  dans  laquelle  il  s’établit  en  parasite  (p.  79).  Ce  parasitisme  com- 
porte d’ailleurs  tous  les  degrés,  depuis  l'envahissement  total  et  la  mort  rapide 
de  l’hôte,  comme  lorsque  le  Phytophthore  infestant  ( Phytophlhora  infestans) 
attaque  et  tue  la  Morelle  tubéreuse  ( Solarium  luberosiun),  jusqu’à  de  simples 
dégénérescences  locales  sans  effet  bien  nuisible  pour  l’ensemble,  comme 
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lorsque  l’Écide  du  Sapin  ( Æcidium  elatinum ) provoque  dans  l’écorce  de  cet 
arbre  la  formation  de  ces  buissons  de  rameaux  adventifs  qu’on  nomme 
balais  de  sorcière.  Parmi  les  Champignons  qui  vivent  habituellement  en 
moisissures,  il  en  est  qui  peuvent,  dans  des  circonstances  favorables  se 
nourrir  en  parasites,  comme  le  Pénicillé  crustacé  ( Pénicillium  crustaceum ),  etc. 
De  même,  parmi  ceux  qui  vivent  ordinairement  en  parasites,  il  en  est  qui 
peuvent,  dans  des  conditions  convenables,  se  nourrir  en  moisissures,  comme 
l’Agaric  de  miel  ( Agaricus  melleus ),  etc.  Il  y a donc  des  moisissures  néces- 
saires et  des  moisissures  facultatives,  des  parasites  nécessaires  et  des  pa- 
rasites facultatifs. 

Une  fois  pourvu,  d’une  manière  ou  d’une  autre,  des  hydrates  de  carbone 
qui  lui  sont  indispensables,  notamment  du  glucose,  le  thalle  peut,  en  pré- 
sence de  l’air  et  de  l’eau,  et  à l’aide  de  composés  minéraux  où  figurent 
sous  une  forme  assimilable  l’azote,  le  phosphore,  le  soufre,  le  potassium,  le 
magnésium,  le  silicium,  le  fer,  le  zinc  et  le  manganèse,  en  tout  douze  corps 
simples  (p.  104),  réaliser  progressivement  la  synthèse  des  composés  albu- 
- minoïdes  du  protoplasme  et  acquérir  son  complet  développement.  11  est 
donc  facile,  toutes  les  fois  qu’il  n’est  pas  parasite  nécessaire,  de  le  cultiver 
dans  de  l’eau  distillée  où  l’on  aura  dissous  en  proportion  convenable  du 
glucose,  du  nitrate  de  potasse,  du  phosphate  d’ammoniaque,  des  sulfates  de 
magnésie,  de  fer,  de  zinc,  de  manganèse  et  du  silicate  de  potasse  (1).  La 
lumière  n’est  pas  nécessaire;  beaucoup  de  Chapignons  parcourent  toutes  les 
phases  de  leur  existence  dans  l’obscurité  la  plus  profonde,  comme  la  Truffe 
( Tuber ) et  les  autres  Champignons  souterrains.  Pourtant  il  en  est  qui  exigent 
j des  radiations  lumineuses  pour  former  et  mûrir  leur  appareil  reproducteur» 
comme  les  Coprins  ( Coprinus ),  etc. 

Qu’il  vive  d’ailleurs  en  moisissure  ou  en  parasite,  le  thalle  se  développe 
tantôt  à l’intérieur,  tantôt  à la  surface  du  milieu  nutritif.  Dans  ce  dernier 
cas,  il  plonge  dans  le  milieu  certains  de  ses  filaments,  plus  courts  et  plus 
rameux  que  les  autres,  qui  jouent  le  rôle  d’organes  absorbants  et  parfois 
| même  digestifs,  se  comportant  sous  ces  deux  rapports  comme  les  poils  ra- 
i dicaux  des  plantes  vasculaires. 

Reproduction.  — Parvenu  à l’état  adulte,  le  thalle  produit  toujours  des 

(1)  Les  Champignons  qui  ne  sont  pas  parasites,  et  même  plusieurs  de  ceux  qui  le  sont, 
se  laissent  cultiver  dans  des  milieux  nutritifs  convenablement  préparés.  En  raison  de  la 
petitesse  des  spores,  il  est  nécessaire  de  prendre  des  précautions  pour  que  la  culture  soit 
et  demeure  pure  de  tout  organisme  autre  que  celui  qu’ou  en  a vue  d'obtenir.  11  faut  sté- 
I riliser  d’abord  le  milieu  nutritif,  c’est-à-dire  le  débarrasser  par  la  chaleur  de  tous  les 
germes  étrangers  qu’il  peut  renfermer.  11  faut  n’y  semer  ensuite  que  des  spores  pures, 
j ou  mieux  une  seule  spore,  de  la  plante  à cultiver.  11  faut  enfin  garantir  la  culture  pendant 
! toute  sa  durée  contre  l’apport  des  germes  extérieurs.  Ce  triple  résultat  peut  être  obtenu, 
taut  en  grand  que  sur  le  porte-objet  du  microscope,  par  quelques  dispositits  très  simples 
dont  on  trouvera  le  détail  dans  les  ouvrages  suivants  : Ph.  Van  Tieghcm  et  G.  Le  Monnier  : 

1 Recherches  sur  les  Mucorinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XVII,  1873);  U rcfeld  : Botanische 
Untersuchungen  über  Schimmelpilze,  IV,  Leipzig,  1880;  Pasteur:  Etudes  sur  la  bière,  Paris, 
1876.  — A l’aide  de  ces  procédés,  on  parvient  aisément  à suivre  pas  à pas,  dans  une  goutte 
de  liquide  nutritif  disposée  sur  le  porte-objet  du  microscope,  tout  le  développement  du 
thalle  d’un  Champignon,  depuis  la  spore  ou  l’œuf  dont  il  procède,  jusqu  aux  spores  ou  aux 
œufs  nouveaux  qu’il  produit. 
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spores  qui  le  multiplient,  quelquefois  des  œufs  qui  donnent  naissance  à de 
nouvelles  plantes. 

Les  spores  sont  produites  par  une  portion  du  thalle  plus  ou  moins  diffé- 
renciée, de  forme  et  de  complication  très  diverses,  qui  constitue  l’appareil 
sporifère.  Quand  le  thalle  est  divisé  en  mycèle  et  strome,  c’est  sur  le  strome 
que  se  développe  l’appareil  sporifère.  Les  spores  naissent  d’ailleurs,  comme 
on  sait,  par  deux  procédés  différents  : elles  sont  endogènes  ou  exogènes 
(p.  1002).  Dans  le  premier  cas,  elles  sont  parfois  dépourvues  de  membrane  de 
cellulose  et  mobiles  dans  l’eau  à l’aide  de  cils  vibratiles,  en  un  mot  des 
zoospores  (Ghytridiacées,  Saprolégniacées,  etc)  ; mais  le  plus  souvent,  et  tou- 
jours quand  elles  sont  exogènes,  elles  sont  munies  d’une  membrane  cellulo- 
sique et  immobiles,  tantôt  simples  et  unicellulaires,  tantôt  cloisonnées  et  plu- 
ricellulaires. Quand  elles  passent  à l’état  de  vie  ralentie,  leur  membrane  cu- 
tinise  et  souvent  colore  sa  couche  externe  qui  forme  Vexine  de  la  spore  ou 
Yexospore,  tandis  que  la  couche  interne  demeure  cellulosique  et  constitue 
Yintine  ou  Yendospore.  Dans  cette  cutinisation  de  la  membrane,  il  y a sou- 
vent une  ou  plusieurs  places  réservées  où  l’exine  manque,  et  qui  sont  des 
pores. 

Suivant  les  conditions  extérieures,  le  même  thalle  peut  porter,  successi- 
vement, ou  en  même  temps  dans  ses  diverses  régions,  plusieurs  sortes  de 
spores  de  forme,  d’origine  et  de  rôle  différents.  Il  peut  y avoir,  comme  on 
dit,  polymorphisme  dans  l’appareil  sporifère  (p.  1004).  Parmi  ces  diverses 
sortes  de  spores,  il  en  est  alors  une  qui  ne  manque  jamais  et  qui  conserve 
ses  caractères  dans  toute  l’étendue  de  chaque  division  considérée  ; c’est  à 
elle  seule  que  l’on  réserve  le  nom  de  spores.  Aux  autres,  qui  manquent  sou- 
vent et  dont  les  caractères  varient  beaucoup  dans  des  plantes  très  voisines, 
on  donne  collectivement  le  nom  de  conidies . 

La  plupart  des  Champignons  ne  forment  que  des  spores.  D’autres,  outre  les 
spores,  produisent  des  œufs,  comme  il  a été  dit  en  général  (p.  998),  tantôt 
par  isogamie  à gamètes  captifs  (Mucorinées,  etc.),  tantôt  par  hétérogamie 
sans  anthérozoïdes  (Péronosporacées,  Saprolégniacées,  etc.),  ou  même  par 
hétérogamie  avec  anthérozoïdes  (Monoblépharidées). 

Après  la  maturation  des  spores  et  des  œufs,  le  thalle  disparait  souvent, 
parce  que  toute  sa  substance  protoplasmique,  avec  tous  ses  noyaux,  a été 
consacrée  à la  formation  des  corps  reproducteurs  : il  est  monocarpique. 
Fréquemment  aussi,  il  ne  consacre  qu’une  partie  de  sa  substance  à la  forma- 
tion des  corps  reproducteurs  ; le  reste  persiste  et  continue  de  croître,  soit 
tout  de  suite,  soit  après  un  passage  à l'état  de  vie  ralentie  : le  thalle  est 
alors  polycarpique  ou  vivace. 

OEufs,  spores  et  conidies  renferment  en  général  les  matériaux  de  réserve 
nécessaires  au  premier  développement  ultérieur.  Il  suffit  alors  de  leur  donner 
de  l’air,  de  l’eau  et  une  température  convenable,  pour  les  voir  germer.  En 
un  ou  plusieurs  points  de  la  surface,  la  membrane  tout  entière,  si  elle  n’est 
pas  cutinisée,  l’intine  seule  s’il  y a une  exine,  pousse  au  dehors  en  forme 
de  tube,  qui  s’allonge  par  son  sommet  et  ne  tarde  pas  à se  ramifier.  Ce  tube 
rameux  reste  quelquefois  continu,  mais  le  plus  souvent  il  se  cloisonne  per- 
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pendiculairement  à son  axe,  de  la  base  au  sommet,  et  devient  un  filament 
cellulaire.  S’il  est  ensuite  convenablement  nourri,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  le  jeune  thalle  ainsi  formé  continue  de  croître,  et  devient  enfin  un 
thalle  adulte,  qui  produit  à son  tour  des  spores  et  quelquefois  des  œufs. 
Quand  il  y a polymorphisme  de  l’appareil  sporifère,  il  peut  arriver  que  les 
conidies  soient  extrêmement  petites  et  dépourvues  de  matériaux  de  réserve  : 
Coprin  ( Coprinus ),  Agaric  ( Agaricus ),  etc.  Pour  germer,  elle  exigent  alors 
dès  le  début,  non  seulement  de  l’air,  de  l’eau  et  de  la  chaleur,  mais  encore 
une  nourriture  appropriée.  Dans  ces  conditions,  elles  grossissent  d’abord  en 
se  faisant  une  provision  de  réserves,  et  après  seulement  poussent  un  tube, 
début  d’un  nouveau  thalle. 

Divisiou  <le  la  classe  fies  Champignons  en  six  ordres.  — Chez  Certains 
Champignons,  le  thalle,  cloisonné  encelluleset  dissocié  après  chaque  cloisonne- 
ment, a ses  cellules  éparses  dépourvues  de  couche  de  cellulose  et  par  consé- 
quent mobiles  : ce  sont  les  Myxomycètes.  Tous  les  autres  ont  leur  thalle  revêtu 
d’une  couche  cellulosique  et  immobile.  Quelquefois  ce  thalle  est  continu, 
dépourvu  de  cloisons,  et  produit  des  œufs  par  des  procédés  divers  : ce  sont  les 
Oomyc'etes.  Le  plus  souvent  il  est  cloisonné,  cellulaire,  et  ne  produit  pas  d’œufs. 
Les  Champignons  qui  présentent  ce  double  caractère  se  partagent  en  quatre 
groupes.  Les  uns  sont  parasites  des  végétaux  terrestres  et  forment  deux 
groupes  distincts,  les  Ustilaginées  et  les  Urédinées.  Un  très  grand  nombre 
ont  en  commun  cette  propriété  de  produire  leurs  spores  par  bourgeonnement 
au  sommet  de  cellules  mères  nommées  basides,  et  sont  réunis  sous  le  nom  de 
Basidiomycètes.  D’autres  enfin,  non  moins  nombreux  que  les  Basidiomycètes, 
forment  au  contraire  leurs  spores  par  division  partielle  à l’intérieur  de  cel- 
lules mères  nommées  asques , et  sont  rapprochés  sous  le  nom  de  Ascomycètes. 

De  là,  une  division  de  la  classe  en  six  ordres,  qu’il  y a lieu  d’étudier  suc- 
cessivement comme  il  suit  : Myxomycètes,  Oomycètes,  Ustilaginées,  Urédi- 
nées, Basidiomycètes,  et  Ascomycètes. 

ORDRE  I 
MYXOMYCÈTES. 

Caractères  généraux.  — Le  thalle  des  Myxomycètes  vit  ordinairement 
aux  dépens  des  débris  végétaux  en  voie  de  décomposition  : feuilles  mortes, 
tiges  pourries,  tannées,  etc.,  dans  les  interstices  desquels  il  s’insinue  en  ram- 
pant; quelquefois  il  se  développe  dans  l’eau  : Chondrioderme  difforme  ( Chon - 
drioderma  difforme),  etc.  On  ne  connaît  pas  d’œuf  chez  ces  plantes  ; pour  esquis- 
ser les  traits  généraux  de  leur  développement,  il  faut  donc  partir  de  la  spore. 

En  germant,  la  spore  déchire  sa  membrane,  et  épanche  au  dehors  son 
corps  proloplasmique  revêtu  de  la  couche  albuminoïde.  D’abord  arrondi  en 
sphère,  celui-ci  ne  tarde  pas  à s’animer  d’un  mouvement  amiboïde  (p.  464, 
fig.  315),  devient  ce  qu’on  appelle  un  myxamibe  et  rampe  en  croissant  dans 
le  milieu  nutritif.  Quand  il  a acquis  une  certaine  dimension,  il  s’arrête,  s ar- 
rondit et  se  divise  par  un  étranglement  médian  progressif  ; les  deux  moitiés 
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se  séparent,  se  meuvent  chacune  de  son  côté,  grandissent  et  se  divisent  bien- 
tôt à leur  tour  ; cette  bipartition  répétée  se  poursuit  jusqu’à  épuisement  du 
milieu  nutritif.  11  est  évident  que  cette  dissociation  des  cellules  est  une  con- 
dition des  plus  favorables  à l’absorption  des  aliments  et  par  conséquent  à 
l’activité  de  la  croissance.  Au  moment  où  sa  croissance  s’arrête,  le  thalle  se 
trouve  donc  constitué  par  un  grand  nombre  de  myxamibes  isolés,  errant  en 
tous  sens  dans  les  interstices  du  support.  C’est  alors  qu’il  se  dispose  à former 
ses  spores.  A cet  effet,  les  myxamibes  épars  se  rapprochent  en  convergeant 
autour  de  certains  centres  et  s’unissent  progressivement  les  uns  aux  autres  en 
amas  de  plus  en  plus  considérables,  nommés  plasmodes.  Finalement,  ces 
plasmodes  parviennent  à la  surface  du  milieu  nutritif,  s’élèvent  dans  l’air  en 
prenant  une  forme  déterminée,  se  différencient  de  diverses  manières,  pro- 
duisent de  diverses  façons  des  spores  entourées  d’une  membrane  de  cellu- 
lose et  constituent  enfin  autant  d’appareils  reproducteurs,  dans  lesquels  toute 
la  substance  du  thalle  se  trouve  employée.  Les  spores  se  disséminent  en- 
suite, et  l’on  se  trouve  ramené  au  point  de  départ. 

A une  phase  quelconque  de  ce  développement,  si  les  conditions  deviennent’ 
défavorables,  sous  l’influence  de  la  sécheresse  ou  du  froid,  par  exemple, 
chaque  myxamibe  s’arrête,  s’arrondit,  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose 
et  passe  à l’état  de  vie  ralentie  en  formant  ce  qu’on  appelle  un  kyste.  Au  re- 
tour de  l’humidité  et  de  la  chaleur,  le  corps  protoplasmique  se  réveille,  perce 
sa  membrane,  s’en  échappe  et  reprend  à la  fois  sa  mobilité  et  sa  croissance. 

Division  de  l'ordre  des  Myxomycètes  en  trois  familles.  — La  marche  géné- 
rale du  développement  que  l’on  vient  d’esquisser  subit,  dans  les  Myxomy- 
cètes, trois  modifications  qui  caractérisent  autant  de  familles. 

Dans  la  grande  majorité  de  ces  plantes,  l’union  des  myxamibes  va  jusqu’à 
la  fusion  complète  de  leurs  protoplasmes,  et  chacun  des  amas  qui  en  résultent 
est  un  symplaste  ; le  plasmode  y est  fusionné.  Mais  il  en  est  d’autres  où  cette 
union  se  réduit  à une  simple  juxtaposition,  sans  aucun  mélange  des  proto- 
plasmes; le  plasmode  y est  seulement  agrégé.  Ces  derniers  se  groupent 
autour  du  genre  Acrase  (Act'asis),  qui  doit  précisément  son  nom  à cette  ab- 
sence de  fusion,  et  constituent  la  famille  des  Arrasiées.  Parmi  les  Myxomy- 
cètes à symplaste,  la  plupart  forment  leurs  spores  par  division  à l’intérieur 
d’un  sporange  ; ils  composent  la  grande  famille  des  Endomyxées.  Les  autres, 
en  petit  nombre,  les  produisent,  au  contraire,  librement  au  sommet  de  pé- 
dicelles  à la  périphérie  de  l’appareil;  ils  appartiennent  au  genre  Cérale 
( Ceratium ) et  forment  la  famille  des  Cératices. 

Ainsi  composé  : 


Plasmode 


fusionné.  Spores 
agrégé 


internes. 

externes. 


Endomyxées. 

Cératiées. 

Acrasiées. 


l’ordre  des  Myxomycètes  est  assez  hétérogène  pour  qu’il  soit  nécessaire 
d’étudier  séparément  chacune  de  ses  familles,  en  commençant  par  la  plus 
importante  de  toutes,  celle  des  Endomyxées. 
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FAMILLE  1 
Endomyxées  (1). 


Thalle  et  n«o«le  de  vie.  — LfiS  Sp< 
sitôt  après  leur  sortie  du  sporange  ; 
desséchées,  elles  conserventsouvent 
pendant  des  années  leur  faculté 
germinative.  Une  fois  humectée,  la 
spore  ouvre  sa  couche  cellulosique 
((ig.  651  et  652)  ; le  corps  proto- 
plasmique s’en  échappe,  muni  d’un 
noyau  avec  nucléole,  s’arrondit  au 
dehors,  et  reste  d’abord  immobile 
en  face  de  la  déchirure.  Mais  bien- 
| tôt  il  s’allonge,  pousse  un  cil  vi- 
! bratile  à l’une  de  ses  extrémités, 
qui  est  effilée  et  renferme  le  noyau, 
prend  plusieurs  vacuoles  dont  une 
contractile  à l’autre  extrémité, 
qui  est  arrondie  ; en  un  mot,  il 
acquiert  la  forme  d’une  zoospore.  ( 


res  des  Endomyxées  peuvent  germer  aus- 


Fig.  651.  — Chondrioilerme  ililTorme  ( Chondriodermadif - 
forme).  1,  spore;  2,  3,  sortie  du  corps  protoplasmique: 
4,  5,  il  devient  une  zoospore  à un  cil  ; 6,  7,  il  perd  son 
cil  et  devient  amiboïde,  8,  9,  10,  11,  fusion  progressive 
des  myxamibes;  12,  un  jeune  plasmode  ayant  englobé 
des  corps  étrangers  (d’après  Cienkowski). 

elle-ci  tantôt  nage  en  tournant  autour  de 


Fig.  652.  — Physare  lcucope  ( Physarum  leucopus).  A,  germination  : I,  spore;  2,  sortie  du  corps  protoplas- 
mique; 3,  zoospore  avec  son  cil,  son  noyau  nucléole  et  sa  vacuole  contractile  ; 4,  deux  myxamibes  apres  la 
division.  B,  jeune  plasmode  issu  de  la  fusion  d’un  grand  nombre  de  myxamibes,  avec  corps  étrangers  incorpo- 
rés. C,  Péricliène  ( Perichæna  liceoides ) : 1,  plasmode  se  disposant  à s'enkyster;  2,  kyste.  D,  kyste  du  Pbysare 
leucope  (d’après  Cienkowski). 

son  axe  et  en  se  contractant  en  tous  sens,  tantôt  rampe  en  se  déformant  à 

(1)  De  Bary  : Die  Myrelozoen , Leipzig,  1859.  Morphologie  and  Physiologie  der  Pilze , Flechlen 
und  Mgxomyceten,  Leipzig,  1866.  Vergleichende  Morphologie  and  Biologie  der  Pilze,  Myce- 
tozoen  und  Bactérien,  p.  453,  Leipzig,  1884.  — Cienkowski  : Zur  Entwickelungsgesch.  der 
Myxomyeeten  (Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  III,  1862).  Bas  Plasmodium  (ibid.,  III,  1863).  — 
j Wigand  ; Zur  Morphologie  der  \Gattungen  Trichia  und  Arcyria  (ibid.,  III,  1862).  — Rosta- 
finski  : Versuch  eines  Systems  der  Mycetozoen,  Strasbourg,  1873.  Publiée  en  langue  polonaise 
I (1875),  la  Monographie  de  M.  Rostaünski  a été  partiellement  traduite  dans  Cooke  : Myxo- 
| mycetes  ofGreat  Britain,  London,  1877. — Sorokin  : Bursulla  erystallina  (Ann.  des  sc.  nat., 
6« aérie,III,  1876). — Strasburger  : Zur  Entwickel.  der  Sporangien  von  Trichia  ( Bot.Zeit.,  1884). 
— Schrœter  : Kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  p.  93,  1885). — Zopf  ; Die  Pilzthiere  oder 
i Schleitnpilze,  Breslau,  1885. 
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la  façon  d’un  amibe.  Plus  tard,  elle  rétracte  son  cil  et,  les  mouvements  ami- 
boïdes  demeurant  seuls  possibles  désormais,  elle  devient  un  myxamibe.  Ce- 
lui-ci s’accroît,  puis  se  divise  en  deux  myxamibes,  qui  se  séparent,  grandis- 
sent et  se  segmentent  à leur  tour  un  grand  nombre  de  fois,  comme  il  a été 
dit  plus  haut.  C’est  la  période  de  croissance,  de  bipartition  et  de  dissociation. 
S’il  arrive  alors  que  deux  myxamibes  se  rencontrent,  ils  glissent  simplement 
l’un  sur  l’autre  et  se  séparent  de  nouveau. 

Quand  le  milieu  nutritif  est  épuisé,  au  contraire,  les  myxamibes  se  rappro- 
chent et  se  fusionnent  en  un  symplaste  (flg.  651,  12  et  fig.  652,  û),  qui 
grossit  longtemps  par  adjontion  soit  de  nouveaux  myxamibes,  soit  d’autres 

symplastes.  Le  plasmode  ainsi  formé 
(fig.  653),  où  l’on  compte  autant  de 
noyaux  que  d’éléments  fusionnés,  conti- 
nue à être  animé  de  ces  mouvements 
très  actifs,  à la  fois  internes  et  externes, 
qui  ont  été  décrits  en  détail  à la  p.  460. 
Il  prend  en  conséquence  une  forme  réti_ 
culée  et  se  déplace  sans  cesse  à l’intérieur 
du  tan,  dubois  pourri,  des  feuillesmortcs, 
etc.,  enveloppant  de  ses  replis  et  englo- 
bant dons  sa  masse  les  particules  solides 
qu’il  rencontre  sur  sonpassage  (fig.  651, 12 
et  652,  B),  puis  se  rouvrant  pour  les  remettre  en  liberté.  Si  les  corps  englobés 
sont  des  grains  d’amidon  ou  des  cellules  végétales  (Bactéries,  Levures,  etc.), 
on  les  voit  souvent  sortir  du  myxamibe  ou  du  plamode  sans  paraître  avoir 
subi  d’altération,  sans  avoir  été  digérés.  Il  est  probable  cependant  que 
lorsqu’ils  sont  de  qualité  convenable,  le  corps  protoplasmique  les  attaque 
et  les  digère  en  partie. 

Le  plasmode  est  le  plus  souvent  incolore,  quelquefois  coloré  en  jaune  (Fu- 
lige  septique,  Didyme  serpule,  Léocarpe  fragile),  en  rouge  (Lycogale  épidendre, 
Physare  perroquet,  etc.),  en  violet  (Cribraire,  Dictyde,  etc.).  11  renferme  parfois 
des  glanules  arrondis,  brillants,  à contour  sombre,  qui  sont  du  carbonate  de 
chaux  (Fulige,  Physare,  Didyme,  etc)  ; s’il  est  coloré,  c’est  autour  de  ces 
granules  calcaires  que  s’accumule  la  matière  colorante,  laquelle  est  soluble 
dans  l’alcool.  Ailleurs,  il  est  dépourvu  de  carbonate  de  chaux  (Stémonite, 
Trichie,  Lycogale,  etc.).  Tantôt  il  est  petit,  à peine  visible  à l'œil  nu  (Physare 
leucope,  etc.),  tantôt  il  atteint  plusieurs  centimètres  carrés  d’étendue  (Diachée, 
Léocarpe,  etc.)  ; celui  du  Fulige  septique  forme  à la  surface  du  tan  ces  masses 
souvent  larges  de  deux  à trois  décimètres  et  épaisses  de  deux  ou  trois  centi- 
mètres, qu’on  nomme  vulgairement  fleur  du  tan,  tannée  flewûe.  C’est  dans  cet 
état  transitoire  de  plasmode  fusionné,  où  il  se  trouve  avoir  accumulé  en  lui 
d’abondantes  réserves,  que  la  composition  chimique  du  protoplasme  a été  dé- 
terminée pour  la  première  fois  avec  quelque  précision,  chez  le  Fulige  septique, 
comme  il  a été  dit  à la  p.  468. 

Pendant  toute  la  durée  de  cette  période  de  fusion,  le  thalle  se  montre  sen- 
sible à la  fois  à l’humidité  et  à la  lumière.  Il  fuit  la  trop  grande  humidité;  si  le 


Fig.  653.  — Un  fragment  du  plasmode  réticulé  du 
Physare  leucope  ( Physarum  leucopus),  eu  voie 
de  progression  vers  la  droite  (d’après  Cienkowski). 
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tan  à l’intérieur  duquel  se  meut  le  plasmode  du  Fulige  offre  à sa  surface  des 
places  sèches  et  des  places  humides,  c’est  seulement  dans  les  premières  qu’on 
le  voit  sortir  ; dès  qu’on  les  mouille,  il  rentre  aussitôt.  Attiré  par  une  lumière 
1 de  faible  intensité,  il  est  repoussé  par  une  radiation  plus  vive  et  déjà  par  la 
; lumière  diffuse  du  jour  ; les  rayons  directs  du  soleil  le  font  fuir  plus  vite  en- 
I core  et  l’altèrent  en  y provoquant  des  agglomérations  de  granules  ; entre  ces 
1 deux  extrêmes,  il  y a une  intensité  moyenne  pour  laquelle  il  se  montre  indif- 
férent. En  un  mot,  le  plasmode  est  phototactique,  mais  sa  réaction  varie  et 
même  change  de  sens  suivant  l’intensité  des  rayons  incidents  (voir  p.  135). 
Les  seuls  rayons  actifs  sont  d’ailleurs  ceux  de  la  moitié  la  plus  réfrangible  du 
spectre.  Pour  toutes  ces  expériences,  on  fait  arriver  le  plasmode  sur  une  feuille 
de  papier  humide,  sur  laquelle  il  s’étale  en  rampant.  En  coupant  cette  feuille 
avec  des  ciseaux,  on  taille  le  plasmode  en  morceaux  réguliers,  qui  jouissent 
de  toutes  les  propriétés  de  la  masse  primitive  et  se  prêtent  aux  essais  les  plus 
divers. 

Enkysiement.  — Pendant  la  période  de  croissance,  les  cellules  éparses,  zoo- 
spores ou  myxamibes,  peuvent  s'enkyster  (fig.  652,  6’ et  D)  sous  l’influence  de 
la  sécheresse,  du  froid,  etc.,  comme  il  a été  dit  plus  haut.  Pareil  enkystement 
peut  se  produire  aussi  plus  tard  sur  lesplasmodes,  dans  les  mêmes  conditions. 

La  masse  s’arrête  alors,  rentre  tous  ses  prolongements,  comble  toutes  ses 
mailles  et  s’arrondit  ; puis,  elle  se  divise  en  autant  de  cellules  quelle  renferme 
de  noyaux,  c’est-à-dire  qu’elle  contient  de  cellules  fusionnées  et  chaque  cel- 
lule s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  ; en  un  mot,  elle  devient  un  kyste 
pluricellulaire,  qui  est  une  sorte  de  sclérote.  Si  l’enkystement  porte  sur  de 
grands  plasmodes  achevés,  on  obtient  de  la  sorte  de  gros  tubercules  de  con- 
sistance cireuse  ou  cornée.  Ces  sclérotes  peuvent  conserver  pendant  plusieurs 
mois  et  même  plusieurs  années  leur  faculté  germinative;  on  en  cite  qui  ont 
germé  après  vingt  ans.  Au  retour  des  circonstances  favorables,  les  membranes 
cellulosiques  et  albuminoïdes  se  dissolvent,  les  corps  protoplasmiques  se 
fusionnent  de  nouveau  et  le  plasmode  reconstitué  reprend  son  mouvement 
amiboïde. 

Formation  et  structure  tle  l’appareil  sporifère.  — Au  moment  OÙ  il  se 
dispose  à fructifier,  le  plasmode  s’élève  à l’intérieur  du  milieu  nutritif  et  vient 
se  rassembler  à sa  surface.  Il  s’y  déplace  activement,  rampe  sur  tous  les 
corps  voisins  et  s’éloigne  souvent  beaucoup  de  son  lieu  d’origine.  S’il  ren- 
contre en  route  un  support  vertical,  la  tige  d’une  plante,  par  exemple,  il 
grimpe  à cette  tige,  monte  le  long  de  ses  branches  et  vient  en  définitive  s’étaler 
et  s’arrêter  sur  ses  feuilles  ; il  peut  s’élever  de  la  sorte  à plusieurs  mètres  de 
hauteur.  Une  fois  stationnaire,  il  se  ramasse  sur  lui-même,  prend  une  forme 
déterminée  pour  chaque  espèce,  s’entoure  d'une  membrane  cellulosique  qui, 
s’épaississant  et  durcissant  de  bas  en  haut,  sert  de  support  à la  partie  supé- 
rieure encore  molle,  produit  les  spores  dans  son  intérieur  et  devient  enfin  tout 
entier  l’appareil  sporifère  de  la  plante.  A sa  base,  cet  appareil  adhère  forte- 
ment au  support  par  sa  membrane  cellulosique,  qui  s’étale  tout  autour  en  un 
rebord  plissé  et  irrégulièrement  lobé. 

Ilien  de  plus  varié  d’ailleurs  que  la  forme  et  la  structure  de  l’appareil  spori- 
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fère,  dont  la  partie  essentielle  est  toujours,  comme  on  sait,  un  sporange. 
Tantôt  le  sporange  est  sessile  (Arcyrie,  fîg.  654),  globuleux,  ou  allongé  vertica- 


Fig.  654.  — A,  appareil  sporifère  de 
l’Arcyrie  incarnate  ( Arcyria  incarnat  a), 
avec  son  sporange  encore  fermé.  B,  le 
même  avec  son  sporange  ouvert  p,  ayant 
laissé  échapper  le  capillite  à filaments 
creux  et  réticulés  cp  (d’après  de  Bary). 


Fig  655.  — Appareil  sporifère  du  Didyme  farineux 
( Didymium  farinaceum ),  en  section  longitudinale, 
lie  sporange  est  traversé  par  les  filaments  rayon- 
nants du  capillite,  et  couvert  de  mâcles  étoilées  de 
carbonate  do  chaux  (d’après  Rostafinski). 


lement,  rarement  appliqué  horizontalement  contre  le  support  en  forme  de  tube 
onduleux  ou  réticulé  (Didymeserpule,  Trichie  serpule,  etc.)  ; tantôt  il  est  plus  ou 
moins  longuement  pédicellé  (fig. 655) (Physare  leucope,  Didyme  farineux, etc.). 
Les  sporanges  sont  solitaires,  parce  que  chaque  plasmode  n’en  produit  qu’un 
(Didyme,  etc.),  ou  groupés  côte  à côte  quoique  distincts,  réunis  seulement  par 
leurs  disques  d’adhésion,  parce  que  chaque  plasmode  en  donne  plusieurs 
(diverses  Trichies,Licées,Tubulines,  etc.),  ou  même  intimement  unis  et  plongés 
dans  une  masse  commune,  de  manière  à former  un  sporange  composé,  comme 
dans  la  tannée  fleurie  (Fulige,  Spumaire,  Réticulaire,  Lycogale,  etc.). 

Le  pédicelle  est  un  tube  creux  qui  n’est  que  le  prolongement  aminci  du  spo- 
range; sa  membrane  épaisse  et  dure,  ridée  et  plissée  dans  sa  longueur,  con- 
tinue directement  celle  du  sporange.  Tantôt  sa  cavité  n’est  pas  séparée  de 
celle  du  sporange  (Trichie,  Arcyrie,  etc.)  ; elle  contient  alors  assez  souvent  des 
cellules  qui  sont  des  spores  avortées.  Tantôt,  au  contraire,  elle  est  isolée  par 
une  cloison,  souvent  convexe  vers  le  haut  et  qui  s’élève  dans  l'axe  du  sporange 
en  formant  ce  qu’on  appelle  la  columelle  (Didyme,  fig.  635,  Diachée,  etc.); 
cette  columelle  traverse  quelquefois  le  sporange  dans  toute  sa  longueur  (Sté- 
monite,  fig.  656,  Enerthénème,  etc.).  Le  pédicelle  est  alors  vide,  plein  d’air 
(Physare  hyalin,  etc.),  ou  rempli  de  granules  et  de  cristaux  de  carbonate  de 
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chaux  môles  à des  masses  irrégulières  de  matière  organique  (Physare  leu- 
cope,  etc.). 

La  membrane  du  sporange  est  tantôt  incolore,  tantôt  diversement  colorée 
en  violet,  en  brun,  en  rouge  ou  en  jaune.  Elle  est  quelquefois  très  mince 
(Diachée.Stémonite,  certains Physares,  etc.),  le  plus  souvent  épaisse,  résistante 
et  nettement  stratifiée  (Trichie  variée,  Léocarpe  vernissé,  Cratère,  etc.),  parfois 
même  double,  c’est-à-dire  se  séparant  facilement  en  deux  couches  distinctes 
(certains  Physares  et  Didymes).  Elle  s’épaissit  quelquefois  en  forme  de  verrues 
ou  débandés  réticulées, soit  sur  la  face  externe  (Licée  serpule,  etc.),  soit  sur  la 
face  interne  (Cribraire,  Dictyde,  etc.).  11  est  douteux  qu’elle  soit  formée  de 
cellulose.  Elle  est  parfois  incrustée  de  carbonate  de  chaux,  ordinairement  sous 
forme  de  granules  arrondis  faisant  saillie  en  dehors  ou  en  dedans  (Physare,  etc.), 
quelquefois  sous  forme  de  cristaux  isolés  ou  màclés  saupoudrant  la  face  externe 
(Didyme  farineux,  fig.  655). 

Quelquefois  toute  la  masse  protoplasmique  du  sporange  se  divise  simulta- 
nément en  autant  de  spores  qu’elle  contient  de 
noyaux  et  le  sporange  mûr  ne  contient  que  des 
spores  (Licée,  Cribraire,  etc.)  ; mais  le  plus  sou- 
vent certaines  portions  du  protoplasme  se  sé- 
parent de  la  masse  générale  et  se  condensent 
en  filaments  solides  de  diverse  forme,  dont 
l’ensemble,  entremêlé  aux  spores,  constitue  ce 
qu’on  appelle  le  capillite  ( capillitiurn ).  Ces  fila- 
ments sont  quelquefois  des  tubes  creux,  sim- 
ples (Trichie),  ou  ramifiés  et  anastomosés  en 
réseau  (Physare,  Arcyrie,  fig.  654,  B),  libres 
(Trichie,  Arcyrie),  ou  soudés  à la  face  interne 
de  la  membrane  (Physare,  etc.).  La  mem- 
brane de  ces  tubes  est  lisse  (Physare),  ou  épais- 
sie localement  sur  sa  face  externe,  soit  en  deux 
ou  plusieurs  spirales  parallèles  montant  à 
gauche  (Trichie),  soit  en  anneaux,  verrues, 
épines  (Arcyrie).  Ailleurs  les  filaments  sont  des 
cordons  ou  rubans  pleins,  ramifiés  et  anasto- 
mosés en  réseau,  soudés  d’un  côté  à la  face 
interne  de  la  membrane  du  sporange  dont  ils 
semblent  de  simples  épaississements  locaux,  de 
l’autre  à la  columelle,  quand  il  y en  a une  (Di- 
dyme, fig.  655,  Stémonite,  fig.  656,  Spumaire, 

Diachée,  etc.).  Creux  ou  pleins,  ces  filaments 
ont  même  couleur  et  môme  composition  chimique  que  la  membrane  externe  ; 
quand  celle-ci  est  incrustée  de  calcaire,  ils  en  renferment  aussi,  principale- 
ment aux  nœuds  du  réseau.  Ils  sont  fortement  recourbés  et  pelotonnés  sur 
eux-mémes  à l’intérieur  du  sporange;  la  dessiccation  les  déploie;  l’humidité 
les  pelotonne  de  nouveau.  En  se  détendant  à la  maturité,  sous  l’influence  de 
la  sécheresse,  ils  contribuent  puissamment  d’abord  à déchirer  et  à ouvrir  la 
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Fig.  656.  — Columelle  et  capillite  (lu 
Stémonite  brun  ( Stemonitis  fusca).  .4, 
grandeur  naturelle  ; IJ,  fortement  grossi 
(Reinke). 
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membrane  du  sporange,  ensuite  à disséminer  les  spores  (fig.  654,  B\ 
Les  spores  prennent,  dès  leur  formation,  leur  dimension  définitive.  Elles 
sont  toujours  rondes,  mais  en  se  desséchant  elles  deviennent  concaves  d’un 
côté.  Elles  sont  composées  d’un  protoplasme  dense  et  finement  granuleux, 
contenant  un  noyau  sphérique  clair  avec  un  nucléole  central,  et  sont  enve 
loppées  d’une  membrane  solide,  souvent  munie  d’une  place  mince,  où  elle  est 
percée  à la  germination,  en  un  mot  d’un  pore  germinatif.  Rarement  incolore 
(Arcyrie  cendrée  , etc.),  cette  membrane  est  d’ordinaire  uniformément 
colorée  en  violet,  en  jaune,  en  rouge,  etc.;  sa  face  externe  est  lisse,  ou  cou- 
verte soit  de  verrues,  soit  de  bandelettes  réticulées.  Elle  partage  ordinaire- 
ment la  couleur  du  capillite  (Stémonite,  Triehie);  quelquefois  elle  est  colorée 
quand  le  capillite  est  incolore  (Physare);  elle  est  formée  de  cellulose  et,  dans 
certains  cas,  se  colore  même  directement  en  bleu  par  le  chlorure  de  zinc  iodé 
(Triehie,  Arcyrie,  Lycogale,  etc.). 

A la  maturité,  la  membrane  du  sporange  se  dessèche  et  s’ouvre  de  diverses 
manières.  Le  plus  souvent,  la  déhiscence  est  irrégulière  ; la  membrane  devient 
friable  et  au  moindre  contact,  ou  même  spontanément,  elle  se  brise  tout  en- 
tière en  petits  fragments  (Physare,  Stémonite,  Fulige,  Spumaire,  etc.).  Quand 
elle  présente  un  réseau  d’épaississement  interne  (Cribraire),  les  mailles  seules 
se  détruisent  et  livrent  passage  aux  spores;  le  réseau  subsiste.  Ailleurs  elle  se 
déchire  au  sommet  (Lycogale,  Réticulaire),  ou  circulairement  en  forme  de 
pyxide  (Arcyrie,  fig.  654,  etc.).  Le  rôle  du  capillite  dans  cette  déhiscence  et 
dans  la  dissémination  des  spores  a été  indiqué  plus  haut. 

Le  développement  complet  de  ces  plantes,  depuis  la  spore  semée  jusqu’à 
la  dissémination  des  spores  nouvelles,  est  très  rapide,  si  les  conditions  sont 
favorables.  Le  Chondrioderme  difforme  (lig.  651),  par  exemple,  cultivé  sur  le 
porte-objet,  constitue  son  plasmode  le  quatrième  jour  après  le  semis  et  fructifie 
le  cinquième.  En  général,  il  suffit  d’environ  12  heures  pour  amener  le  spo- 
range depuis  le  début  de  sa  formation  jusqu’à  sa  maturité  complète. 

Principaux  genres.  — Cette  famille  renferme  environ  quarante  genres. 
Devant  nous  borner  ici  aux  principaux,  nous  les  grouperons  en  cinq  tribus 
réunissant  chacune,  à côté  de  types  à sporange  simple  a,  des  types  à sporange 
composé  b. 

1.  Tubulinées.  — Spores  claires,  ni  capillite,  ni  columelle,  ni  calcaire.  — a.  Bursulle 
( Bursulla ),  Licée  (Licea),  Tubuline  ( Tubulina ),  Cribraire  ( Cribraria ),  Dictyde  ( Dictydium ). 
— b.  Entéride  .( Enteridium },  Lindbladie  ( Linclbladia ). 

2.  Arcykiées.  — Spores  claires,  capillite,  ni  columelle,  ni  calcaire.  — a.  Triehie  ( Trichia ', 
Arcyrie  ( Arcyria ),  Hémiareyrie  (. Hemiarcyria ).  Lachnobole  ( Lachnobolus ),  Périchène  [Peri- 
chæna).  — b.  Lycogale  ( Lycogala ),  Réticulaire  ( Reticularia ). 

3.  Stémonitées.  — Spores  violettes,  capillite,  columelle,  pas  de  calcaire.  — a.  Stémonite 
(Stemonitis),  Comatric  (Comatricha),  Lamproderme  ( Lamproderma ),  Enerthénème  ( Ener - 
thenema ).  — b.  Amaurochète  ( Amaurochæte ). 

4.  Physarées.  — Spores  violettes,  capillite,  pas  de  columelle,  calcaire.  — a.  Physare  (P/iy- 
sarum),  Cratère  (Craterium) , Léocarpe  ( Lencarpus ),  Badhamie  (Badhamia) . — b.  Euligc 
( Fuligo ). 

5.  UiDYMiÉES.  — Spores  violettes,  capillite,  columelle,  calcaire.  — a.  Didyme  [Didymium), 
Diachée  ( Diachea ),  Chondrioderme  ( Chondrioderma ).  — b.  Spumaire  ( Spumaria ). 
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FAMILLE  2 
Cératiées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Cérates  se  développent  sur  le  bois  mort 
des  Conifères.  Humectée  après  un  certain  temps  de  dessiccation,  la  spore 
déchire  sa  membrane  et  épanche  au  dehors  son  protoplasme.  Par  trois  bipar- 
titions successives,  celui-ci  produit  huit  corps  protoplasmiques  qui  se  sépa- 
rent, s’allongent,  prennent  un  long  cil  à une  extrémité,  une  vacuole  contractile 
à l’autre  et  deviennent  enfin  huit  zoospores.  Après  avoir  nagé  quelque  temps, 
celles-ci  perdent  leur  cil  et  passent  à l’état  de  myxamibes.  La  croissance  de 
ces  myxamibes,  leur  division  répétée  jusqu’à  épuisement  du  milieu  nutritif  et 
plus  tard  leur  fusion  en  un  plasmode  réticulé,  s’opèrent  comme  chez  les  Endo- 
myxées.  Seulement  les  mailles  du  plasmode  sont  remplies  ici  par  une  gelée 
transparente,  dépourvue  de  toute  mobilité. 

Appareil  sporifère.  — Quand  il  se  dispose  à fructifier,  le  plasmode  du 
Cérate  muqueux  se  rassemble  à la  surface  du  bois  mort  en  un  coussinet  d’en- 
viron 2 millimètres  de  hauteur,  sur  lequel  se  dresse  bientôt  un  buisson  de 
petites  tiges  dichotomes  qui  peuvent  atteindre  10  millimètres  de  longueur.  Le 
coussinet  et  la  région  centrale  de  chaque  tige  sont  constitués  uniquement  par 
la  gelée  hyaline;  le  protoplasme  ne  fait  que  revêtir  d'une  couche  mince  la 
surface  de  ces  prolongements  gélatineux.  Cette  couche  se  partage  ensuite 
simultanément  en  autant  de  portions  polygonales  qu’elle  renferme  de  noyaux, 
et  chacune  de  ces  cellules  devient  une  spore.  A cet  effet,  elle  pousse  vers 
l’extérieur  en  son  milieu  un  prolongement  grêle,  qui  se  renfle  à son  extrémité  ; 
tout  son  protoplasme  passe  peu  à peu  dans  ce  renflement  terminal,  qui  prend 
une  forme  ovoïde,  se  revêt  d’une  membrane  de  cellulose  et  constitue  la  spore. 
A la  maturité,  chaque  branche  est  donc  toute  hérissée  de  pédicelles  vides, 
transparents,  terminés  chacun  par  une  spore.  11  suffit  alors  d’une  goutte 
d’eau  pour  dissoudre  à la  fois  les  pédicelles,  les  branches  et  le  coussinet,  en 
ne  laissant  de  toute  la  plante  que  ses  spores.  La  dessiccation  rétracte  aussi 
toute  la  masse  gélatineuse,  qui  demeure  recouverte  par  la  poussière  des 
spores. 

Au  moment  de  fructifier,  le  plasmode  jaune  du  Cérate  porioïde  forme  aussi 
un  coussinet  d’environ  3 millimètres  de  hauteur,  sur  lequel  se  dessine  bientôt 
un  réseau  de  bandelettes  qui  va  s’élevant  de  plus  en  plus,  de  manière  à for- 
mer enfin  une  série  d’alvéoles  polygonales  comparables  à un  nid  d’abeille.  La 
substance  protoplasmique  ne  fait  que  revêtir  d’une  couche  mince  la  paroi 
des  alvéoles  ; les  lames  elles-mêmes  et  le  coussinet  basilaire  sont  formés 
d’une  gelée  transparente.  La  couche  protoplasmique  se  divise  ensuite  en  por- 
tions polygonales,  qui  deviennent  autant  de  spores  pédicellées,  comme  dans 
le  C.  muqueux.  Les  deux  espèces  ne  diffèrent  donc  que  par  la  iorme  de  l’ap- 

(1)  Kainiutzin  et  Woronin  : Ueber  zwei  neue  Formen  von  Schleimpilzen  (Mémoires  de 
l'Acud.  des  Sc.  de  Saint-Pétersbourg,  XX,  1873). 
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pareil  sporifère,  qui  ressemble  à un  Hydne  dans  la  première,  à un  Polypore 
dans  la  seconde. 

La  famille  des  Cératiées  se  réduit  jusqu’à  présent  au  seul  genre  Cérate 
[Ceralium). 


FAMILLE  3 
Acrasiées  (1), 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Acrasiées  vivent  principalement  sur  les 
excréments  (crottin  de  cheval,  bouse  de  vache,  etc.),  dans  la  levure  de 
bière  étalée  sur  une  surface  humide,  etc.  Le  corps  protoplasmique  échappé 
de  la  membrane  cellulosique  de  la  spore  y devient  immédiatement,  sans 
passer  par  l’état  de  zoospore,  un  myxamibe  qui  se  divise  un  grand  nombre 
de  fois.  Quand  le  milieu  nutritif  est  épuisé,  tous  les  myxamibes  convergent 
vers  certains  centres,  s’y  justaposent  sans  se  fusionner,  et  y forment  autant  de 
plasmodes  agrégés.  Chacun  de  ceux-ci  se  dresse  aussitôt  perpendiculairement 
au  support  et,  par  le  glissement  de  ses  éléments,  qui  grimpent  pour  ainsi  dire 
les  uns  sur  les  autres,  il  prend  une  forme  déterminée  et  constitue  un  appareil 
sporifère.  La  longue  et  active  période  qui,  dans  les  Myxomycètes  à plasmode 
fusionné,  sépare  la  réunion  des  myxamibes  de  l’édification  de  l’appareil  spori- 
fère, fait  ici  entièrement  défaut. 

Quand  les  circonstances  deviennent  défavorables,  les  myxamibes  s’enkystent 
comme  ceux  des  Endomyxées  ; en  se  contractant  de  plus  en  plus  à mesure  qu’il 
se  dessèche,  le  corps  protoplasmique  du  kyste  forme  quelquefois  une  seconde 
membrane  en  dedans  de  la  première  et  même  un  troisième  en  dedans  de  la 
seconde  (Guttuline  protée). 

Appareil  sporifère.  — La  structure  différente  de  l’appareil  sporifère  carac- 
térise les  genres.  Chez  les  Guttulines,  c’est  une  petite  sphère  sessile,  ou  une 
petite  masse  ovale  ou  cylindrique  (G.  protée),  dont  chaque  cellule  s’entoure 
d’une  membrane  de  cellulose  et  devient  une  spore.  Chez  les  Acrases,  les 
myxamibes  se  superposent  en  une  file  verticale,  qui  se  différencie  de  la  base 
au  sommet  ; les  cellules  inférieures,  plus  grandes,  cylindriques  et  fortement 
unies  entre  elles,  prennent  une  membrane  solide,  se  remplissent  d'un  liquide 
clair  et  constituent  un  pédicelle  ; les  cellules  supérieures,  plus  petites,  sphé- 
riques ou  ovoïdes,  forment  dans  le  prolongement  de  ce  pédicelle  un  chapelet 
de  spores.  Chez  les  Dictyostèles,  les  myxamibes  s’entassent  en  une  colonne 
cylindrique  terminée  par  un  renflement  sphérique  ou  ovoïde  ; les  cellules  de 
la  colonne,  plus  grandes,  polyédriques,  fortement  unies  entre  elles,  formées 
d’une  membrane  solide  et  d’un  liquide  hyalin,  constituent  un  pédicelle  plus 

(1)  Brefeld  : Dictyostelium  mucoroides  (Abhandl.  der  Senk.  Naturf.  Gesellsch.,  VII,  Frauc- 
fort,  1869).  — Cieukowski  : Guttulina  rosea  (Bot.  Jabresbericht,  1873,  p.  6.1).  — Ph.  Van 
Tiegbem  : Sur  quelques  Myxomycètes  à plasmode  agrégé  (Bull,  de  la  Soc.  botanique,  XXVII, 
1880).  — Fayod  : Beitrag  zur  Kenntniss  niederer  Myxomyceten  (Bot.  Zeitung,  1882).  — Bre- 
feld : Untersuchungen  aus  dem  Gesammtgebiete  der  Mykologie,  VI  heft,  Leipzig,  1884.  — Ph. 
Van  Tieghem  : Cœnonia,  genre  nouveau  de  Myxomycètes  à plasmode  agrégé  (Bull,  de  la  Soc. 
bot.,  XXXI,  1884). 
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ou  moins  épais,  qui  peut  se  réduire  à une  seule  file  de  cellules  si  la  fructifica- 
tion est  petite  ; les  cellules  du  renflement  sphérique  sont  plus  petites  et  devien- 
nent autant  de  spores.  Un  Dictyostèle  est  donc  une  Guttuline  pédicellée.  Dans 
le  Polysphondyle,  la  colonne  se  ramifie  et  chacune  de  ses  branches  verticillées 
se  termine,  comme  le  tronc  principal,  par  un  groupe  sphérique  de  spores  : 
c’est  un  Dictyostèle  rameux.  Dans  la  Cénonie,  enfin,  la  colonne,  simple  ou 
ramifiée  en  verticilles,  est  fixée  à la  base  par  un  crampon  et  se  dilate  au  som- 
met en  une  capsule  à bord  denté  qui  supporte  l’amas  sphérique  des  spores. 

Partout,  les  spores(sont  enveloppées  d’une  matière  gélatineuse  qui  les  relie 
et  donne  à l’ensemble  l’aspect  d’une  gouttelette  laiteuse.  Les  Acrasiées  ne 
forment  donc  pas  de  membrane  autour  de  leur  appareil  sporifére  ; par  là,  elles 
ressemblent  aux  Cératiées  et  diffèrent  profondément  des  Endomyxées. 

Principaux  genres.  — Cette  famille  ne  se  compose  jusqu’ici  que  des  cinq 
genres  Acrase  ( Acrasis ),  Dictyostèle  ( Dictyostelium ),  Guttuline  ( Guttulina ), 
Polysphondyle  (Polysphondylium)  e t Cénonie  ( Cœnonia ). 


ORDRE  II 

OOMYCÈTES. 


Caractères  généraux.  — Le  principal  caractère  des  Oomycètes,  celui  qui 
en  même  temps  les  distingue  de  tous  les  autres  Champignons,  est  la  pro- 
priété qu’ils  ont  de  former  des  œufs.  Ils  emploient  dans  ce  but  les  moyens  les 
plus  variés,  depuis  l’isogamie  la  plus  complète  jusqu’à  l’hétérogamie  la  plus 
accusée,  et  c’est  ce  qui  fait  de  leur  étude  l’un  des  chapitres  les  plus  instructifs 
et  les  plus  attachants  non  seulement  de  la  Botanique,  mais  de  la  Biologie 
tout  entière. 

En  outre,  leur  thalle,  qui  prend  d’ailleurs  les  formes  les  plus  diverses,  diffère 
de  celui  de  tous  les  autres  Champignons,  parce  qu’il  n'est  pas  cloisonné 
en  cellules,  et,  de  plus,  se  distingue  de  celui  des  Myxomycètes,  parce  qu’il  est 
enveloppé  d’une  membrane  de  cellulose.  Quelquefois  l'apparition  de  cette 
membrane  est  tardive  et  jusque-là  le  thalle  se  montre  animé  de  mouvements 
amiboïdes  qui  le  font  ressembler  à un  Myxomycète  (certaines  Chytridiacées). 

Division  do  l’ordre  des  Oomycètes  en  sept  familles.  — Par  la  Conforma- 
tion diverse  du  thalle,  en  rapport  avec  le  mode  de  vie,  mais  surtout  par  le 
mode  de  formation  des  œufs  et  des  spores,  les  Oomycètes  se  groupent  en  sept 
familles  distinctes,  de  la  manière  suivante  : 


Œuf  formé, 
par 


isogamie 


hétérogamie. 


Zoospores j 

| Spores | 

'sans  anthérozoïdes 


,se  fusionnant 

ne  ne  fusionnant  pas. 

endogènes 

exogènes 

,Spores  exogènes 

'Zoospores 


avec  anthérozoïdes 


Vampyre  liées . 

Chytridiacées. 

Mucorinées. 

Entomophthoracées. 

Péronosporacées. 

Saprolégniacées. 

Monoblépharidées. 
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FAMILLE  4 
Vampyrellées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Vampyrellées  vivent  en  parasites  sur  les 
plantes  aquatiques,  notamment  sur  diverses  Algues  : Diatomées,  Desmidiées, 
Confervacées,  Gharacées,  etc.  Dès  qu’il  s’est  fixé  sur  la  plante  hospitalière, 
le  plus  souvent  en  en  perçant  la  membrane,  le  thalle,  nu  jusque  là  et  mobile, 
entoure  d’une  membrane  de  cellulose  son  protoplasme  rouge  (Vampyrelle), 
jaune  (Protomyxe)  ou  incolore  (Protomonade).  Il  grandit  ensuite  en  absorbant 
dans  sa  masse  et  en  digérant  peu  à peu  la  substance  de  la  cellule  nourricière. 
Cela  fait,  il  se  divise  en  un  certain  nombre  de  zoospores,  qui  s’échappent  par  une 
ouverture  de  la  membrane  de  cellulose,  où  elles  laissent  le  résidu  de  la  sub- 
stance digérée.  Elles  ont  tantôt  un  seul  cil  (Protomyxe,  Monadopse,  Pseudo- 
spore, Aphélide),  tantôt  deux  cils  (Protomonade,  Diplophysale,  Gymnocoque), 
tantôt  un  grand  nombre  de  cils  (Vampyrelle).  Plus  tard,  elles  rétractent  leurs 
cils  et  prennent  un  mouvement  amiboïde.  Viennent-elles  à se  rencontrer, 
elles  se  fusionnent  en  un  symplaste  plus  ou  moins  volumineux.  Isolés  ou 
réunis  de  la  sorte  en  plasmode,  ces  corps  amiboïdes  arrivent  enfin  au  contact 
de  la  plante  nourricière  et  s’y  fixent  comme  il  vient  d’être  dit. 

Enkystement.  — A une  phase  quelconque  de  ce  développement,  si  les 
circonstances  extérieures  deviennent  défavorables,  la  plante  s’enkyste.  Avant 
la  fixation,  zoospore,  myxamibe  ou  plasmode  s’arrêtent  et  s’enveloppent 
d’une  membrane.  Après  la  fixation,  le  corps  protoplasmique  se  contracte,  se 
sépare  de  sa  membrane,  expulse  les  résidus  de  la  digestion,  s’enveloppe 
d’une  nouvelle  membrane  plus  solide  et  plus  résistante  que  la  première,  et 
passe  enfin  à l’état  de  vie  ralentie. 

Formation  des  spores.  — Dans  les  Vampyrelles,  les  zoospores  se  forment 
en  petit  nombre,  le  plus  souvent  2 à 4,  et  s’échappent  de  la  membrane  par 
autant  d’orifices  distincts  ; elles  sont  munies  de  nombreux  cils  rétractiles; 
plus  tard,  elles  se  fusionnent  souvent  au  nombre  de  2 à 4 en  petits  plasmodes. 
Dans  les  Protomyxes,  les  zoospores  se  forment  en  grand  nombre  et  n'ont  qu’un 
cil;  plus  tard,  aussi,  elles  se  fusionnent  en  grand  nombre  en  formant  un 
plasmode  réticulé.  La  Protomonade  d’amidon  ( Protomonas  amyli),  dont 
le  protoplasme  est  incolore,  forme  des  zoospores  fusiformes  à deux  cils. 
Cette  plante  vit  sur  les  tiges  mortes  des  Characées  et  se  nourrit  de  l’amidon 
qu’elles  renferment.  On  la  cultive  aisément  avec  de  l’amidon  de  Pomme  de 
terre.  Plusieurs  zoospores  se  fixent  tout  autour  du  grain  d’amidon  en  per- 
dant leurs  cils,  s’aplatissent  à sa  surface,  se  fusionnent  et  l’enveloppent  dans 
le  plasmode  ainsi  formé,  qui  s’entoure  en  même  temps  d’une  membrane  de 
cellulose.  Le  grain  d’amidon  emprisonné  est  progressivement  digéré  et 

(1)  Cienkowski  : Monas  amyli  (Jahrb.  für  wiss.  Bol.,  III,  1863).  Beilrage  zur  Kentniss der 
Monaden  (Arch.  für  mikr.  Anatomie,  1,  1865).  — Hæckel  : Biologische  Studien,  I,  1868.  — 
Klein  : Vampyrella  (Bot.  Centralblatt,  n°  31,  1882).  — Dangeard  : Becherches  sur  les  orga- 
nismes inférieurs  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  IV,  p.  244,  1886). 
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finalement  dissous  ; après  quoi,  le  corps  protoplasmique  se  divise  en  zoo- 
spores, qui  s’échappent  et  vont  attaquer  d’autres  grains  d’amidon. 

Principaux  genres.  — Constituée  principalement  par  les  huit  genres  : Pro- 
tomyxe  (. Protomyxa ),  Monadopse  (. Monadopsis ),  Pseudospore  ( Pseudospora ), 
Aphélide  (Aph  elidium),  Protomonade  ( Protomonas ),  Diplophysale  ( Diplophy - 
salis),  Gymnocoque  ( Gymnococcus ) et  Yampyrelle  ( Vampyrella ),  la  famille  des 
Vampyrellées  se  relie,  d’une  part  aux  Endomyxées,  par  la  forme  amiboïde 
des  zoospores  et  leur  fusion  en  plasmodc,  de  l’autre  aux  Chytridiacées. 


famille  3 

Chytridiacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  Formation  des  spores.  — Les  Chytridiacées  vivent 
en  parasites,  le  plus  souvent  sur  des  plantes  aquatiques,  notamment  des 
Algues  et  des  Champignons,  sur  des  Infusoires  ou  des  animaux  aquatiques 
plus  élevés,  comme  les  Molgules  (Néphromyce)  et  les  Anguillules  (Caténaire), 
plus  rarement  sur  des  végétaux  terrestres  (Synchytre  de  la  Mercuriale,  de 
l’Anémone,  etc.;  Olpide  du  Chou,  Plasmodiophore  du  Chou).  En  se  développant 
dans  la  racine  des  Choux,  le  Plasmodiophore  y provoque  des  excroissances 
grisâtres  ou  jaunâtres, de  form  e et  de  grandeur  variables,  très  nuisibles  àla  plante. 
Cette  maladie, connue  souslenom  caractéristique  de  hernie, attaque  aussid’autres 
Crucifères, leslbérides, par  exemple.  Elle  est  répandue  partout,  aussi  bien  en  Amé- 
rique qu’en  Europe,  et  les  pertes  qu’elle  cause  aux  cultivateurs  sontconsidérables. 

Les  spores  sont  ordinairement  des  zoospores  sphériques  ou  ovales,  munies 
d’un  noyau  brillant  et  d’un  long  cil  attaché  en  arrière  et  doué  de  contractions 
saccadées  (fig.  657  et  658)  ; aussi  se  meuvent-elles  par  sauts  brusques.  Rare- 
ment elles  sont  réniformes,  avec  deux  cils  attachés  latéralement  et  dirigés,  l’un 
en  avant,  l’autre  en  arrière  (Myzocyte,  Lagénide).  Plus  rarement  encore,  elles 
sont  dépourvues  de  cils, munies  d’une  membrane  de  cellulose  et  immobiles  (Plas- 
modiophore). Arrivée  au  contact  de  la  plante  nourricière,  la  zoospore  rétracte 
son  cil,  rampe  sur  la  membrane  à l’aide  de  mouvements  amiboïdes  et  la  perce 
en  un  point  convenable.  Les  choses  se  passent  ensuite  de  diverses  manières 

(1)  A.  Braun:  Ueber  Chytridium  (Abhandl.  der  Berliner  Akademie,  1855  et  1856). — Schenk  : 
Ueber  dus  Vorkommen  conlractiler  Zellen  im  Pflunzenreich,  Würzburg,  1858.  Achlyogeton 
(Bot.  Zeitung,  1859).  — DcBaryet  Woronin  : Beitrag  zur  Kenntniss  der  Chytridieen  (Bericht 
der  Hat.  Gesellsch.,  Fribourg,  1863).  — Woronin  : Neuer  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Chytri- 
dieen (Bot.  Zeitung,  1868).  — Schroter  : Die  Pflanzenparasiten  aus  der  Gattung  Synchy- 
trium  (Cobn's  Beitriige,  I,  1870).  — Cornu  : Monographie  des  Saprolégnices  (Ann.  des  sc. 
nat.,  5°  série,  XV,  1872).  — Pfltzer:  Ancylistes  (Monatsb.  der  Berliner  Akad.,  1872).  — Soro- 
kin  : Einige  neue  Wasserpilze  (Bot.  Zeitung,  1874).  — Nowakowski  : Beitrag  zur  Kenntniss 
der  Chytridiaceen  (Cohn’s  Beitràge,  II,  p.  73  et  p.  208,  1877).  — Woronin  : Plasmodiophora 
Brassic.r  (Jahrb.  fiir  wiss.  Botanik,  XI,  1878).  — Zopf  : Lagenidium  (Bot.  Zeitung,  1879).  — 
Fischer  : Untersuchungen  iiber  die  Parasiten  der  Saprolegnieen  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XIII, 
1882). — Fisch  : Beitriige  zur  Kenlniss  der  Chytridiaceen , Erlaugeu,  1884.  — Zopf:  Zur 
Kentniss  der  Ancylisteen  und  Chytridiaceen  (Nova  Acta,  XLV1I,  1884).  — De  Bary  : Verglei - 
chende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  p.  172,  Leipzig,  1884. — Borzi  : Nowakowskia  (Bot. 
Centralblatt.,  1885).  — Schroter  : hryptogamen-Floravon  Schtesien,  p.  175,  1886.  — Ilosen  : 
Ein  Beitrag  zur  Kentniss  der  Chytridiaceen,  Breslau,  1886.  — Dangeard  : Recherches  sur  les 
organismes  inférieurs  (Ann.  des  sc.  nat.,  7°  série,  1886)  et  Mémoire  sur  les  Chylridinécs , 
Caen,  1889.  — Giard  : Nephromyces  (Comptes  rendus,  1888). 
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selon  les  genres.  Tantôt  le  corps  de  la  zoospore  demeure  en  dehors  de  la  cel- 
lule nourricière  ; tantôt  il  pénètre  tout  entier  dans  son  intérieur. 


Fig.  857.  — A , Obélide  mucronè  ( Obelidium  mucronatum ).  Thalle  avec  son  sporange  laissant  échapper  ses 
zoospores  par  une  ouverture  latérale  (d'après  Nowakowski). — B , Zygochytre  orangé  ( Zygochytrium  aurantia- 
cum)  : a,  plante,  avec  son  suçoir  à la  base,  portant  deux  sporanges  vidés  et  sc  disposant  à produire  un  oeuf 
en  f ; b,  niasse  protoplasmique  sortie  du  sporange  et  se  divisant  en  zoospores  ; c,  émission  des  zoospores  ; 
d,  zoospores  avec  leur  cil,  leur  noyau  et  leur  déformation  amiboïde  ; e,  germination  des  zoospores  â la  sur- 
face du  corps  nourricier;  g,  séparation  des  deux  cellules  destinées  à produire  l’œuf;  II,  fusion  de  ces  deux 
cellules  ; i,  grossissement  de  l’œuf;  k,  embryon,  ou  zvgospore,  à l’état  de  vie  latente,  avec  sa  double  mem- 
brane (d’aprcs  Sorokine). 


Considérons  d'abord  le  premier  cas.  Il  se  présente  sous  trois  aspects  diffé- 
rents. Dans  le  Rhizide  et  l’Obélide  (fig.  657,  A),  la  zoospore,  s’entourant 
aussitôt  d’une  membrane  de  cellulose,  pousse  à travers  l’orifice  un  tube  qui 
s’allonge  dans  le  corps  de  l’hôte  et  s’y  ramifie  suivant  le  mode  penné  (Rhizide) 
ou  par  des  dichotomies  répétées  dans  un  seul  et  même  plan  (Obélide),  en  for- 
mant un  thalle  filamenteux  plus  ou  moins  étendu.  Nourrie  par  ces  tubes  absor- 
bants, l’ampoule  demeurée  au  dehors  grandit  peu  à peu  en  multipliant  ses 
noyaux  ; dans  le  Rhizide,  elle  se  sépare  des  filaments  internes  par  une  cloison 
transversale  à sa  base.  Quand  elle  a acquis  sa  dimension  et  sa  forme  définiti- 
ves, qui  varient  suivant  les  espèces,  son  corps  protoplasmique  se  divise  en  au- 
tant de  petites  portions  qu’il  contient  de  noyaux  et  chacune  de  ces  portions 
devient  une  zoospore  ; en  un  mot  l’ampoule  externe  se  développe  en  un  zoo- 
sporange. Les  zoospores  sont  séparées  par  une  matière  interstitielle  gélati- 
neuse ; elles  s’échappent  par  un  orifice  pratiqué  dans  la  membrane  au  som- 
met (Rhizide),  ou  latéralement  (Obélide)  (fig.  657,  A).  Une  fois  que  la  première 
a sorti  son  corps,  elle  dégage  son  cil  resté  dans  le  sporange  et  ce  cil,  en  venant, 
amène  avec  lui  le  corps  de  la  seconde  zoospore;  celle-ci,  à son  tour,  tire  sur 
la  troisième  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  le  sporange  soit  entièrement 
vidé.  Les  zoospores  se  meuvent  et  se  fixent  ensuite  comme  il  a été  dit. 

Dansles  Chytrideset  les  Rhizophides,  lazoospore,  après  s’ètre fixée  etenve- 
loppée  d’une  couche  de  cellulose,  pousse  à travers  la  membrane  de  la  cellule 
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nourricière  un  tube  simple  ou  ramifié,  mais  moins  développé  que  dans  les 
genres  précédents  et  réduit  à un  suçoir.  L’ampoule  extérieure,  parvenue  à sa 
forme  et  à sa  grandeur  définitives,  devient  un  zoosporange,  qui  dans  les 
Chytrides  se  sépare  du  suçoir  par  une  cloison  basilaire  et  s’ouvre  au  sommet 
par  une  fente  circulaire  qui  détache  un  couvercle,  tandis  que  dans  les  Rhizo- 
phides  il  reste  continu  avec  le  suçoir  et  s’ouvre  par  plusieurs  orifices.  Dans 
les  Phlyctides,  la  zoospore  fixée  ne  pousse  dans  la  cellule  nourricière  qu’un 
court  stylet  suffisant  pour  en  traverser  la  membrane  et  plus  tard  le  zoospo- 
range s’ouvre  par  un  orifice  terminal. 

Dans  les  Zygochytres  (fig.  657,  B)  et  Tétrachytres,  la  zoospore  n’enfonce 
aussi  qu’un  court  stylet  dans  le  corps  nourricier;  mais  ensuite  l’ampoule  s’al- 
longe perpendiculairement  en  un  tube,  qui  se  divise  en  quatre  branches.  Deux 
(Zygochytre)  ou  trois  (Tétrachytre)  de  ces  branches  se  renflent  au  sommet 
en  autant  de  zoosporanges,  les  deux  autres  ou  la  quatrième  demeurent  sté- 
riles. Séparé  du  reste  du  tube  par  une  cloison  à sa  base,  le  sporange  s’ouvre 
au  sommet  par  un  couvercle  et  épanche  au  dehors  tout  son  protoplasme  (fig. 
657,  b)\  celui-ci  se  condense  en  une  sphère  devant  l’ouverture,  se  revêt 
d’une  membrane  et  divise  son  protoplasme  en  nombreuses  zoospores,  qui 
s’échappent  ensuite  par  une  déchirure  de  la  membrane  (fig.  657,  c). 

Dans  le  Polyphage,  enfin,  la  zoospore  ne  se  fixe  pas  directement  à la  cellule 
nourricière,  qui  est  ici  une  Euglène  ; elle  s’arrête  dans  le  voisinage,  s’entoure 
d’une  membrane  et  germe  en  poussant  tout  autour  de  minces  filaments  rami- 
fiés. Certains  de  ceux-ci  rencontrent  des  Euglènes  et  y enfoncent  leurs  extré- 
mités. Ainsi  nourri  en  certains  points,  le  thalle  se  développe  et  pousse  de 
nouvelles  ramifications,  qui  pénètrent  dans  d’autres  Euglènes,  envahissant  de 
la  sorte  un  champ  de  plus  en  plus  large.  En  même  temps,  l’ampoule  primi- 
tive, d’où  rayonnent  les  filaments  absorbants,  grossit  de  plus  en  plus,  sans 
toutefois  se  séparer  du  reste  par  une  cloison  transversale.  Quand  elle  a acquis 
sa  grosseur  définitive,  elle  se  perce  au  sommet  et  épanche  au  dehors  tout  son 
protoplasme,  sous  forme  d’un  masse  ovale,  qui  s’allonge  en  une  sorte  de  tube 
onduleux.  Cette  masse  se  revêt  d'une  membrane,  puis  se  divise  en  un  grand 
nombre  de  zoospores,  qui  s’échappent  par  un  orifice  terminal. 

Quand  la  zoospore  passe  tout  entière  à travers  la  membrane  dans  le  proto- 
plasme de  la  cellule  nourricière,  elle  s’y  développe  de  deux  manières  diffé- 
rentes. Dans  le  Cladochytre,  elle  s’enveloppe  bientôt  d’une  membrane  de 
cellulose,  envoie  dans  toutes  les  directions  des  tubes  rameux,  qui  passent  d’une 
cellule  à l’autre  en  perçant  les  cloisons,  et  constitue  enfin  un  thalle  étendu.  Çà 
et  là,  sur  le  trajet  des  filaments,  le  tube  se  renfle  en  sphère,  et  le  renflement  se 
sépare  du  reste  du  filament  par  deux  cloisons  transverses.  Chaque  renflement 
devient  ensuite  un  sporange.  Pour  émettre  au  dehors  ses  zoospores,  le  sporange 
pousse  un  tube  qui  perce  la  membrane  de  la  cellule  nourricière  et,  parvenu 
au  dehors,  s’ouvre  au  sommet.  La  Caténaire  se  comporte  de  même. 

Dans  les  Olpides,  Olpidiopses  (fig.  658),  Diplophyses  et  Rozelles,  le  corps  pro- 
toplasmique de  la  zoospore,  une  fois  introduit  dans  le  protoplasme  de  la  cellule 
nourricière,  y grandit  pendant  quelque  temps  en  demeurant  animé  de  lents  mou- 
vementsamiboïdes.  C’est  plus  tard  seulement  qu’il  s’enveloppe  d’une  membrane 


1066 


CHAMPIGNONS. 


Fig.  658.—  Trois  thalles 
d’Olpidiopse,  parasites 
dans  un  Saprolègne  : 
sp,  zoosporange  ayant 
émis  ses  zoospores  z ; 
a,  zoosporange  jeune; 
Z,  kyste  à membrane 
échinée  ; en  haut,  zoo- 
sporesgrossies  (d’après 
Cornu). 


cellulose  (fig.  658.  a).  Le  thalle  sphérique  ou  ovale  continue  ensuite  agrandir 
sans  changer  de  forme,  en  absorbant  le  contenu  de  la  cellule  nourricière  et 
s’y  substituant.  Cela  fait,  il  divise  son  protoplasme  en  nombreuses  zoospo- 
res et,  pour  les  mettre  en  liberté,  il  pousse  un  tube  qui 
perce  la  membrane  et  va  s’ouvrir  au  dehors  (fig.  658,  sp.). 
Quelquefois  la  membrane  ne  se  forme  qu'après  que  le  corps 
du  parasite  a rempli  complètement  la  cellule  nourricière  ; 
elle  ne  fait  alors  que  doubler  en  dedans  la  membrane  de 
celle-ci  et  le  tube  de  sortie  se  réduit  à une  papille  (Rozelle). 
Il  y a ici  absence  totale  de  filaments  absorbants.  Les  genres 
Synchytre,  Woroninie,  Myzocyte,  fig.  659,  Achlyogète,  Lagé- 
nide  et  Ancyliste  se  comportent  de  même,  à une  différence 
près.  Le  thalle,  libre  (Synchytre,  Myzocyte,  etc.)  ou  soudé  à 
la  membrane  de  la  cellule  nourricière  (Woroninie),  s’y  divise 
d'abord  en  un  certain  nombre  d’articles  polyédriques  (Syn- 
chytre), ovoïdes  (Myzocyte)  ou  sphériques  (Woroninie),  et  ce 
sont  ces  articles  qui  deviennent  ensuite  autant  de  zoospo- 
ranges pourvus  chacun  d’un  tube  d’émission;  en  un  mot, 
ces  genres  ont  des  zoosporanges  composés. 

Dans  ces  Chytridiacées  internes,  le  thalle,  avons-nous  dit, 
peut  ne  se  recouvrir  de  cellulose  qu’assez  tard,  quelquefois 
quand  il  a déjà  terminé  sa  croissance  (Ancyliste).  Dans  le  Plasmodiophore, 
il  ne  s’en  enveloppe  même  jamais  et  demeure  par  conséquent,  jusqu’à  la 
formation  des  spores,  animé  de  mouvements  amiboïdes.  De  là  une  transition 
vers  les  Myxomycètes.  Dans  ce  dernier  genre  aussi,  le  thalle  adulte,  sans  se 
recouvrir  d’une  membrane  de  cellulose,  se  divise  en  petites  portions,  qui 
s’arrondissent,  se  revêtent  chacune  d’une  membrane  cellulosique  et  forment 
autant  de  spores  immobiles,  qui  sont  mises  en  liberté  par  la  destruction  du 
tissu  de  la  plante  hospitalière.  En  germant,  chacune  d’elles  produit  une 
zoospore  à un  cil,  douée  plus  tard  de  mouvements  amiboïdes. 

Dans  les  Ancylistes,  c’est  encore  autre  chose.  Chacun  des  tubes  latéraux 
produits  parles  articles  du  thalle,  qui  servent  partout  ailleurs  à l’émission  des 
zoospores  formées  dans  ces  articles,  s’allonge  ici  dans  le  liquide  ambiant,  jus- 
qu’à venir  toucher  par  son  extrémité  une  nouvelle  plante  hospitalière;  il  en 
perce  la  membrane  et  s’ouvre  ensuite  lui-méme  au  sommet.  Le  protoplasme 
de  l’article  renflé,  qui  avait  passé  tout  entier  dans  le  tube,  et  s’était  toujours 
condensé  à son  extrémité,  se  trouve  alors  déversé  dans  la  cellule  nourricière, 
où  il  s’accroît.  Les  zoospores  sont  donc  supprimées  dans  cette  plante,  ce  qui 
réduit  beaucoup  sa  puissance  de  multiplication. 

En  résumé,  on  voit  que,  suivant  la  nature  de  leurs  relations  avec  l’organisme 
nourricier,  les  Chytridiacées  se  partagent  en  deux  groupes  : les  externes,  dont 
le  zoosporange  tout  au  moins  est  extérieur  à l’hôte,  et  les  internes,  dont  le 
corps  tout  entier  est  intérieur  à l’hôte.  Cette  remarque  sera  utilisée  bientôt 
pour  la  caractérisation  des  tribus. 

Enkystement  — Outre  les  zoospores,  qui  multiplient  rapidement  la  plante 
pendant  toute  la  durée  de  la  saison  favorable,  les  Chytridiacéesforment,  comme 
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les  Myxomycètes,  des  kystes  qui  la  conservent  à l’état  de  vie  latente  pendant 
les  périodes  de  sécheresse  ou  de  froid.  S’il  s’agit  d’une  Chytridiacée  externe 
c’est  l’ampoule  extérieure  qui,  au  lieu  do  devenir  un  zoosporange,  s’en- 
veloppe d’une  membrane  plus  épaisse,  plus  résistante,  parfois  échinée  ou 
hérissée  de  fils  ténus,  et  constitue  un  kyste  (Chytride,  Rhizide,  etc.).  Si  la  Chytri- 
diacée est  interne,  c'est  le  corps  tout  entier  qui  s’enkyste,  quand  il  n’y  a pas 
de  filaments  absorbants  (Olpidiopse,  fîg.  658,  /,  Woroninie,  etc.),  ou  certains 
renflements  situés  çà  et  là  sur  les  filaments,  quand  le  thalle  est  rameux  (Gla- 
dochytre).  Au  retour  des  conditions  favorables,  le  kyste  germe  en  formant, 
des  zoospores,  qui  s’en  échappent  par  une  déchirure  de  la  membrane.  Dans  les 
Synchytres,  le  kyste  ne  donne  parfois  aussi  qu’un  zoosporange  simple  (S.  du 
Pissenlit,  de  la  Succise,  de  la  Stellaire,  etc.)  ; mais  d’ordinaire  il  se  divise  en 
articles  polyédriques  qui  s’en  échappent  et  deviennent  autant  de  sporanges  ; il 
produit  alors  un  sporange  composé  (S.  globuleux,  doré,  de  l’Anémone,  etc.).  , 
Formation  des  œufs.  — On  n’a  observé  jusqu’ici  la  formation  des  œufs  que 


dans  un  petit  nombre  de  genres  de  Chytridiacées;  elle  s’y  opère  toujours  par 
isogamie,  mais  d’une  manière  un  peu  différente. 


revêtu  de  sa  membrane  propre,  est  loin  de  remplir  l’article  où  il  a pris  nais- 
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sance.  Pendant  que  certains  articles  se  fusionnent  ainsi,  d’autres,  apparte- 
nant au  même  chapelet,  peuvent  former  des  zoospores  (fig.  659,  sp ). 

Dans  les  Diplophyse,  Urophlycte,  Lagénide  et  Ancyliste,  enfin,  la  conju- 
gaison a lieu  entre  deux  thalles  différents  développés  côte  à côte  dansla  même 
cellule  nourricière.  Chez  les  deux  derniers  genres  notamment,  où  les  thalles 
sont  divisés  en  articles,  l’un  d’eux,  plus  grêle  que  l’autre,  est  mâle;  ses 
articles,  une  fois  séparés  par  des  cloisons,  envoient  vers  les  articles  de  l’autre 
autant  de  rameaux  latéraux  en  doigt  de  gant,  qui  les  rencontrent,  percent 
leur  membrane  et  y déversent  tout  leur  protoplasme.  En  suite  de  quoi,  un  œuf 
se  trouve  formé  dans  chacun  des  articles  du  chapelet  femelle.  Dans  l’Ancyliste, 
l’œuf  se  contracte  après  sa  formation,  au  point  de  n’occuper  qu’en  partie  la 
portion  centrale  de  l’article  femelle,  portion  séparée  du  reste  par  deux  cloisons. 

Principaux  genres.  — D’après  le  mode  de  végétation,  on  peut  grouper  les 
principaux  genres  des  Chytridiacées  en  deux  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Chythidiées.  — Zoosporange  extérieur:  Rhizide  ( Rhizidium ),  Obélide  (Obelidium),  Rhizo- 

phide  ( Rizophidium ),  Urophlycte  [Urophlyctis),  Chytride  [Chijtridium),  Phlyctide  ( Phlyc - 
tidium),  Tétrachytre  ( Tetrachytriurr. ),  Zygochytre  ( Zygochytrium ),  Polyphage  ( Poly - 
phagus ),  Nowakowskie  ( Nowakowshia ). 

2.  Olpidiées.  — Zoosporange  intérieur  : Olpide  ( O/pidium ),  Sphérite  (Spærita),  Résie 

(Reesia),  Olpidiopse  (Olpidiopsis),  Diplophyse  ( Diplophysa ),  Rozelle  ( Rozella ),  Cladochytre 
( Cladochytrium ),  Caténaire  ( Catenaria ),  Synchytre  ( Synchytrium ),  Micromyce  ( Micro - 
myces ),  Woroninie  (Woroninia)  , Myzocyte  (Myzocytium) , Lagénide  ( Lagenidium ), 
Achlyogète  ( Achlyogeton ),  Ancyliste  [Ancylistes) . — Plasmodiophore  (Plasmodiophora). 

Parle  Plasmodiophore,  dont  le  thalle  ne  s’enveloppe  pas  d’une  membrane 
de  cellulose  et  se  résout  en  spores  immobiles,  les  Chytridiacées  se  rattachent 
aux  Myxomycètes.  Par  les  genres  doués  de  zoospores  réniformes  à deux  cils 
latéraux  (Lagénide,  Myzocyte),  elles  se  relient  aux  Saprolégniacées,  comme  on 
le  verra  plus  loin.  Enfin,  par  leur  mode  de  vie,  elles  ressemblent  aux  Vampy- 
re liées,  avec  cette  différence  qu’elles  ne  font  pas  comme  celles-ci,  pénétrér  dans 
l’intérieur  du  protoplasme  le  contenu  de  la  plante  nourricière. 

famille  6 

Mucorinées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Mucorinées  vivent  le  plus  souvent  dans 
les  matières  végétales  ou  animales  en  voie  de  décomposition  : fruits, 
excréments,  etc.  ; elles  sont,  comme  on  dit,  des  moisissures,  et  plusieurs 

(1)  Cohn  : Pilobolus  (Nova  Acta,  XIII,  1851).  — Coemans  : Pilobolus  (Mém.  de  lAc.  de 
Belgique,  XXX,  1861,  et  Bull,  de  l’Ac.  de  Belgique,  XVI,  1863).  — De  Bary  : Abhandl.  der 
Senk.  Gesellsch.,  Francfort,  V,  1864.  — De  Bary  et  Woronin  : Zur  Kennlniss  der  Mucorinen 
(Abhandl.  Senk.  V,  Gesellsch.,  Francfort,  1866).  — Tulasne  : Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
VI,  1867.  — Brefeld  : Untersuchungen  liber  Schimmelpilze,  II,  1872,  et  IV,  1881.  — Klein  : 
Zur  Kennlniss  des  Pilobolus  (Jahrbücher  fur  wiss.  Botanik,  VIII,  1872). — Ph.  VanTiegheui 
et  Le  Monuier  : Recherches  sur  les  Mucorinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XVII,  1873).  — 
Ph.  Van  Tieghem:  Nouvelles  recherches  sur  les  Mucorinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6«  série,  1,1875). 
Troisième  mémoire  sur  les  Mucorinées  (ibid. , IV,  1876).  — Cunningham  : Choanephora 
Trausact.  Linn.  Society,  London,  1878).  — Bainier  : Observations  sur  les  Mucorinées  et  Sur 
les  zygospores  des  Mucorinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XV,  1883).  Nouvelles  observa- 
tions sur  les  zygospores  des  Mucorinées  (Ibid.,  XIX,  1884).  — De  Bary  : V ergleichende  Mor- 
phologie und  Biologie  der  Pilze,  p.  157,  Leipzig,  1884.  — Vuillemin  : Etudes  biologiques  sur 
les  Champignons,  Nancy,  1887. 
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d entre  elles  comptent  parmi  les  moisissures  les  plus  vulgaires  (Mucor  moi- 
sissure, Rhizope  noir,  etc.).  Quelques-unes  sont  parasites  sur  d’autres  Muco- 
rinées  (Piptocéphale,  Syncéphale,  Chétoclade,  etc.),  sur  des  Champignons  de 


Kig.  660.  — Thalle  du  Mucor  moisissure  ( Mucor  Mucedo ),  constitué  par  un  tuue  rameux  à structure  continue; 

a,  b , c,  branches  dressées  à extrémité  renflée,  origines  d’autant  d’appareils  sporifères  (d’après  Kny). 

grande  taille,  des  Agarics,  par  exemple  (Sporodinie,  Spinelle,  etc.),  ou  sur 
des  Phanérogames  (Choanéphore). 

Leur  thalle  (fig.  660  et  fig.  661,  C)  est  un  filament  non  cloisonné,  qui  se 
ramifie  un  grand  nombre  de  fois,  le  plus  souvent  latéralement  suivant  le 
mode  penné  (Mucor,  etc),  quelquefois  en  dichotomie  (Mortiérelle,  fig.  664,  etc.). 
A mesure  que  la  ramification  progresse,  le  protoplasme  quitte  les  parties  an- 
ciennes, qui  se  réduisent  à des  tubes  pleins  d’un  liquide  hyalin,  pour  se  con- 
centrer dans  les  extrémités  jeunes  ; en  un  mot,  il  voyage  et  en  même  temps 
il  se  montre  animé  de  courants  internes,  comme  il  a été  dit  à la  page  465. 
Pendant  qu’il  se  déplace  ainsi  vers  la  périphérie,  il  se  divise  en  portions  dis- 
tinctes et  souvent  se  sépare  des  bouts  de  tube  qu’il  abandonne  par  des  cloi- 
sons transversales  irrégulièrement  espacées,  cloisons  isolant  par  une  sorte  de 
cicatrisation  ce  qui  est  vivant  de  ce  qui  est  mort,  et  qu’il  faut  bien  se  garder 
de  confondre  avec  les  cloisons  régulièrement  espacées  qui  se  font  à travers  le 
protoplasme  vivant  dans  les  plantes  dont  le  thalle  est  cellulaire.  Si  l’on 
vient  d’ailleurs  à blesser  ou  à couper  une  des  branches  de  la  cellule,  il  se 
fait  de  chaque  côté  de  la  blessure  une  pareille  cloison  de  cicatrisation, 
isolant  la  partie  tuée  des  régions  vivantes.  On  peut,  de  la  sorte,  tailler  un 
thalle  de  Mucorinéecn  une  multitude  de  fragments,  qui  se  cicatrisent  d’abord 
et  s’accroissent  ensuite  en  autant  de  thalles  nouveaux.  C’est  un  bouturage. 

Toutes  les  branches  du  thalle  peuvent  être  semblables  (Mortiérelle,  etc.), 
mais  souvent  on  y observe  une  différenciation  bien  marquée;  les  branches 
principales  portent  çà  et  là,  sur  leurs  flancs  et  de  chaque  côté,  des  rameaux 
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courts,  divisés  en  un  pinceau  de  ramuscules,  souvent  séparés  du  tronc  par 
une  cloison  basilaire  (Mucor,  Spinelle,  etc.),  Ce  sont  les  organes  d’absorption 
et  de  fixation  du  thalle  ; de  bonne  heure  iis  perdent  leur  protoplasme  et  se 


Fig.  661.  — Mucor  moisissure  ( Mucor  Mucedo).  A,  spores.  B , germination  des  spores.  C , thalle  tubuleux 
ramifié,  issu  de  la  spore  centrale  et  commençant  à produire  des  tubes  sporangifères  dressés,  qui  se  dévelop- 
pent du  centre  à la  périphérie.  D , extrémité  renflée  du  tube,  encore  continue  avec  lui.  E , séparation  du  spo- 
range par  une  cloison  en  forme  de  columelle.  F,  formation  des  spores,  déjà  arrondies  et  séparées  par  une 
matière  interstitielle  ; la  membrane  du  sporange  est  hérissée  de  pointes  cristallines  d'oxalate  de  chaux 
(d’après  Breleid). 

remplissent  d’un  liquide  hyalin.  On  voit  quelquefois  se  former  à leur  base, 
mais  au-dessus  de  la  cloison,  une  branche  principale  (Mucor  circinelloïde. 
etc.);  cette  ramification  axillaire,  jointe  à leur  disposition  distique,  porte  à 
attribuer  à ces  appendices  uce  valeur  morphologique  analogue  à celle  des 
feuilles. 

En  se  croisant  et  s’enchevêtrant,  les  branches  du  thalle  demeurent  ordi- 
nairement indépendantes  ; dans  quelques  genres  seulement  (Syncéphale, 
Mortiérelle,  etc.),  elles  se  soudent  et  s’anastomosent  à chaque  point  de  con- 
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tact,  assurant  de  la  sorte  au  protoplasme  un  passage  facile  dans  tous  les  sens 
à l’intérieur  de  la  toile  ainsi  constituée. 

Les  exigences  du  thalle  vis-à-vis  de  l’oxygène  ambiant  sont  très  diverses, 
suivant  les  plantes.  Tantôt  il  se  développe  dans  l’air  à la  surface  du  milieu 
nutritif,  dans  lequel  il  n’enfonce  que  ses  rameaux  absorbants  (Rhizope,  Spi- 
nelle,  Syncéphale,  Mortiérelle,  etc.)  ; il  peut  s’étendre  alors  à une  assez 
grande  distance  de  la  source  nourricière,  en  rampant  sur  les  corps  humides 
voisins  auquels  ii  se  fixe  çà  et  là  par  des  crampons  rameux,  ou  môme  en 
s'étaiant  à la  surface  de  l’eau  (Mortiérelle,  Syncéphale);  cette  progression  a 
lieu  quelquefois  par  une  suite  d’arcades  verticales  régulières  (Absidie).  Tan- 
tôt le  thalle  se  développe  tout  entier  à l’intérieur  du  milieu  nutritif,  ne  pous- 
sant dans  l’air  que  ses  branches  sporifères  (Mucor,  Phycomyce,  Pilobole, 
etc.)  : il  exige  alors  une  quantité  d’oxygène  beaucoup  moindre  que  dans  le 
premier  cas.  Si.  l’on  vient  à diminuer  de  plus  en  plus  cette  proportion,  jus- 
qu’à supprimer  complètement  l’oxygène  libre,  on  voit  les  plantes  se  comporter 
d’une  manière  différente.  Dans  les  unes,  le  thalle  cesse  de  croître  et  ne  tarde 
pas  à périr  (Mucor  moisissure,  Phycomyce,  Pilobole,  etc.);  chez  d’autres, 
au  contraire,  il  poursuit  sa  croissance  pendant  un  certain  temps,  mais  en 
subissant  une  déformation  remarquable  (Mucor  à grappe,  M.  épineux, 
M.  circinelloïde , Thamnide,  certaines  Mortiérelles,  etc.).  Les  nouveaux  ra- 
meaux formés  se  découpent  par  des  cloisons  transversales  en  articles  courts, 
(pii  s’arrondissent  et  forment  des  chapelets  plus  ou  moins  réguliers,  simples 
ou  rameux,  faciles  à dissocier.  Après  leur  séparation,  les  articles  arrondis 
bourgeonnent  en  divers  points;  les  bourgeons  grosisssent,  se  détachent,  bour- 
geonnent à leur  tour,  et  ainsi  de  suite.  11  se  constitue  de  la  sorte  un  thalle 
émietté,  formé  de  boules  dissociées  et  bourgeonnantes,  pareil  à celui  des 
Levures  et  notamment  de  la  Levure  de  bière.  Si  l’oxygène  libre  continue  à 
faire  défaut,  la  croissance  et  le  bourgeonnement  s'arrêtent  après  un  temps 
plus  ou  moins  long  et  les  articles  formés  périssent  peu  à peu.  Mais  si,  avant 
ce  moment,  on  rétablit  le  contact  de  l’air,  chacun  des  articles  arrondis  s’al- 
longe en  un  tube  grêle,  bientôt  ramifié,  et  régénère  un  thalle  filamenteux 
ordinaire  ; privé  d’air  de  nouveau,  celui-ci  reprend  sa  croissance  en  boules, 
et  ainsi  de  suite. 

Sile  milieu  dans  lequel  il  sedéveloppe  renfermedu  sucre  de  Canne  en  disso- 
lution, le  thalle  des  Mucorinées  consomme  simplement  ce  sucre  sans  l'inter- 
vertir ; il  ne  produit  pas  d'invertine.  Aussi,  au  point  de  vue  de  son  action  sur 
le  sucre  de  Canne,  sa  végétation  étouffée  ne  diffère-t-elle  pas  de  sa  croissance 
normale.  11  n’en  est  pas  de  même  si  c’est  du  glucose,  du  lévulose,  ou  du  sucre 
interverti,  que  le  liquide  nutritif  contient.  En  présence  de  l’oxygène,  le  thalle 
consomme  simplement  ce  glucose  ; en  l’absence  d’oxygène  libre,  au  contraire, 
il  le  décompose  en  alcool,  acide  carbonique,  glycérine,  acide  succinique,  et 
autres  produits  accessoires;  s’il  périt  bientôt  dans  ces  conditions,  la  quantité 
d’alcool  produite  est  très  faible  (Mucor  moisissure,  etc.)  ; mais  s'il  résiste  à 
l’asphyxie  en  végétant  en  boules,  ia  décomposition  est  active,  il  constitue, 
comme  on  dit,  un  ferment  alcoolique,  et  se  comporte  comme  la  Levure  de 
bière  dans  ces  mêmes  conditions.  Avec  le  Mucor  circinelloïde,  par  exemple, 
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cultivé  dans  le  moût  de  bière  à l’abri  de  l’air,  l’activité  de  la  décomposition 
du  glucose  est  la  même  qu’avec  la  Levure  de  bière,  les  produits  formés  sont 
de  même  nature  et  sensiblement  en  même  proportion.  La  bière  ainsi  obtenue 
est  d’une  limpidité  parfaite  et  d’une  saveur  agréable  avec  un  léger  goût  de 
prune.  On  tire  de  là  une  méthode  générale  de  séparation  du  sucre  de  Canne 
dans  les  mélanges  sucrés,  et  en  particulier  un  procédé  industriel  pour 
l’extraction  du  sucre  de  Canne  des  mélasses.  Il  suffit,  en  effet,  de  détruire  le 
glucose  des  mélasses  parla  végétation  étouffée  du  Mucor  à grappe  et  de  ses 
pareils  ; le  sucre  de  Canne  reste  inaltéré  et  cristallise  après  distillation  de 
l’alcool  (1). 

Enkystement,  — Quand  les  circonstances  deviennent  défavorables  à la 
végétation,  on  voit  chez  certaines  Mucorinées  le  protoplasme  se  condenser  çà 
et  là,  sur  le  trajet  des  filaments,  en  masses  renflées  de  forme  plus  ou  moins 
régulière,  qui  se  séparent  du  reste  du  filament  vidé  par  deux  cloisons  trans- 
versales, se  revêtent  d’une  membrane  propre  de  cellulose,  passent  à l’état  de 
vie  latente,  en  un  mot  s’enkystent  (fig.  664,  III).  Ces  kystes  étant  enveloppés 
par  la  membrane  du  tube,  on  les  nomme  souvent  chlarnydospores  ; plus  tard 
il  sont  mis  en  liberté  par  la  destruction  de  cette  membrane.  Au  retour  des 
conditions  favorables,  ils  germent  en  autant  de  thalles  nouveaux. 

Les  plantes  où  cet  enkystement  est  le  plus  accusé  et  qui  résistent  de  cette 
façon  à la  sécheresse,  au  froid,  au  défaut  de  nourriture,  sont  aussi  celles  qui 
offrent  le  plus  de  résistance  à l’asphyxie  et  qui,  en  l’absence  d'oxygène  libre, 
produisent  des  boules  bourgeonnantes  et  décomposent  le  glucose  (Mucor  à 
grappe,  M.  bifide,  M.  épineux,  M.  circinelloïde,  etc,  ; Mortiérelle  réticulée, 
M.  candélabre,  etc.). 

Parasitisme.  — Les  Mucorinées  parasites  le  sont  de  deux  manières  diffé- 
rentes. Le  parasitisme  des  unes  est  facultatif  ; ainsi  les  Chétoclades,  Syncé- 
phales  et  Mortiérelles,  qui  vivent  sur  d’autres  Mucorinées,  atteignent  leur 
développement  complet,  avec  moins  de  vigueur,  il  est  vrai,  dans  des  liquides 
nutritifs  ; la  Sporodinie,  qui  vit  sur  les  Agarics  et  les  Bolets,  se  cultive  bien 
dans  une  décoction  de  ces  Champignons  ou  sur  du  pain  sucré  ; le  Choanéphore, 
qui  vit  en  parasite  sur  les  fleurs  de  Ketmie,  se  développe  sur  une  décoction 
des  pétales  de  cette  plante.  Celui  des  autres  est,  ou  du  moins  paraît,  nécessaire; 
les  Piptocéphales,  par  exemple,  qui  attaquent  certaines  Mucorinées  (Pilobolées 
et  Mucorées),  refusent  de  se  développer  en  dehors  de  la  plante  nourricière. 

Facultative  ou  nécessaire,  l’union  parasitaire  ne  s’établit  pas  non  plus  de 
la  même  manière  dans  les  divers  genres.  En  touchant  un  tube  de  Mucor,  le 
rameau  de  Chétoclade  s’anastomose  simplement  avec  lui  ; après  quoi  il  bour- 
geonne tout  autour  en  formant  un  petit  tubercule  où  la  substance  absorbée 
s’accumule  et  se  met  en  réserve  ; celui  de  Piptocéphale  y enfonce  un  pinceau 
de  suçoirs  très  fins  qui  s’arrêtent  à une  petite  distance  (fig.  662);  celui  de 
Syncéphale  ou  de  Mortiérelle  y pousse  des  branches  qui  s’y  étendent  indéfi- 
niment, s’y  ramifient,  et  finissent  par  l’obstruer  entièrement.  Les  Sporodinies 

(U  Pour  lesphénomènes  de  fermentation  provoqués  par  les  Mucors,  voir:  Bail:  Flora,  1857. 
— Pasteur  : Études  sur  la  bière,  p.  126,  1876.  — Gayon  : De  la  fermentation  alcoolique  avec 
le  Mucor  circinelloïdes  (Ann.  de  Chimie  et  de  Physique,  série,  XIV,  1878). 
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et  Choanéphores  ne  font  qu’enfoncer  leurs  rameaux  absorbants  entre  les 
cellules  des  plantes  massives  dont  ils  se  nourrissent.  On  comprend  que  le 
parasitisme  nécessaire  exige  un  suçoir  différencié,  tandis  que  la  simple  ana- 
stomose, ainsi  que  le  développc- 
inentinterne  ou  meme  interstitiel 
des  filaments,  suffit  au  parasi- 
tisme facultatif. 

En  cultivant  ensemble  plu- 
sieurs de  ces  plantes,  on  arrive 
k réaliser  des  associations  para- 
sitaires fort  compliquées.  On 
peut  établir,  par  exemple,  un 
Ohétoclade  en  parasite  facultatif 
sur  un  Mucor,  un  Piptocéphalc 
en  parasite  nécessaire  sur  ce 
Chétoclade,  puis  un  Syncéphale 
en  parasite  facultatif  sur  ce 
Piptocéphale;  les  principes  pui- 
sés par  le  Mucor  dans  le  milieu 
nutritif  parviendront  de  la  sorte 
au  Syncéphale  après  avoir 
traversé  trois  organismes  diffé- 
rents. 

Formation  des  spores.  — 

Quand  le  thalle  a acquis  une 
certaine  vigueur,  et  qu’il  est 
suffisamment  aéré,  il  produit 
des  spores  destinées  à multiplier 
la  plante  ; ces  spores  sont  de 
deux  sortes.  Les  unes  naissent  à 
l’intérieur  d’une  cellule  mère 
ou  sporange  ; ce  sont  les  spores 
proprement  dites  ; elles  se 
rencontrent  dans  tous  les  genres  de  la  famille.  Les  autres  se  forment  isolé- 
ment à l’extrémité  de  rameaux  différenciés  ; on  les  distingue  des  premières 
sous  le  nom  de  conidies  ; on  ne  les  connaît  encore  que  dans  quelques  genres. 
Considérons  d’abord  l’appareil  sporangial. 

Appareil  sporangial.  — Pour  le  produire,  une  branche  différencié  du 
thalle  se  dresse  dans  l'air  perpendiculairement  au  support  (fig. 660  et  661,  C); 
quand  sa  croissance  terminale  a pris  fin,  elle  se  renfle  a l'extrémité  (fig.  661 , Z>), 
le  renflement  se  sépare  du  filament  par  une  cloison  (E)  et  le  sporange  est 
constitué  au  sommet  d’un  pédicelle  plus  ou  moins  long.  Plus  tard,  il  sc 
cloisonne  simultanément  en  autant  de  petites  cellules  qu'il  contient  de  noyaux  ; 
la  lamelle  moyenne  de  chaquecloison  se  gélifie  et  les  cellules,  ainsi  dissociées, 
s’arrondissent,  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose  et  constituent  enfin 
autant  de  spores.  En  même  temps,  le  pédicelle  se  vide  peu  h peu  et  l’on  voit 

VAN  Tl  KG  II  KM,  TIIAITÉ,  2e  Él>  ITION. 


Fig.  tilji!.  — Piptocéphale  de  Fresénius  ( Piptoccphalii  Fre- 
seniana).  M,  portion  du  thalle  du  Mucor  moisissure  ( Mucor 
Muredo)  dans  lequel  le  thalle  m du  pasite  enfonce  ses  suçoirs 
en  pinceau  h ; c,  tuhe  sporangifère  dichotome,  terminé  par 
des  capitules  de  sporanges  tubuleux  ; ss,  rameaux  arqués  dont 
la  conjugaison  a produit  la  zvgospore  Z (d’après  Brefeld). 
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souvent  s’y  former,  dans  les  hydroleucites,  ces  cristalloïdes  de  mucorine,  en 
forme  d’octaèdres  (Pilobole,  etc.),  ou  de  tables  triangulaires  tronquées, 
dérivées  de  l’octaèdre  (Mucor,  etc.),  dont  il  a été  question  à la  page  522.  Dans 
la  disposition  du  pédicelle,  dans  la  forme  et  le  groupement  des  sporanges, 
dans  la  manière  dont  ils  s’ouvrent  pour  disséminer  les  spores,  on  observe  un 
grand  nombre  de  modifications,  qui  servent  à caractériser  les  genres.  Bornons- 
nous  ici  à signaler  les  principales. 

Tantôt  le  pédicelle  se  montre  doué  d’une  vigoureuse  croissance  intercalaire, 
qui  soulève  dans  quelques  cas  le  sporange  jusqu’à  une  hauteur  de  15  (Mucor 
moisissure)  et  même  de  30  centimètres  (Phycomyce  brillant)  ; il  est  alors 
doué  d’un  fort  phototropisme  positif  et  d’un  faible  géotropisme  négatif. 
Tantôt,  au  contraire,  il  est  dépourvu  de  croissance  intercalaire  et  la  lumière, 
comme  la  pesanteur,  est  sans  action  sur  lui  (Rhizope,  Circinelle,  Mortié- 
relle,  etc.).  Il  est  simple  (Mucor  moisissure,  Phycomyce,  Pilobole,  etc.),  ou 
diversement  ramifié  : en  grappe  (Mucor  à grappe,  Mortiérelle  polycé- 
phale,  etc.),  en  épi  (Chétoclade),  en  cyme  sympodique  (Circinelle),  en  ombelle 
pédicellée  (Circinelle)  ou  sessile  (Rhizope  noir),  en  capitule  (Syncéphale),  en 
dichotomie  répétée  (Sporodinie,  Thamnide,  Piptocéphale).  Il  est  quelquefois 
muni  à sa  base  d’un  crampon  rameux,  antérieur  à sa  formation  et  qui 
l’a  nourri  avant  de  le  supporter  (Rhizope,  Syncéphale,  Mortiérelle,  etc.)  ; cette 
réserve  nutritive  se  développe  parfois  en  une  pelote  épaisse  de  filaments 
enchevêtrés,  en  un  tubercule,  du  centre  duquel  se  dresse  le  pédicelle,  qui  le 
vide  en  s’allongeant  (Mortiérelle  tubéreuse,  M.  pilulifère,  M.  étranglée,  etc.). 

Le  sporange  est  le 
plus  souvent  sphérique 
(fig.  60 1),  parfois  allon- 
gé en  massue  (Absidie) 
ou  en  étroit  cylindre 
(Syncéphale,  fig.  663 
b,  Piptocéphale,  fig. 
662).  Dans  les  deux 
premiers  cas,  il  produit 
d’ordinaire  un  grand 
nombre  de  spores  ; ce- 
pendant il  peut  être 

Kig.  663.  — Syncéphale  corne  (Syncephalis  Cornu),  a,  tube  sporangifère  avec  assez  petit  pour  n’en 
son  crampon  basilaire,  issu  d’un  thalle  anastomosé  ; b,  sporanges  tubuleuï  « , 

contenant  une  rangée  de  spores  ; e,  les  mêmes  après  la  dissolution  de  la  leniermer  que  CleUX  a 
membrane  ; d,  e,  f,  formation  et  développement  de  l’œuf  en  zygospore  ; h,  quatre  (Thamnide)  OU 
germination  de  la  zygospore  en  un  appareil  sporangifère.  1 ' 

même  régulièrement 

une  seule  (Chétoclade).  Dans  le  troisième  cas,  il  ne  contient  qu’une  rangée 
de  spores,  qui  se  suivent  en  chapelet  (fig.  663,  b).  Ordinairement  tous  les  spo- 
ranges ont  la  même  forme  ; mais  dans  quelques  genres,  il  y en  a de 
deux  sortes  : un  grand  sporange  porté  au  sommet  du  pédicelle  primaire 
et  de  nombreux  petits  sporanges,  ou  sporangioles,  terminant  des  pédi- 
celles  secondaires  dichotomes  (Thamnide)  ou  rapprochés  en  ombelles, 
tantôt  droits  (Chétostyle),  tantôt  recourbés  en  crosse  (Hélicostyle).  Les 
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spores  issues  de  ces  deux  sortes  de  sporanges  sont  d’ailleurs  identiques. 

La  cloison  qui  sépare  le  sporange  du  pédicelle  s’établit  d’ordinaire  à la 
base  même  du  renflement,  quelquefois  plus  ou  moins  haut  dans  l’intérieur 
(Abside,  Rhizope).  Elle  est  quelquefois  plane  (Mortiérelle,  fig.  664,  I,  etc.), 
le  plus  souvent  relevée  plus  ou  moins  fortement  vers  le  haut,  en  forme  de 
columelle  (Mucor,  fig.  661,  E,  F,  etc.).  Quand  le  sporange  est  petit  (Chéto- 
clade,  sporangioles  de  Thamnide)  ou  étroit  (Syncéphale,  etc.),  la  cloison  est 
nécessairement  plane. 

La  déhiscence  du  sporange  s’opère,  suivant  les  cas,  d'une  manière  un  peu 
différente.  Le  plus  souvent  la  cellulose  qui  constitue  la  membrane  se  trans- 
forme dans  toute  son  étendue  en  une  substance  soluble;  il  suffit  alors  d’une 
goutte  d’eau  exsudée  par  le  pédicelle  au  sommet,  pour  dissoudre  complète- 
ment la  membrane  et  met- 
tre à nu  les  spores  dans  la 
goutte  d’eau,  encore  rete- 
nues ensemble  par  la  ma- 
tière gélatineuse  intersti- 
tielle. Si,  comme  il  est  fré- 
quent, la  membrane  est 
incrustée  de  granules  ou  de 
pointes  cristallines  d’oxalate 
de  chaux  (fig.  661,  E.  F,) 
ces  granules  et  ces  cristaux 
se  dispersent  dans  le  liquide 
(Mucor,  Rhizope,  etc.);  dans 
le  cas  contraire,  elle  dis- 
parait sans  laisser  de  traces 
(Mortiérelle,  fig. 664, 1, Syn- 
céphale,  fig.  663,  c,  etc.). 

Ailleurs,  elle  se  cutinise  et 
se  colore  dans  toute  la  moi- 
tié supérieure  du  sporange, 
nedevenantsoluble  que  dans 
sa  région  inférieure,  où  la 
déhiscence  s’opère  circulairement  comme  il  vient  d’être  dit  (Pilobolc,  Pilaire). 
Quelquefois  elle  ne  se  dissout  en  aucun  point  et  c’est  par  une  déchirure  irré- 
gulière que  le  sporange  s’ouvre  (Circinelle).  Enfin  la  membrane  persiste  par- 
fois dans  toute  son  étendue  et  le  sporange  est  indéhiscent  ; il  tombe  alors  à la 
surface  du  sol,  où  plus  tard  seulement  sa  membrane  se  détruit  (grands  spo- 
ranges de  certains  Mucors,  sporangioles  du  Thamnide,  etc.,  sporanges  mo- 
nospermes du  Ghétoclade). 

Les  spores  ont  un  protoplasme  ordinairement  incolore,  quelquefois  coloré 
en  jaune  (Pilobole,  Phycomyce)  ; leur  membrane  demeure  ordinairement  lisse 
et  îi  l’état  de  cellulose  pure,  mais  quelquefois  se  cutinise,  s épaissit  et  prend 
des  ornements  divers  (Mortiérelle  réticulée,  fig.  664,  1,  Rhizope,  etc).  Dans  le 
premier  cas,  elles  commencent  par  grossir  beaucoup  en  germant,  avant  de 


il 


Fig.  — Mortiérelle  réticulée  ( Mortierella  reticidata),  I,  tubes 
sporangifères  avec  crampons  à la  base;  adroite,  le  sporange  terminal 
est  mûr,  les  latéraux  se  développent;  à gauche,  les  spores  du 
sporange  terminal  sont  tombées,  celles  des  sporanges  latéraux 
sont  mûres.  II,  une  conidie,  insérée  sur  le  thalle  au  voisinage 
d’une  dichotomie.  III,  kystes  (chlamydospores)  formés  sur  le  trajet 
des  filaments. 
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pousser  le  filament  bientôt  ramifié  qui  devient  un  nouveau  thalle  (fig.  661,  U). 

Appareil  conidien.  — Chez  certaines  espèces  de  Mucorinées,  limitées  jus- 
qu’ici aux  trois  genres  Mortiérelle,  Choanéphore  et  Syncéphale,  le  thalle, 
placé  dans  des  conditions  différentes  de  celles  où  il  produit  l’appareil  sporan- 
gial,  forme  des  conidies  (fig.  665).  A cet  effet,  il  dresse  dans  l’air  de  petits 
rameaux  différenciés,  isolés  (diverses  Mortiérelles)  ou  groupés  sur  un  pédicelle 
commun,  engrappe  (Syncéphale),  enombelle  (diverses Mortiérelles)  ou  en  capi- 
tule (Choanéphore),  qui  se  terminent  chacun  par  une  spore  douée  d’une  forme 
et  de  propriétés  différentes  de  celles  des  spores  issues  des  sporanges.  Leur 
membrane  est  souvent  plus  épaisse  et  hérissée  de  protubérances  ou  de  pointes 

(Mortiérelle,  fig.  663,  II,  et  fig. 664). 
Dans  un  milieu  nutritif,  les  conidies 
germent  en  produisant  un  nouveau 
thalle  ; dans  l'air  humide,  quand 
elles  sont  assez  grosses,  elles  pous- 
sent un  tube  dressé  qui  se  termine 
par  un  petit  sporange  renfermant 
quelques  spores. 

Dans  certaines  conditions  de 
milieu,  où  il  acquiert  une  grande 
vigueur,  le  thalle  peut  se  dévelop- 
per et  se  multiplier  longtemps  en 
ne  formant  que  des  conidies,  sans 
aucun  sporange,  comme  on  le  voit 
dans  diverses  espèces  de  Morlié- 
relle  et  dans  le  Choanéphore.  Dans 
d’autres  conditions,  au  contraire,  il 
ne  forme  que  des  sporanges  sans 
conidies.  C’est  seulement  lorsque  ces  deux  sortes  de  conditions  se  trouvent 
réalisées  en  des  points  voisins  de  la  même  culture,  que  le  même  thalle  porte 
;i  la  fois  des  sporanges  et  des  conidies. 

Formation  «les  œufs.  — On  sait  déjà  comment  l’œuf  se  forme  chez  les 
Mucorinées  et  comment  il  se  développe  aussitôt  sur  la  plante  mère  en  un 
embryon  arrondi  et  non  cloisonné  auquel  on  donne  improprement  le  nom  de 
zygospore  (p.  1001). 

Les  conditions  internes  et  externes  qui  amènent  sur  le  thalle  la  formation 
des  œufs  sont  différentes  de  celles  qui  y provoquent  la  formation  des  spores 
et  des  conidies,  sans  qu’on  sache  encore,  dans  chaque  cas  particulier,  préciser 
exactement  cette  différence.  Autant  les  premières  se  trouvent  fréquemment 
réalisées,  autant  les  secondes  paraissent  rares,  surtout  pour  certaines  espèces. 
La  plante  peut  se  multiplier  pendant  très  longtemps  à l’aide  de  spores,  ou  de 
conidies,  sans  se  reproduire  par  des  œufs.  Aussi  n’a-t-on  pas  encore  trouvé  les 
œufs  dans  tous  les  genres  de  la  famille.  C’est  dans  les  Mucorinées  parasites 
des  grands  Champignons  (Sporodinie,  Spinelle),  dont  le  développement  est. 
par  conséquent,  éphémère  et  la  conservation  difficile,  qu’ils  se  montrent  le 
plus  fréquemment  et  qu’on  les  a rencontrés  tout  d’abord.  D’une  façon  gêné- 


Fig.  6t>5.  — Appareil  conidien  de  la  Mortiérelle  Mortie- 
rella).  I,  de  la  M.  polycéphale  {M.  polycep/iala)  : à 
gauche,  les  conidies  se  forment  isolément  sur  le  thalle 
émané  de  la  spore  ; à droite,  elles  sont  groupées  en 
ombelles  sur  un  thalle  plus  vigoureux.  II,  de  la  M. 
simple  (M . simplex). 
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raie,  on  peut  dire  que  pour  amener  un  thalle  de  Mucorinée  à former  des  œufs, 
il  faut,  après  quelque  temps  d'une  croissance  vigoureuse,  en  gêner  le  dévelop- 
pement, de  manière  à nuire  à la  formation  des  spores  et  à mettre  la  plante 
en  péril.  On  y parvient, 
suivant  les  cas,  par  l’étouf- 
fement , par  la  dessicca- 
tion, ou  par  le  refroidisse- 
ment. 

Ces  conditions  réalisées, 
l’œuf  se  forme  comme  il  a 
été  expliqué  (p.  1001),  et  il 
suffira  d’indiquer  ici  les 
principales  modifications 
du  phénomène  suivant  les 
genres  (fig.  666,  667,  668, 

669,  670  et  671).  La  forma- 
tion de  l’œuf  s’opère  soit 
dans  l’air  ( Sporodinie, 

Absidie),  soit  à la  surface 
du  milieu  nutritif  (Phyco- 
myce),  soit  dans  son  inté- 
rieur (Mucor,  Rhizope). 

Tantôt  les  deux  rameaux 
renflés  marchent  l’un  vers 
l’autre  en  partant  de  direc- 
tions opposées  (Mucor, 
fig.  666,  Rhizope,  Absidie, 
fig.  667,  Chétoclade,  etc.); 
tantôt,  issus  de  points 
voisins,  ils  cheminent  pa- 
rallèlement côte  à côte 
avant  d’unir  leurs  som- 
mets ( Syncéphalc  , fig. 

663,  d );  tantôt  enfin,  et 
c’est  un  cas  intermédiaire 
entre  les  deux  précédents, 
ils  sont  juxtaposés  à la 
hase,  puis  s’écartent  l’un 
de  l’autre  en  se  courbant, 
pour  se  réunir  de  nouveau  au  sommet  en  forme  de  tenaille  (I’hycomyce,  fig. 
668,  Spinelle,  Pilobole,  Piptocépale,fig.  669,  Mortiérelle,  fig.  670,  Choanéphore). 

Le  plus  souvent,  les  deux  cellules  qui  se  fusionnent  sont  de  même  grandeur  ; 
mais  quelquefois  l’une  est  plus  petite  que  l’autre  et  la  différence  sexuelle 
commence  à s’exprimer  au  dehors  (Rhizope,  Syncéphale,  fig.  663).  Ordinai- 
rement elles  sont  discoïdes  et  l’œuf  a la  forme  d’un  tonneau  ; quand  elles  sont 
beaucoup  plus  longues  que  larges,  si  les  rameaux  conjugués  sont  courbés  en 


Fig.  666.  — Mucor  moisissure  [Mucor  Muccdo).  A,  mise  en  contact  des 
deux  rameaux  et  séparation  des  deux  cellules  qui  doivent  former 
l’œuf.  ZJ,  fusion  des  cellules,  grossissement  de  l’œuf,  et  des  rameaux 
qui  le  portent.  C}  zygospore  mûre,  enveloppée  par  la  membranr 
noircie  des  cellules  conjuguées.  Df  zygospore  isolée  de  cette  mem- 
brane étrangère  ; on  y voit  l'un  des  cercles  d’attache.  E,  zygospore 
germant  dans  l’air  humide  en  un  tube  sporangilère  (d’après  Brefeld). 
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tenaille,  l’œuf  est  arqué  en  Y (Piptocéphale,  fig.  669);  s'ils  sont  juxtaposés, 

il  prend  la  forme  d’un  U à bran- 
ches très  rapprochées  (Syncépha- 
le,  fig.  663). 

Développement  de  l’œuf  en 

embryon.  — Une  fois  constitué, 
l’œuf  grandit  aussitôt,  et  devient 
un  embryon,  nommé  zygospore, 
qui  passe  à l’état  de  vie  latente. 
S’il  a la  forme  d’un  tonneau,  il  se 
développe  sur  place  en  demeurant 
semblable  à lui-même  (Mucor,  fig. 


Fig.  667.  Absidie  cloisonnée  ( Absidia  septata).  a,  l’arcade 
sporangifère  aérienne  émet,  au-dessus  de  son  crampon, 
une  branche  qui  forme  à son  tour  un  rameau  ; c'est  entre 
cette  branche  et  son  rameau  que  se  produit  l'œuf,  envelop- 
pé de  ramuscules  courbés  en  crosse;  b,  c,  d,  états  succes- 
sifs du  développement. 


666,  Rhizope,  Phycomyce,  fq 


668,  etc.),  ou  bien  il  grandit  da- 
vantage du  côté  convexe  de  la  tenaille  qui  l’enserre  (Pilobole,  Choa- 


Fig.  668.  Formation  et  développement  de  l’œuf  du  Phycomyce  brillant  (Phycomyces  nitcns). 


néphore).  S’il  est  courbé  en  Y (Syncépale,  Piptocéphale),  les  choses  se 
passent  autrement  (fig.  669).  Son  protoplasme  se  condense  au  sommet  de  la 
courbure  et  y forme  une  protubérance  sphérique  de  plus  en  plus  grande,  où 
finalement  il  se  rend  tout  entier  en  abandonnant  le  tube  arqué.  C’est  cette 
sphère  terminale  qui  s’entoure  d’une  membrane  épaisse,  passe  à l’état  de  vie 
latente  et  constitue  l’embryon.  D’Un  œuf  courbé  en  fer  à cheval  procède  ici 
un  embryon  sphérique  (fig.  663  et  669). 

Pendant  le  développement  de  l’œuf  en  embryon,  les  deux  rameaux  qui  le 
portent  se  bornent  ordinairement  à suivre  sa  croissance  en  se  renflant  de  plus 
en  plus  (fig.  661,  663  et  669)  ; à une  certaine  époque,  ces  renflements  renfer- 
ment des  cristalloïdes  de  mucorine  pareils  à ceux  du  pédicelle  du  sporange 
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(Mucor,  Rhizope,  Spinelle,  etc.).  Mais  quelquefois  ils  sont  le  siège  d’un  déve- 
loppement particulier.  11  s’y  fait  des  ramuscules  à membrane  cutinisée  et  colo- 
rée, qui  enveloppent  et  protègent  l’embryon.  Ces  ramuscules  sont  disposés 
tantôt  en  un  seul  verticille  de  chaque  côté,  simples  et  recourbés  (Absidie 


Fig.  6G9.  — Formation  et  développement  de  l’œuf 
du  Piptocéphale  de  Fresenius  ( Piptocephalis 
Freseniana).  /,  contact  des  rameaux  en  pince. 
//,  fusion  des  deux  cellules;  formation  de  l’œuf 
arqué.  ///,  transport  de  la  substance  au  sommet 
pour  former  la  zvgospore  mûre  z (d’après 
Brefeld). 


Fig.  670.  — Formation  de  l’œuf  de  la  Mortiérelle  noirâ- 
tre ( Mortierella  nigrescens).  «,  b , premiers  états  ; c, 
l'œuf  formé  commence  à s’entourer  de  rameaux  ; d , 
tubercule  de  pseudo-parenchyme  renfermant  la  zygo- 
spore  ; c , le  même,  coupé  dans  sa  longueur,  montrant 
la  zygospore  mûre. 


cloisonnée  fig.  667),  ou  droits  et  ramifiés  en  dichotomie  sympodique,  avec  pré- 
dominance des  branches  épineuses  du  côté  de  l’œuf  (Phycomyce  brillant,  fig. 
668),  tantôt  en  plusieurs  verticilles  ou  pêle-mêle  en  grand  nombre,  simples 
ou  peu  ramifiés  (Absidie  chevelue),  ou  très  rameux  et  enchevêtrés  étroitement 
en  une  coque  épaisse  de  pseudo-parenchyme,  qui  avec  l’œuf  qu’elle  enferme 
peut  atteindre  un  millimètre  de  diamètre  (Mortiérelle,  fig.  670). 

L’embryon  est  et  demeure  revêtu  par  la  membrane  des  deux  cellules  conju- 
guées, ordinairement  colorée  en  brun  noir  (Mucor,  fig.  660,  Phycomyce, 
fig.  668,  etc.),  ou  en  jaune  (Chétoclade,  Syncéphale).  Sa  membrane  propre  est 
épaisse,  incolore,  cartilagineuse,  souvent  hérissée  de  verrues  (Mucor,  fig.  660, 
Rhizope,  Piptocéphale,  fig.  669, etc.),  et  renferme  un  protoplasme  à multiples 
noyaux,  toujours  riche  en  matières  grasses. 

A la  germination,  la  membrane  cartilagineuse  se  déchire,  et  le  protoplasme, 
enveloppé  par  une  fine  membrane  de  cellulose,  s’allonge  en  tube  au  dehors. 
Si  l’embryon  est  placé  dans  l’air  humide,  le  tube,  utilisant  simplement  la 
réserve  accumulée,  se  dresse  aussitôt  et  se  termine  par  un  sporange  (fig.  663 
et  666),  dont  les  spores  se  disséminent  et  germent  ensuite  en  produisant 
autant  de  nouveaux  thalles.  S’il  est  plongé  dans  un  milieu  nutritif,  le  tube  se 
uourrit  au  contraire  aussitôt,  se  ramifie  et  se  développe  directement  en  un 
thalle  unique.  La  phase  initiale  du  développement  dépend  donc,  comme 
toutes  les  autres,  des  conditions  externes. 

Pai'tliéiiogcnèHe  et  apogamie.  — Chez  plusieurs  de  ces  plantes  (Sporo- 
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dinie,  Spinelle,  Absidie,  Choanéphore),  on  voit  quelquefois  la  cellule  termi- 
nale d’un  rameau  renflé,  sans  s’unir  à une  cellule  semblable,  grandir  en  s’ar- 
rondissant du  côté  libre,  s’entourer  d’une  membrane  épaisse,  prendre  en  un 
mot  l’aspect  d’un  embryon,  et  germer  comme  lui.  On  a nommé  ces  corps  des 
azygospores.  C’est,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  (p.  1009),  un  exemple  de 
parthénogenèse.  Certaines  espèces,  comme  le  Mucor  ténu,  le  Pilobole  nain, 
etc.,  ne  forment  même,  au  moins  dans  certaines  conditions,  que  des  azygo- 
spores et  se  montrent  apogames. 

Principaux  genres.  — Les  principaux  genres  de  la  famille  des  Mucorinées 
se  groupent  en  quatre  tribus,  que  l’on  peut  caractériser  comme  il  suit  d’après 
leur  appareil  sporifère  : 


1.  Pilobolées.  — Une  columelle,  pas  de  conidies,  membrane  du  sporange  cutinisée,  ex- 

cepté suivant  un  anneau  basilaire  où  elle  difflue  : Pilobole  ( Pilobolus ),  Pilaire  {Pilaira). 
— Dans  les  Piloboles,  le  sporange  est  lancé  par  une  brusque  rupture  du  pédicelle,  renflé 
en  boule  au-dessous  de  la  ligne  d’insertion  de  la  columelle.  Dans  les  Pilaires,  il  est 
simplement  soulevé  par  une  forte  croissance  intercalaire  du  pédicelle  cylindrique. 

2.  Mucorées.  — Une  columelle,  toutes  les  fois  que  le  sporange  est  polyspore,  pas  de  coni- 

dies, membrane  totalement  difftueute  ou  indéhiscente  : Mucor  {Mucor),  Phycomyce 
(Phycomyces) , Spinelle  (Spinellus),  Sporodinie  ( Sporodinia ),  Rhizope  [Rhizopus),  Absidie 
(Absidia),  Circinelle  ( Circinella ),  Chétoclade  ( Chætocladium ),  avec  une  seule  sorte 
de  sporanges;  Chétostyle  ( Chælostylum ),  Thamnide  {Thamnidium),  Hélicostyle  ( Heli - 
costylum),  avec  deux  sortes  de  sporanges. 

3.  Mortiéreclées.  — Pas  de  columelle,  des  conidies,  sporanges  sphériques,  isolés  : Mor- 

tiérelle  (Mortierella),  Choanéphore  ( Choanephora ). 

4.  Syncéphalées.  — Pas  de  columelle,  des  conidies,  sporanges  cylindriques,  groupés  en 

capitules:  Piptocéphale  {Piptocephalis),  Syncéphale  ( Syncephalis ),  Syncéphalastre  ( Syn - 
cephalastrum ). 


FAMILLE  7 

Entomophthoracées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie  — Les  Entomophthoracées  sont  parasites  ordi- 
nairement sur  divers  insectes  : mouches,  chenilles,  etc.,  quelles  tuent  ra- 
pidement (Empuse,Entomophthore,  Basidiobole),plus  rarement  sur  des  plan- 
tes: prothalles  de  Fougères  (Complétorie)  ou  appareils  sporifères  de  Tré- 
mellacées  (Conidiobole). 

Dans  les  Empuses,  et  notamment  dansl’E.  de  la  mouche,  qui  chaque  automne 
attaque  et  tue  les  mouches,  le  thalle  consiste  d’abord  en  une  cellule  arrondie 
qui  bourgeonne  ; les  bourgeons  se  détachent,  bourgeonnent  à leur  tour  et  peu 
à peu  le  corps  tout  entier  de  l’insecte  est  envahi  par  un  thalle  dissocié,  analo- 
gue à celui  que  produit  le  Mucor  à grappe,  par  exemple,  quand  l’air  lui  fail 

(1)  Cohu  : Empusa  (Nova  Acta,  XXV,  4 857).  — Fresenius  : Entomophthora,  Francfort,  1837. 

— Cohn  : 'l'arichium  (Beitriige,  I,  1879).  — Brefeld  : Abhandlung.  der  naturf.  Gesellsch.  zu 
Halle,  XII,  1871.  Untersuchungen  liber  Schimmelpilze,  IV,  1880.  — Nowakowski  : Die  Kopu- 
lation  bei  einigen  Entomophthoren  (Bolanische  Zeitung,  1877)  et  Lamia  (Bot.  Zeit. , 1882). 

— Sorokin  : Cohn’s  Beitriige,  II,  1877.  — Winter  : Zwei  neue  Entomophthorecnformen  (Bol. 
Centralblatt,  1881).— Leitgeb  : Completoria  (Sitzungsber.  der  Wiener  Akad.,  LXXXIV,  1881). 

— Brefeld  : Conidiobolus  (Untersuchungen  aus  dem  Gesamtgebietedei  Mykologie,  VI,  1884). 

— Eidam  : Basidiobolus  (Cohn’s  Beitriige,  IV,  1886). 
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défaut.  Dans  les  Entomophthores,  et  notamment  dans  l’E.  radicant,  qui  ravage 
dans  certaines  années  les  chenilles  de  la  Piéride  du  Chou,  le  thalle  se  développe, 
au  contraire,  en  un  système  de  filaments,  abondamment  ramifiés,  ça  et  là 
entrecoupés  de  cloisons,  qui,  après  cinq  jours  environ,  ont  consommé  toute  la 
substance  de  l’insecte,  à l'exception  des  trachées,  de  l’intestin  et  de  la  peau 
fortement  distendue  qui  enveloppe  le  tout. 

Formation  des  spores.  — La  croissance  terminée,  le  thalle  produit  des 
spores.  A cet  effet,  chaque  cellule  isolée  d’Empuse  s’allonge  en  un  filament 
qui  perce  la  peau  de  la  mouche,  se  développe  au  dehors  sans  se  ramifier  et 
enfin  se  termine  par  une  spore.  Au-dessous  de  cette  spore,  le  tube  progressi- 
vement distendu,  se  rompt  brusquement  et  la  spore  est  lancée  dans  l’air  avec 
un  peu  de  matière  gélatineuse  provenant  du  contenu  du  filament,  phénomène 
qui  rappelle  la  projection  du  sporange  chez  les  Piloboles. 

Cette  spore  peut  frapper  directement  la  face  inférieure  de  l’abdomen  d’une 
mouche  qui  passe  dans  le  voisinage  et  s’y  coller  ; aussitôt  elle  germe,  perce 
la  peau  de  l’animal  à l’aide  d’un  tube  qui  se  renfle  en  sphère  à l’intérieur  et 
bourgeonne  bientôt,  comme  il  a été  dit.  Mais  le  plus  souvent  les  spores  retom- 
bent sur  le  support  où  gît  la  mouche  morte  et  y adhèrent,  formant  tout  au- 
tour du  cadavre  une  poudre  blanche.  Elles  germent  aussitôt  en  dressant  dans 
l’air  autant  de  nouveaux  filaments  terminés  par  des  spores  secondaires,  plus 
petites  que  les  premières  et  qui  sont  projetées  comme  elles,  mais  avec  moins 
de  force.  Ces  spores  s’attachent  au  ventre  des  mouches  qui  viennent  se  poser 
près  de  la  première  et  c’est  ainsi  que  la  maladie  se  propage  rapidement. 

Dans  les  Entomophthores,  le  thalle  rameux  pousse  à travers  la  peau  de  la 
larve,  d’une  part  des  branches  en  forme  de  crampons  qui  fixent  le  cadavre  au 
support,  de  l’autre  des  filaments  adondamment  ramifiés  et  enchevêtrés 
dans  l’air.  Chaque  dernière  branche  de  ces  filaments  aériens  se  termine  par 
une  spore,  bientôt  projetée,  comme  dans  les  Empuses,  sur  les  larves  voisines 
encore  saines.  Mais  ici  la  rupture  a lieu  par  simple  dédoublement  de  la  cloison 
et  la  spore  est  lancée  seule  dans  l’air.  Les  spores  germent  ensuite  sur  la  peau, 

| la  percent  et  enfoncent  dans  le  corps  un  tube  progressivement  ramifié,  comme 
i il  a été  dit  plus  haut. 

La  Lamie  ressemble  aux  Entomophthores  par  son  thalle  rameux  muni  de 
crampons,  aux  Empuses  par  son  tube  sporifère  simple  et  par  la  projection  de 
de  la  spore  avec  rupture  du  tube  sous  la  cloison. 

Dans  les  Basidioboles,  la  projection  des  spores  a lieu  avec  rupture  du  tube, 
comme  dans  les  Empuses,  mais  beaucoup  plus  bas,  au-dessous  d’un  renfle- 
ment en  forme  de  basidequi  occupe  la  partie  supérieure  du  tube  sous  la  spore. 
Dans  la  Complétorie  et  les  Conidioboles,  enfin,  elle  s’opère  par  simple  dédou- 
blement de  la  cloison,  comme  dans  les  Entomophthores. 

Formation  «le*  œufs.  — Après  avoir  formé  ainsi  pondant  quelque  temps  des 
branches  sporifères,  les  Entomophthores  produisent  des  œufs.  A cet  effet, 
deux  tubes  voisins  poussent  l’un  vers  l’autre  deux  rameaux  qui  s’unissent  et 
se  fusionnent  au  sommet.  Puis,  sur  l’un  des  rameaux  de  conjugaison,  près  du 
point  de  fusion,  il  se  fait  une  proéminence  sphérique  dans  laquelle  se  conden- 
sent en  se  contractant  les  deux  protoplasmes  combinés.  La  proéminence  peut 
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se  développer  aussi  en  un  point  quelconque  des  deux  cellules  fusionnées. 
L’œuf  s’entoure  ensuite  d’une  membrane,  qui  s’épaissit  beaucoup  et  se  diffé- 
rencie en  deux  couches,  dont  l’externe  est  jaunâtre  ; après  quoi,  il  passe 
à l’état  de  vie  latente.  On  n’en  a pas  encore  observé  la  germination. 

On  voit  aussi  çà  et  là,  dans  les  filaments  d’Entomophthore  qui  ne  se  sont 
pas  conjugués,  le  protoplasme  se  rassembler  en  masses  sphériques,  bientôt 
entourées  d’une  membrane  épaisse  et  toutes  semblables  à des  œufs,  phénomène 
qui  rappelle  la  formation  des  azygospores  des  Mucorinées. 

Dans  les  Conidioboles,  aussi,  deux  rameaux,  issus  de  deux  tubes  voisins  du 
thalle,  poussent  l’un  vers  l’autre  en  se  renflant  au  sommet,  mais  inégalement, 
se  rencontrent  et  se  fusionnent  ; le  plus  petit  renflement  déverse  son  proto- 
plasme dans  le  plus  grand,  où  se  constitue  l'œuf.  Celui-ci  passe  à l'état  de  vie 
latente  et  colore  en  jaune  brun  son  exine  verruqueuse.  Plus  tard,  il  germe  en 
poussant  directement  dans  l’air  un  ou  deux  tubes  sporifères. 

Dans  les  Basidioboles,  les  deux  cellules  qui  s’unissent  pour  former  l’œuf 
appartiennent  au  contraire  au  même  tube  du  thalle.  A un  certain  endroit,  ce 
tube  prend  trois  cloisons,  qui  séparent  deux  cellules  contiguës;  puis  la  cloison 
médiane  se  résorbe  et  l’un  des  protoplasmes  passe  avec  son  noyau  dans  l’autre, 
auquel  il  se  combine  pour  produire  l’œuf.  Celui-ci  épaissit  sa  membrane,  qui 
se  colore  en  jaune  et  passe  à l’état  de  vie  latente.  Plus  tard,  il  germe  en  donnant 
directement  un  tube  sporifère. 

En  somme,  dans  la  formation  de  l’œuf  des  Entomophthorées,  il  y a tendance 
marquée  vers  l'hétérogamie,  puisque  partout  l'un  des  gamètes  fait  tout  le 
chemin  pour  s’unir  à l’autre. 

Principaux  genres.  — En  laissant  de  côté  le  genre  Tariche  ( Tarichium ) 
dont  on  ne  connaît  pas  encore  les  spores,  les  genres  de  cette  famille  se  lais- 
sent grouper  en  deux  tribus,  d’après  le  mode  de  projection  des  spores  : 

1.  Entomophthorkf.s.  — Spores  projetées  par  dédoublement  delà  cloison  : Entomophthore 

(Entomophthora) , Complétorie  ( Completoria ),  Couidioboie  ( Conidiobolus ). 

2.  Empuséës.  — Spores  projetées  par  rupture  du  pédicelle  sous  la  cloison  : Empuse  ( Empusa ), 

Lamie  ( Lamia ),  Basidiobole  ( Basidiobolus ). 


FAMILLE  8 

Péronosporacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Péronosporacées  vivent  en  parasites  dans 
le  parenchyme  des  Phanérogames  vivantes  et  y provoquent  des  maladies 
redoutables.  La  maladie  de  la  Morelle  tubéreuse,  par  exemple,  est  causée  par 
le  Phytophthore  infestant,  celle  delà  Vigne,  connue  sous  le  nom  de  mildiou , 

(1)  De  Bary  : Développement  de  quelques  Champignons  parasites  (Ann.  des  sc.  nat.,  4csérie, 
XX,  1863).  Zur  lientniss  der  Peronosporeen  (Abhaudl.  der  Senk.  Gesellsch.,  V.  Francfort,  1866). 
Untersuchungen  über  die  Peronosporeen  und  Saprolegnieen  (Ibid.,  XII,  1881).  Zur  Kenntniss 
der  Peronosporeen  (Botanische  Zeitung,  1881).  — Lebert  et  Cohu  : Ueber  die  F'dule  der 
Caelusstàmme  (Coh’ns  Beitrâge,  I,  1870).  — Cornu  : Étude  sur  les  Péronosporées , Paris,  1882. 
— - Zalewski  : Zur  Kentniss  des  Cystopus  (Bot.  Centralblatt,  1883).  — Schrüter  : Hedwigia, 
1864,  1877,  1879.  Kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  p.  238,  1886.  — De  Bary:  Vergleichende 
Morphologie  und  Biologie  der  Pilzc,  p.  143,  Leipzig,  1884. 


yj 


PÉRONOSPORACÉES.  1083 

par  le  Péronospore  viticole,  celle  des  Laitues,  connue  sous  le  nom  de  meunier, 
par  la  Brémie  de  la  Laitue,  celle  des  Navets  et  de  la  Caméline  par  le  Péronospore 
parasite,  celle  de  l’Epinard  par  le  P.  étalé,  celle  de  la  Betterave  par  le  P.  de 
Schacht,  celle  de  l’Ail 
oignon  par  le  P.  de 
Schleiden,  celle  des 
Crucifères,  connue  sous 
le  nom  dérouillé  blan- 
che. par  le  Cystope 
blanc,  etc.  De  son  côté, 
le  Phylophtliore  des 
Cactées  ravage  les 
cultures  les  plus  di- 
verses (Cactées,  Jou- 
barbe, Clarkie,  Cléome, 

Passerage,  Sarrasin, 
etc.).  La  connaissance 
approfondie  de  ces 
organismes  est  donc 
du  plus  haut  intérêt 
pour  l’agriculture. 

Le  thalle  se  compose 
d’un  tube  indéfiniment 
rameux,  dépourvu  de 
cloisons,  qui  étend 
ses  branches  dans  tous 
les  espaces  intercellu- 
laires du  corps  de 
l’hôte,  en  perçant  çà 
et  là  la  membrane 
des  cellules  et  y enfon- 
çant soit  de  petits 
suçoirs  (fig.  671,  A)  en 
forme  de  stylets  ter- 
minés en  boule  (Cystope,  Plasmopare,  Brémie),  soit  des  rameaux  qui  s’y 
divisent  souvent  au  point  de  remplir  la  cavité  (Phytophthore,  la  plupart  des 
Péronospores).  Plus  tard,  le  protoplasme  voyageant  dans  les  tubes,  il  s’y  fait, 
comme  chez  les  Mucorinées,  des  cloisons  irrégulièrement  espacées.  Le  thalle 
peut  hiberner  dans  la  plante,  comme  fait  par  exemple  celui  du  Phytophthore 
infestant  à l’intérieur  des  tubercules  de  la  Morelle  tubéreuse,  pour  poursuivre 
au  printemps  suivant  son  développement  dans  les  pousses  nouvelles. 

Formation  «les  spores . — Quand  le  thalle  a accpiis  une  certaine  vigueur, 
il  pousse  hors  de  la  plante  hospitalière,  en  divers  points  des  tiges,  des  feuilles 
et  des  inflorescences,  un  appareil  sporifère,  diversement  conformé  suivant 
les  genres. 

Dans  les  Péronospores,  une  branche  du  thalle  s’échappe  par  l’ouverture 


Fig.  671.  — Cystope  blanc  [Cystopus  candidus).  A , branche  du  thalle 
s’allongeant  par  son  sommet  / entre  les  cellules  médullaires  du  Passerage 
cultivé,  et  y enfonçant  ses  suçoirs  h . B,  rameaux  sporifères.  C,  D,  germi- 
nation de  la  spore  en  un  zoosporange.  E,  zoospores  libres.  F,  germination 
des  zoospores.  G , zoospores  germant  à côté  d’un  stomate  et  y introduisant 
la  pointe  de  leurs  tubes.  H,  zoospore  de  Phytophtore  infestant  ( Phyto - 
phthora  in/estans)  germant  sur  l’épiderme  d’une  tige  de  Pomme  de  terre 
et  perçant  cet  épiderme  (d’après  de  Bary). 
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d’un  stomate,  s'allonge  perpendiculairement  à l’organe,  se  dichotomise  à plu- 
sieurs reprises  et  termine  ensuite  chacun  de  ses  rameaux  par  une  spore.  11 
en  est  de  même  dans  la  Brémie,  mais  ici  les  dernières  branches  dichotomes 
se  dilatent  en  une  large  plaque,  de  laquelle  partent  les  rameaux  sporifères. 
Dans  le  Sclérospore  et  le  Plasmopare,  la  ramification  est  latérale  et  abondante. 
11  en  est  de  même  dans  les  Phytophthores,  à une  différence  près  ; au-dessous 
de  chacune  des  spores  terminales,  nait  un  rameau  qui  s’allonge  en  la  rejetant 
de  côté,  se  place  dans  le  prolongement  de  la  branche  et  se  termine  à son 
tour  par  une  spore;  au-dessous  de  celle-ci,  se  produit  de  nouveau  un 
ramuscule  qui  la  rejette  de  côté,  et  ainsi  de  suite  ; en  un  mot,  la  ramifica- 
tion se  poursuit  en  sympode. 

Dans  les  Cystopes,  il  en  est  autrement.  Ici  les  branches  émanées  du  thalle 
sont  courtes,  simples,  serrées  en  grand  nombre  les  unes  contre  les  autres,  et 
forment  une  assise  au-dessous  de  l’épiderme  soulevé.  Chaque  branche  renfle 
son  sommet  en  une  spore,  qui  se  sépare  par  une  cloison;  elle  s’allonge 
ensuite  et  forme  une  seconde  spore,  sous  la  première,  puis  une  troisième  sous 
ia  seconde,  etc.  ; finalement,  elle  porte  un  chapelet  de  spores  dont  la  termi- 
nale est  la  plus  âgée,  la  basilaire  la  plus  jeune  (fig.  671,  B).  Pressé  de  plus 
en  plus  par  la  masse  de  ces  spores,  l’épiderme  finit  par  se  déchirer  pour  les 
mettre  en  liberté,  sous  forme  d’une  poussière  blanche. 

Germination  des  spores  : zoospores.  — La  germination  des  spores  est 
différente  suivant  les  genres. 

Dans  les  Péronospores  et  la  Brémie,  elle  pousse  directement  un  filament, 
par  son  sommet  (Brémie)  ou  latéralement  (Péronospore)  ; il  en  est  de  même 
pour  les  spores  terminales  des  chapelets  dans  certains  Cystopes,  comme  le 
C.  du  Pourpier.  Chez  certains  Plasmopares  (P.  pygmée,  P.  dense),  la  spore 
perce  sa  membrane  au  sommet  et  épanche  au  dehors  son  corps  proto- 
plasmique; celui-ci  s’arrondit,  s’entoure  d’une  nouvelle  membrane  et  s’allonge 
aussitôt  en  un  filament.  Enfin  chez  les  autres  Plasmopares  (P.  neigeux,  P. 
pusille,  etc.),  chez  les  Phytophthores,  le  Sclérospore  et  les  Cystopes,  la  spore 
placée  dans  une  goutte  d’eau  divise  son  protoplasme  en  un  certain  nombre 
de  petites  portions  arrondies,  qui  s’en  échappent  par  une  ouverture  et  nagent 
dans  l’eau  avec  deux  cils  vibratiles  attachés  latéralement  et  dirigés  l’un  en 
arrière,  l’autre  en  avant  (fig.  671,  C,  D,  E ).  Après  s’ètre  mues  quelque  temps, 
ces  zoospores  s’arrêtent,  se  posent  sur  la  cuticule  de  la  plante  hospitalière, 
s entourent  d’une  membrane,  et  poussent  un  tube  (A).  Dans  les  Plasmopares  et 
les  Phytophthores,  celui-ci  perce  aussitôt  la  membrane,  pénètre  dans  une 
cellule  épidermique,  perfore  la.  membrane  opposée  et  gagne  ainsi  les  espaces 
intercellulaires,  où  il  se  ramifie  en  un  thalle  nouveau  (fig.  671,  Ii).  Dans  les 
Cystopes,  les  zoospores  se  fixent  au  voisinage  des  stomates  et  le  tube  de 
germination  passe  directement  par  le  pore  stomatique  dans  les  espaces 
intercellulaires  (fig.  671,  G).  Dans  le  Phythophthore  infestant,  le  mode  de 
germination  dépend  des  conditions  extérieures  ; dans  l’air  humide,  la  spore 
donne  directement  un  filament;  dans  l’eau,  elle  produit  un  zoosporange. 

Formation  des  œufs.  — Les  œufs  se  forment  à l’intérieur  de  la  plante 
hospitalière,  par  hétérogamie  sans  anthérozoïdes,  d’après  le  mode  qui  a été 
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étudié  en  général  à la  page  999,  fig.  644,  précisément  chez  un  Péronospore. 
Certaines  branches  du  thalle  se  renflent  en  sphère  à leur  extrémité,  qui  se 


Fig.  G72.  — Formation  et  germination  de  l’œuf  dans  le  Cystope  blanc  ( Cysfopus  candidus).  A,  portion  du  thalle 
se  préparant  à former  les  oogones  en  og • H,  oogone  og,  avec  son  oosphère  os  ; une  anthéridie  an , appliquée  à 
sa  surface,  y a enfoncé  un  tube  de  déversement.  C,  oogone  renfermant  un  œuf  mûr,  entouré  par  le  reste  du 
périplasme. /),  section  à travers  l’œuf  mûr.  E,  F , germination  de  l’œuf  en  un  zoosporange  ; i,  endospore. 
Ci,  zoospores  libres  (d’après  de  Bary). 


sépare  du  reste  du  filament  par  une  cloison  transversale  et  devient  un  oogone 
(fig.  672);  par  condensation  de  la  portion  centrale  du  protoplasme,  il  s’y  forme 
une  seule  oosphère,  entourée  par  une  portion  non  utilisée,  plus  claire  et  finement 
granuleuse,  qu’on  nomme  périplasme.  L’oogone  peut  se  former  aussi  sur  le 
trajet  d’un  filament,  en  s'isolant  par  deux  cloisons.  Puis,  de  la  branche  qui 
porte  l’oogone  ou  d’une  branche  voisine,  s’échappe  un  rameau  qui  vient 
appliquer  sur  l'oogone  son  extrémité  renflée,  séparée  du  reste  par  une  cloison 
et  formant  l’anthéiidie.  Celle-ci  pousse  à travers  la  membrane  de  l’oogone  un 
fin  ramuscule  qui  traverse  le  périplasme,  rencontre  l’oosphère,  s’y  ouvre  au 
sommet  (Phytophthore)  et  y déverse  une  portion  du  protoplasme  qu'il  ren- 
ferme, portion  qui  ne  diffère  du  reste  par  aucun  caractère  appréciable.  La 
perforation  du  ramuscule  n’a  pas  encore  été  observée  directement  dans  les 
Péronospores  et  les  Cystopes. 

L’œuf  ainsi  formé  s'entoure  aussitôt  d’une  membrane  de  cellulose  qui, 
s’épaississant  progressivement,  à la  fois  vers  l’intérieur  aux  dépens  du  corps 
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protoplasmique  et  vers  l’extérieur  aux  dépens  du  périplasme,  se  compose 
d’une  couche  externe  rugueuse,  mamelonnée,  d’un  brun  sombre,  et  d’une 
couche  interne  incolore  (fig.  672,  D)  ; celle-ci,  à son  tour,  se  différencie  en 
deux  couches,  l’extérieure  plus  épaisse,  l’intérieure  plus  mince.  Son  corps 
protoplasmique  granuleux  contient,  au  centre,  une  masse  de  matière  grasse  et 
présente  en  un  point  une  petite  tache  dépourvue  de  granules.  Il  passe  l’hiver 
à l’état  de  vie  latente  et  germe  au  printemps  suivant. 

Germination  des  œufs.  — Sa  germination  est  très  variable  dans  la  même 
espèce,  suivant  les  conditions  extérieures.  Les  deux  couches  externes  se 
rompent  et  la  couche  interne  se  développe  en  tube.  Ce  tube  s’allonge  en  un 
thalle  rameux,  ou  se  ramifie  peu  et  termine  chaque  branche  par  un  zoospo- 
range, ou  demeure  très  court,  plus  petit  quelquefois  que  le  diamètre  de  l’œuf, 
et  devient  directement  un  zoosporange  (fig.  672,  E , F).  Les  zoospores  mises 
en  liberté  (G)  se  disséminent,  se  fixent,  et  poussent  un  tube,  qui  pénètre  dans 
la  plante  hospitalière,  comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Les  spores  ou  zoospores  sont  tuées  par  le  sulfate  de  cuivre.  Aussi  le  meilleur 
moyen  pour  empêcher  la  propagation  de  ces  parasites,  notamment  du  Péro- 
nospore  de  la  Vigne,  est-il  d’asperger  les  feuilles  avec  une  dissolution  de 
sulfate  de  cuivre  à 5 pour  100. 

Principaux  genres.  — D’après  la  conformation  et  le  mode  de  sortie  de 
l’appareil  sporifère,  les  genres  se  groupent  en  deux  tribus,  de  la  manière 
suivante  : 

1 . Cystopées.  — Spores  en  chapelet  : Cystope  ( Cijstopu.s ). 

2.  Péronosporées.  — Spores  solitaires  : Phytophthore  ( Phytophthora ),  Sclérospore  ( Scie - 

rospora ),  Plasmopare  ( Plasmopara ),  Brérnie  ( Bremia ),  Péronospore  ( Peronospora ). 


FAMILLE  9. 

Saprolégniacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — La  plupart  des  Saprolégniacées  (Saprolègne, 
Achlye,  etc.)  vivent  dans  l’eau  sur  les  corps  végétaux  ou  animaux  en  voie  de 
décomposition  : bois,  insectes,  poissons,  etc.,  ou  dans  les  liquides  chargés 
de  substances  organiques  (Leptomite).  Quelques-unes  se  développent  dans 
des  végétaux  en  cours  d’altération  dans  l’air,  comme  le  Pythe  vexant  dans 

(1)  Pringsheim  : Nova  Acta,  XXIII,  1851,  et  Jahrbücher  für  wiss.  Botanik,  I,  1858  ; II,  1860 
X,  1875.  — De  Bary  : Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  II,  1860.  — Hildebraud  : Ibid.,  VI,  1867.  — 
Leitgeb:  Ibid.,  Vli,  1870.  — Cornu  : Monographie  des  Saprolégniées  (Ann.  des  sc . nat., 
5e  série,  XVI,  1872).  — Hesse  : Pythium  de  Baryanum,  Halle,  1884.  — Sadebeck  : Pythium 
Equiseti  (Cohn’s  Beitrage,  I,  1875).  — Schenk  : Verh.  der  phys.  ined.  Gesellsch.  in  Würz- 
burg,  IX,  1876.  — De  Bary  : Untersuchungen  über  die  Peronosporeen  und  Saprolegnieen 
(Abhandl.  der  Senk.  naturf.  Gesellsch.,  XII,  Francfort,  1881).  — Pringsheim  : Neue  Beobacli- 
tungen  über  den  Befruchtungsact  der  Achlya  und  Saprolegnia  (Sitzungsberichte  der  Berliuer 
Akademie,  1882). — De  Bary  : BotanischeZeitung,  1883.  — ■ Pringsheim  : Jahrb.  fur  wissensch. 
Bot.,  XIV,  1883.  — Hartog  : On  the  formation  of  the  zoospores  of  the  Saprolegniæ  (Quarterly 
journal  of  mik.  Science,  1885).  — - Rothert  : Enlwiclcelung  der  Sporangicn  bei  den  Sapro- 
legnieen (Cohn's  Beitrage,  V,  1888).  — Hartog  : Anuals  of  Botany,  II,  1888.  — De  Bary  : 
Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  p.  152,  Leigzig,  1884,  et  Species  der  Sapro- 
legnieen (Bot.  Zeitung,  ’l888). 
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les  tubercules  de  Morelle  tubéreuse  malades,  ou  même  attaquent  les  plantes 
vivantes,  comme  le  Pythe  de  Bary,  qui  tue  souvent  les  plantules  de  Phanéro- 
games en  germination. 


Le  thalle  est  un  tuberameux  sans 
absorbantesdans  le  milieu  nutritif 
et  développant  les  autres  tout 
autour  dans  le  liquide  ambiant 
(fig.  673).  Il  s’y  fait  plus  tard 
des  cloisons  irrégulièrement  es- 
pacées. Les  filaments  sont  le 
plus  souvent  cylindriques  (Sa- 
prolègne,  Achlye,  Aplianomyce, 
Dictyuche,  Pythej,  parfois  munis 
d’étranglements  régulièrement 
espacés  (Leptomite,  Rhipide).  Le 
Rhipide  (fig.  674)  se  distingue 


Fig.  673.  — Thalle  d'Achlye  prolifère  (Ac/ilya 
proliféra ),  vingt-quatre  heures  après  la 
germination  de  la  zoospore  sur  une  larve  de 
mouche  a a.  r,  suçoir  primaire;  les  branches 
inférieures  du  thalle  se  dirigent  vers  la  larve 
et  y enfoncent  des  rameaux  absorbants  secon- 
daires r r (d'après  de  Bary). 


loisons,  plongeant  çà  et  là  des  branches 


o,  oogone  contenant  un  œuf  incolore,  échiné,  muni 
d'un  globule  oléagineux,  central  ; a,  anthéridie  ter- 
minant un  rameau  mâle.  2,  deux  zoospores.  3 , 
germination  des  zoospores  ; le  corps  de  li  zoospore 
se  renfle  et  devient  le  sommet  renflé  du  support,  qui 
s’accroît  ensuite.  4,  un  étranglement  dont  les  parois 
s’épaississent  et  dont  le  canal  est  comblé  par  un 
bouchon  de  cellulose  (d'après  Cornu). 


entre  tous  par  un  filament  général  formé  de  cellulose  épaisse,  dont  le  sommet 
élargi  porte  des  branches  rayonnantes  munies  d’étranglements;  ces  étran- 
glements sont  d’abord  continus,  mais  plus  tard  la  membrane  s’y  épaissit 
et  le  canal  se  ferme  par  un  bouchon  de  cellulose  (fig.  674,4). 

Formation  «les  spores.  — En  conformité  avec  la  vie  aquatique,  la  multi- 
plication s’opère  ici,  non  pas,  comme  chez  les  Péronosporacées,  par  des  spores 
immobiles  exogènes,  mais,  comme  chez  les  Chytridiacées,  par  des  zoospores 
nées  dans  un  sporange. 

Pour  former  un  sporange,  l’extrémité  d’un  filament  de  Saprolègne,  par 
exemple,  se  renfle  en  massue  et  se  sépare  par  une  cloison  (fig.  675,  a).  Le 
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Fig.  675.  — Forma- 
tion des  zoospores 
d’un  Saprolêgne  : 
a , séparation  du 
sporange  et  cloison- 
nement autour  de 
chaque  noyau;  b, 
dissociationjet  sor- 
tie des  zoospores  à 
deux  cils  (c);  d, 
zoospores  revêtues 
de  cellulose  et  im- 
mobiles. 


sporange  ainsi  séparé  se  cloisonne  bientôt  en  autant  de 
petites  cellules  polyédriques  qu’il  a de  noyaux  (fig.  676,  A); 
sans  acquérir  de  membrane  de  cellulose,  ces  cellules  se  disso- 
cient par  dissolution  de  la  lamelle  moyenne  de  chaque  cloi- 
son, s’arrondissent,  s’échappent  par  un  orifice  terminal  et 
nagent  dans  le  liquide  à l’aide  de  deux  cils  antérieurs  fixés  à 
un  petit  bec  transparent  (fig.  675,  b).  Leur  mouvement  dure 
peu, cinq  minutes  environ;  elles  s’arrêtent  bientôt,  perdent 
leurs  cils  et  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose  (fig. 
675,  d).  Plus  tard,  chacune  d’elles  produit  une  zoospore  do 
seconde  formation,  qui  perce  la  membrane  sphérique  et  se 
meut  au  dehors.  Celle-ci  est  réniforme  aplatie,  et  porte 
deux  cils  attachés  latéralement  du  côté  concave,  l’un  anté- 
rieur plus  court,  l’autre  postérieur  plus  long.  A leur  tour, 
ces  zoospores  réniformes  s’arrêtent,  perdent  leurs  cils,  s’en- 
tourent d’une  membrane  et  germent  alors  en  un  filament 
qui  se  ramifie  en  un  nouveau  thalle.  Une  fois  le  zoosporange 
vidé,  le  tube  recommence  à s’accroître  sous  la  cloison,  traverse  le  premier 

sporange,  se  renfle  pour  en  former  un  second ; 
et  ainsi  de  suite.  Les  Leptomites  et  les  Pythiopses 
se  comportent  comme  les  Saprolègnes,  avec  cette 
différence  que  les  premières  zoospores,  une  fois 
fixées,  germent  directement  en  un  filament,  et  que 
les  nouveaux  zoosporanges  ne  traversent  pas  le 
premier. 

Dans  les  Acblyes  (fig.  676),  les  premières  zoo- 
spores, au  lieu  de  se  mouvoir  au  dehors  pendant 
plusieurs  minutes,  n’ont  que  juste  assez  d'agilité 
pour  gagner  l’ouverture  du  sporange;  elles  adhè- 
rent, en  général,  les  unes  aux  autres  par  les  deux 
cils  antérieurs.  Devant  l’ouverture  du  sporange, 
elles  s’arrêtent,  s’amassent  en  sphère  creuse  et 
s’entourent  d’une  membrane.  Au  bout  de  quel- 
ques heures,  elles  produisent  une  zoospore  ré- 
niforme de  seconde  espèce  (fig.  676,  B,  c),  qui 
se  fixera  plus  tard  et  s’allongera  en  tube.  Le 
zoosporange  vidé,  le  filament  pousse  au-dessous 
de  la  cloison  une  branche  latérale  (fig.  676,  e) 
qui  se  renfle  plus  tard  en  un  nouveau  sporange, 
et  ainsi  de  suite. 

L’Aphanomyce  ne  diffère  de  l’Achlye  que  par 
ses  sporanges  très  grêles  et  très  allongés,  où  les 
Fig-  CTf;.  - ZôospflrangBd’AdUye  -/oospores  sont  disposées  en  une  file  unique. 

( Acnlya ).  A , encore  lerme.  //,  A 1 A 

émettant  ses  zoospores  sphéri-  comme  les  spores  dans  les  sporanges  des  Syncé- 

«lues.  Fixées  et  groupées  en  a 

«levant l'ouverture,  elles  germent  phclléGS. 

«*n  zoospores  rénilbrmes  c.  per-  t\  1 -n*  i i 1 i •> 

c.int  les  membranes  b (Sachs).  Dans  le  Dictyuche,  les  zoospores  de  première 
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espèce  ne  sortent  plus  du  sporange;  elles  s’y  entourent  sur  place  d’une  membrane 
et  émettent  au  dehors,  en  perforant  la  membrane,  chacune  une  zoospore  de 
deuxième  espèce.  L’ensemble  des  membranes  vidées  forme  à l’intérieur  du 
sporange  un  réseau  délicat,  d’où  le  genre  a tiré  son  nom.  Il  peut  d’ailleurs 
arriver  aussi  accidentellement  chez  le  Saprolègne,  l’Aclilye  et  l’Aphanomyce, 
que  les  zoospores  de  première  espèce  ne  sortent  pas  du  sporange,  de  sorte  que 
celui-ci  renferme  plus  tard  un  réseau  de  membranes,  comme  c’est  le  fait 
normal  dans  le  Dictyuchc.  L’Aplane  réunit  le  caractère  du  Dictyuche  à celui  du 
Pythiopse  ; les  spores  y demeurent  en  place  et  germent  en  filament. 

Dans  lesPythes,le  protoplasme  du  sporange  s’échappe  tout  entier  au  dehors, 
enveloppé  d’une  mince  membrane,  et  c’est  là,  vis-à-vis  de  l’orifice,  comme 
on  l'a  vu  plus  haut  dans  le  Zygochytre  (p.  1065),  qu’il  se  divise  en  zoospores 
réniformes,  semblables  aux  zoospores  de  seconde  espèce  des  Saprolègnes. 
Celles-ci  germent,  soit  directement  en  filament,  soit  en  produisant  des 
zoospores  pareilles  à elles-mêmes  (P.  prolifère).  Sous  ce  rapport,  les  Rhipides 
se  comportent  comme  les  Pythes. 

Formation  des  œufs.  — Après  s’être  multiplié  pendant  un  certain  temps 
par  des  zoospores,  vers  la  fin  de  la  végétation,  quand  le  milieu  nutritif  com- 
mence à s’épuiser,  le  thalle  produit  des  œufs  dont  la  formation  a lieu,  comme 
chez  les  Péronosporacées , par  hétérogamie  sans  anthérozoïdes,  suivant  le  pro- 
cédé général  qui  a été  étudié  et  figuré  (p.  999,  fig.  644),  précisément  chez 
une  Saprolégniacée,  le  Pythe  grêle. 

Ordinairement  terminal,  mais  parfois  aussi  intercalaire,  l’oogone  produit 
tantôt  une  seule  oosphère  (Leptolègne,  Aphanomyce,  Pythe,  Rhipide),  tantôt 
plusieurs  oosphères  dont  le  nombre  varie  alors  avec  la  grosseur  de  l’oogone 
(Saprolègne,  Achlye,  Pythiopse,  etc.).  Le  plus  souvent,  toutle  protoplasme  de 
l’oogone  est  employé  à la  formation  des  oosphères,  il  ne  reste  à côté  qu’un 
liquide  clair  (Saprolègne,  Achlye,  Aphanomyce),  ou  même  l’oosphère  unique 
remplit  totalement  l’oogone  (Leptolègne).  Quelquefois  il  subsiste  autour  de 
l’oosphère  une  petite  quantité  de  substance  non  utilisée,  un  périplasme,  comme 
chez  les  Péronosporées(Pythe,  Rhipide).  Chez  quelques  Saprolègnes(S.  fécond, 
S.  monoïque,  etc.),  Achlyes  (A.  prolifère,  etc.)  et  Pythes  (P.  monosperme),  la 
membrane  de  l’oogone  offre  çà  etlà  des  places  plus  minces,  qui  sont  des  ponctua- 
tions arrondies;  chez  quelques  autres  espèces,  elle  présente  au  contraire  des 
places  plus  épaissies,  faisant  saillie  au  dehors  en  forme  de  pointes  (Achlye  à 
grappe,  etc.),  ou  des  prolongements  en  doigts  de  gant  qui  s’amincissent  en 
épines(Saprolègne  astérophore,  Achlye  recourbée,  Pythe  mégalacanthe,  etc.). 

Formée  comme  il  a été  dit  pour  les  Péronosporacées,  l’anthéridie  s’applique 
sur  l’oogone  et  produit  un  ramuscule  qui  perce  la  membrane,  de  préférence 
à l’endroit  d’une  ponctuation  quand  il  en  existe;  ce  ramuscule  s’allonge  dans 
l’oogone  et  bientôt  rencontre  une  oosphère,  à la  surface  de  laquelle  il  soude 
fortement  son  extrémité  (fig.  677).  Pendant  ce  temps,  le  protoplasme  de 
l’anthéridie  se  différencie.  Dans  les  Pythes,  par  exemple,  la  portion  centrale, 
où  se  concentrent  les  plus  gros  granules,  se  sépare  nettement,  mais  sans 
prendre  aucune  forme  déterminée,  ni  s’animer  d’aucun  mouvement 
propre,  de  la  portion  pariétale  plus  pâle  et  très  finement  granuleuse  ; la 
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première  correspond  à l’oosphère,  la  seconde  au  périplasme  de  l’oogone. 

La  différenciation  opérée,  la  portion  active  du  protoplasme  de  l'anthéridic 
passe  dans  l’oosphère,  mais  ce  passage  a lieu,  suivant  les  cas,  de  deux 
manières  différentes.  Dans  le  Pythe,  le  tube  s’ouvre  au  sommet  et  par  l’orifice 


Fig.  677.  — 1,  Achlye  tordue  ( Achhja  contorta)\  trois  anthéridies  a,  produites  par  la  même  branche  mâle, 
envoient  un  tube  à chacune  des  quatre  oosphères.  2,  Pythe  grêle  {Pyt hium]gracile)  ; deux  anthéridies,  a et 
6,  déversent  leur  contenu  dans  la  même  oosphère  ; a',  même  anthéridie  que  a,  après  deux  heures  : début  de 
l’écoulement;  b\  la  même,  trois  quarts  d’heure  après:  écoulement  plus  avancé;  b ",  la  même,  deux  heures 
après  (d’après  Cornu). 


le  cordon  central  s’écoule  lentement  dans  l’oosphère  (fig.  677,  2);  en  traver- 
sant le  tube,  ses  gros  granules  se  dissolvent,  ou  du  moins  se  fragmentent  en 
granules  beaucoup  plus  petits  (voir  aussi  la  figure  594,  p . 645).  Dans  les 
Àchlyes  (fig.  677,  1),  Saprolègnes,  Aphanomyces,  une  semblable  perforation 
n’a  pas  été  observée  ; la  membrane  y reste  close,  mais  son  sommet  ramolli 
peut  tout  aussi  bien  livrer  passage  à la  partie  active  du  corps  protoplasmique 
que  celle  du  tube  pollinique  des  Phanérogames  à la  portion  de  protoplasme  et 
au  noyau  qui  sont  nécessaires  à la  formation  de  l’œuf  (voirp.  904). 

Quand  il  y a plusieurs  oosphères  dans  l’oogone,  plusieurs  anthéridies 
s’appliquent  à sa  surface;  mais  chaque  anthéridie  peut  aussi  produire  plu- 
sieurs ramuscules,  et  féconder  tout  autant  d’oosphères  (fig.  677, 1)  ; un  ramus- 
cule  peut  aussi  se  ramifier  à l’intérieur  de  l’oogone  et  répartir  se  substance 
entre  plusieurs  oosphères  voisines.  Quand  il  n’y  a qu’une  oosphère  (Pythe,  etc.), 
il  ne  s’applique  ordinairement  sur  l’oogone  qu’une  seule  anthéridie;  quelque- 
fois cependant  il  s’en  fait  plusieurs  et  l’oosphère  se  trouve  alors  fécondée  de 
plusieurs  côtés  à la  fois  (fig.  677,  2). 

En  résumé,  au  point  de  vue  du  mode  de  déversement  de  la  substance  mâle, 
les  Saprolégniacées  nous  offrent,  entre  le  Pythe  d’une  part  et  les  Saprolègne, 
Achlye  et  Aphanomyce  d’autre  part,  la  différence  déjà  observée  chez  les  Péro- 
nosporacées  entre  le  Phytophthore  d’un  côté  et  les  Péronospore  et  Cystope  de 
l’autre.  Mais  en  ce  qui  concerne  le  degré  de  différenciation  de  la  substance 
mâle,  cette  famille  réalise  un  progrès  marqué  sur  les  Péronosporacées,  où 
aucune  trace  de  différenciation  n’a  pu  être  observée  jusqu’ici. 

Germination  des  œufs.  — Aussitôt  formé,  l’œuf  s’entoure  d’une  membrane 
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de  cellulose,  qui  va  s’épaississant  et  se  partage  en  une  couche  interne  mince,  et 
incolore,  et  une  couche  externe,  plus  épaisse,  cutinisée,  faiblement  colorée,  en 
général  lisse  (Saprolègne,  Achlye,  Aphanomyce),  quelquefois  munie  d’aspé- 
rités (Pythe,  Rhipide).  Quand  il  est  mûr,  il  renferme  au  centre  un  gros  glo- 
bule de  matière  grasse. 

Après  un  temps  de  repos  plus  ou  moins  long,  il  germe  de  plusieurs  manières 
différentes,  suivant  les  conditions.  Tantôt  le  tube  demeure  très  court,  en 
forme  de  papille,  et  l’œuf  devient  tout  entier  un  zoosporange  ; tantôt  il 
s’allonge  davantage,  et  se  renfle  au  sommet  en  un  zoosporange  ; tantôt  il  com- 
mence par  se  ramifier,  puis  cesse  de  croître  et  termine  chacune  de  ses  branches 
en  un  zoosporange  ; tantôt  enfin  il  se  développe  enun  thalle,  qui  ne  forme  que 
beaucoup  plus  tard  ses  zoosporanges  et  ses  œufs. 

Parthénogenèse.  — Le  progrès  constaté  plus  haut  dans  la  différenciation 
sexuelle  rend  d’autant  plus  remarquable  la  parthénogenèse  dont  les  plantes  de 
plusieurs  espèces  appartenant  aux  genres  Saprolègne,  Achlye,  Aphanomyce 
et  Pylhe  se  montrent  affectées.  Chez  elles  il  y a,  en  effet,  avortement  pro- 
gressif et  enfin  suppression  complète  des  rameaux  mâles.  Dans  certaines 
espèces,  cette  suppression  n’affecte  que  certaines  plantes;  dans  d’autres,  elle 
s’étend  à l’espèce  tout  entière.  Ainsi,  dans  le  Saprolègne  mixte  et  le  S.  hypo- 
gyne,  les  exemplaires  dépourvus  d’anthéridies  sont  encore  à peu  près  aussi 
nombreux  que  ceux  qui  en  sont  pourvus.  Dans  le  S.  de  Thuret,  les  exem- 
plaires à anthéridies  ne  forment  plus  qu’une  très  rare  exception.  Enfin  dans 
le  S.  toruleuxet  le  S.  monilifère,  on  n'en  rencontre  plus  du  tout:  ces  deux- 
espèces  sont  apogames  (p.  1010).  Leurs  oosphères  ne  s’en  enveloppent  pas 
moins  d’une  membrane  de  cellulose,  mûrissent  comme  d’ordinaire,  passent  à 
l’état  de  vie  latente  et  deviennent  des  spores,  que  rien  au  dehors  ne  permet 
de  distinguer  des  œufs,  et  qui  germent  de  la  même  manière. 

Principaux  genres.  — D’après  l’unité  ou  la  pluralité  des  oosphères,  les 
genres  de  cette  famille  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 

1.  Pytiiiébs.  — Une  seule  oosphère  : Pythe  ( Pythium ),  Rhipide  ( Rhipidium ),  Leptomite 

( Leptomitus ),  Aphanomyce  (Aphanomyces),  Leptolcgne  ( Leptoleynia ). 

2.  Sapbolègnikbs.  — Plusieurs  oosphères  : Saprolègne  (Saprolegnia),  Pythiopse  ( Py - 

thiopsis),  Achlye  ( Achlya ),  Dictyuche  ( Dictyuchus ),  Aplane  ( Aplanes ). 

Saprolégniacées  et  Péronosporacées  sont  deux  familles  très  voisines,  dont 
les  différences  sont  principalement  des  caractères  d’adaptation.  Par  lesPythes, 
en  effet,  les  Saprolégniacées  se  relient  aux  Péronosporacées,  aussi  intimement 
que  les  Péronosporacées  aux  Saprolégniacées  par  les  Phytophthores. 


FAMILLE  10 

Monoblépharidées  (1). 

Thalle  et  mode  <ie  vie.  — Les  Monoblépharides,  qui  jusqu'ici  composent 
ii  eux  seuls  cette  famille,  se  développent  dans  l’eau  et  dans  les  mêmes 


(1)  Cornu  : Monographie  clés  Saprolégnices  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XV,  p.  Si,  1872). 
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conditions  que  les  Saprolégniacées;  ils  se  multiplient  aussi  par  des  zoospores  ; 
enfin  leur  thalle  présente  les  mêmes  caractères,  avec  cette  différence  que  la 
membrane  ne  n’y  colore  pas  en  bleu  par  le  chloro-iodure  de  zinc,  comme  dans 
les  Péronosporacées  et  les  Saprolégniacées. 

Formation  des  spores.  — L’extrémité  cylindrique  des  filaments  se  sépare 
du  reste  par  une  cloison  et  devient  un  zoosporange  (fig.  678).  Les  zoospores 


Fig.  078.  — Formation  dos  spores  des  Mo- 
noblépharides  (Monoblepharis) . t.AI.po- 
lymorpka  : sp,  deux  sporanges  superpo- 
sés; k,  p,  y,  8,  e.  a,  sortie  successive  des 
zoospores  l,m,n;  z,  trois  zoospores  libres, 
en  marche  avec  leur  cil  postérieur.  2,  AI. 
proliféra ; a,  premier  sporange,  soudé  en 
s au  second  l ; la  cloison  c se  soulève  de 
nouveau  pour  la  formation  d’un  troisième 
sporange  (d’après  Cornu). 


Fig.  ü7'J.  — Formation  de  l’œur  des  Monoblépharides  (M°~ 
noblepharis).  1 ,M.  sp/iærica:  l,  sortie  U e s anthérozoïdes; 
Ç,  anthérozoïde  libre  à cil  postérieur  ; a,  a',  anthérozoïdes 
rampant  à la  surface  de  l’oogone  dont  le  sommet  est  ou- 
vert ; i,  oosphère  discoïde,  à partie  supérieure  hyaline  A; 
m,  oogone  contenant  un  œuf  mûr  à surface  verruqueuse. 
2,  M.  polymorpha  : l,  m,  n,  formation  de  l’œuf  ; p,  q, 
dispositions  diverses  de  l’anthéridie.  3,  formes  différentes 
de  l’anthérozoïde  pendant  sa  reptation  amiboïde  sur  l’oo- 
gone. 4,  filament  chargé  d’œufs;  les  contours  seuls  sont 
indiqués  (d’après  Cornu). 


sont  ovales,  triangulaires,  munies  d’un  cil  unique  postérieur  pendant  la  loco- 
motion, et  douées  par  conséquent  d’un  mouvement  saccadé,  comme  celles 
des  Çhytridiacées.  Elles  s’échappent  aussi  d’une  façon  toute  spéciale.  Le  corps 
sort  le  premier  du  sporange,  le  cil  y restant  d’abord  engagé  ; les  efforts  que  fait 
la  première  zoospore  pour  se  dégager  attirent  la  seconde;  les  efforts  réunis  de 
la  première  et  de  la  seconde  attirent  la  troisième,  et  ainsi  de  suite. 

Dans  le  Monoblépharide  sphérique  et  le  M.  prolifère,  de  nouveaux  spo- 
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ranges  traversent  l’ancien,  comme  dans  les  Saprolègnes  (fig.  678,2)  ; dans  le 
M.  polymorphe,  plusieurs  sporanges  se  forment  successivement  à la  suite  le 
long  du  même  filament  (fig.  678,  1). 

Formation  des  œufs.  — Les  œufs  se  forment  par  la  combinaison  d’une 
oosphère  et  d’un  anthérozoïde.  Considérons  plus  spécialement  le  M.  sphérique 
(fig.  679,  1).  L’extrémité  d’un  filament  se  renfle  en  sphère  et  se  sépare  par  une 
cloison,  pour  devenir  un  oogone.  Le  protoplasme  s’y  condense  dans  la  région 
équatoriale,  en  laissant  au-dessous  et  au-dessus  un  liquide  hyalin,  et  forme 
ainsi  une  oosphère  discoïde.  En  même  temps  la  membrane,  qui  fait  saillie 
au  sommet  en  forme  de  papille,  s’y  dissout  et  l’oogone  se  trouve  largement 
ouvert  en  haut. 

La  portion  du  filament  située  sous  l’oogone,  sans  se  renfler,  se  sépare  de  son 
côté  par  une  cloison  et  forme  une  anthéridie  cylindrique.  Par  cloisonnement 
suivi  de  dissociation,  celle-ci  produit  un  certain  nombre  d’anthérozoïdes,  qui 
s’échappent  au  dehors  par  une  ouverture  située  latéralement,  un  peu  au- 
dessous  de  la  cloison  qui  la  sépare  de  l’oogone.  Nés  comme  des  zoospores 
dans  un  zoosporange,  ils  en  ont  aussi  la  forme  ovale  triangulaire,  le  cil 
unique  postérieur  et  le  mouvement  saccadé;  ils  sont  seulement  moitié 
plus  petits. 

Après  avoir  nagé  quelque  temps  dans  le  liquide,  les  anthérozoïdes  viennent 
s’appliquer  à la  surface  de  l’oogone,  et  y rampent  en  se  déformant  à l'aide  de 
mouvements  amiboïdes  (fig.  679,3);  l’un  deux  pénètre  par  l’orifice  terminal 
et  se  combine  à l’oosphère.  L’œuf  ainsi  formé  se  contracte  davantage  et  se 
sépare  latéralement  de  la  paroi  de  l’oogone  ; puis  il  s’entoure  d’une  mem- 
brane de  cellulose,  se  couvre  de  verrues  hémisphériques  et  se  colore  en 
brun.  Son  protoplasme  contient  au  centre  plusieurs  globules  oléagineux. 

Les  choses  se  passent  de  même  dans  le  M.  polymorphe,  à deux  différences 
près.  D’abord  l’anthéridie  termine  souvent  le  filament  et  surmonte  l’oogone 
(fig.  679,  2,  l).  Ensuite,  l’œuf,  aussitôt  qu’il  est  constitué,  s’épanche  au  dehors 
et  c’est  seulement  vis-à-vis  de  l’ouverture  qu’il  s’enveloppe  d’une  membrane 
de  cellulose  et  mûrit  (fig.  679,  2,  m,  n,  o,  p,  q). 

Affinités.  — Au  point  de  vue  du  développement  progressif  de  la  différence 
sexuelle  dans  la  série  des  Oomycètes,  les  Monoblépharides  ( Monoblephciris ) 
offrent  à coup  sûr  un  grand  intérêt.  Ils  sont,  en  effet,  le  degré  le  plus  élevé 
de  l’échelle,  qui  commence  aux  Chytridiacées  pour  s’élever  peu  à peu  aux 
Péronosporacées  et  aux  Saprolégniacées.  Les  Mucorinées  représentent  un  ra- 
meau latéral  de  ce  tronc,  détaché  quelque  part  au  niveau  des  Chytridiacées. 

Cet  intérêt  est  encore  augmenté,  si  l’on  se  souvient  que,  de  tous  les  repré- 
sentants de  la  classe  immense  des  Champignons,  les  Monoblépharides  sont  les 
seuls  qui  possèdent  des  anthérozoïdes. 
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RODRE  III 
USTILAGINÉES. 


L’ordre  des  Ustilaginées  ne  renferme  qu’une  seule  famille,  qui  porte  le 
même  nom. 


FAMILLE  11 
Ustilaginées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Ustilaginées  sont  des  Champignons  para- 
sites, qui  se  développent  dans  le  corps  des  Phanérogames  terrestres  et 
notamment  des  Angiospermes.  Parmi  les  Gymnospermes,  le  Genévrier  seul 
en  a montré  ; chez  les  Monocotylédones,  c’est  surtout  dans  les  Graminées, 
Cypéracées  et  Liliacées,  chez  les  Dicotylédones,  c’est  principalement  dans  les 
Caryophyllées,  Renonculacées,  Composées,  Polygonées,  qu’ils  abondent.  Plus 
de  300  espèces  de  plantes  en  sont  affectées  et  souffrent,  en  conséquence,  de 
diverses  maladies,  connues  sous  le  nom  de  carie,  de  charbon,  etc. 

Ces  parasites  n’attaquent  quelquefois  la  plante  hospitalière  qu'en  de  certaines 
places  limitées,  comme  les  Entylomes  qui  forment  çà  et  là  de  petites  pustules 
sur  les  feuilles  de  la  Renoncule  rampante,  de  la  Ficaire,  du  Souci,  etc.  Mais  le 
plus  souvent  ils  pénètrent  dans  la  plantule  lors  de  la  germination,  se  répan- 
dent dans  le  corps  de  la  plante  à mesure  qu’il  se  développe,  de  manière  à l’en- 
vahir toujours  tout  entier,  et  viennent  enfin  former  leurs  spores  à de  certains 
endroits  déterminés.  Là  où  ils  restent  à l’état  végétatif,  le  dommage  n’est  pas 
très  grand  ; mais  l’organe  où  ils  produisent  leurs  spores  est  toujours  complè- 
tement détruit.  Ainsi  la  Tillétie  carie  dévore  l’ovule  du  Rlé  et  se  substitue  à 
lui,  sans  altérer  l’ovaire,  produisant  de  la  sorte  la  maladie  redoutable  qu’on 
appelle  la  carie ; l’Ustilage  du  Maïs,  l’U.  de  la  Laiche  et  le  Sphacélothèce,  qui 
attaque  les  Renouées,  envahissent  l’ovaire  tout  entier.  L’U.  violet  attaque,  au 
contraire,  les  étamines  des  Caryophyllées,  empêche  le  pollen  de  s’y  former 

(1)  Tulasne  : Mémoire  sur  les  Ustilaginées  comparées  aux  Urédinées  (Ann.  des  sc.  nat. 
3»  série,  VII,  1847).  Second  Mémoire  sur  les  Ustilaginées  et  les  Urédinées  (Ann.  des  sc.  uat., 
4«  série,  II,  1834).  — De  Bary  : Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  Berlin,  1853.  — Wolff  : 
Beitrag  zur  Kenntniss  der  Ustilagineen  (Botauische  Zeituag,  1873).  — Fischer  de  Waldheim  : 
Beitrage  zur  Biologie  und  Entwickelung  der  Ustilagineen  (Jahrbücher  für  wiss.  Botanik, 
VII,  1869).  Aperçu  systématique  des  Ustilaginées,  Paris,  1877.  Les  Ustilaginées  et  leurs  plantes 
nourricières  (Aun.  des  sc.  nat.,  6”  série,  IV,  1876).  — Winter  : Flora,  1876.  — Schrôter  : 
Bemerkungen  über  einigen  Ustilagineen  (Cohn’s  Beitrage,  II,  1877).  — Prillieux  : Urocystis 
(Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  X,  1880).  — Woronin  : Beitrag  zur  Kentniss  der  Ustilagineen 
Abhaudl.  der  Senk.  naturf.  Gesellsch.,  XII,  Francfort,  1882).  — Cornu  : Sur  quelques  Usti- 
laginées nouvelles  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  XV,  1883).  — Brefeld  : Botanische  Untersu- 
chungen über  Schimmelpilze,  V,  Leipzig,  1883.  — Fisch  : Entwickelung  von  Doassansia  (Ber. 
der  d.  bot.  Gesellsch.,  II,  1884).  — De  Bary  : Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der 
Pilze,  1884.  — Schrôter  : kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  p.  266, 1887.  — Marshall  Ward  ; 
On  the  structure  and  life-history  of  Entyloma  Ranunculi  (Philosoph.  Transactions,  1887). 
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et  amène  Ja  stérilité  de  la  fleur.  L’U.  des  moissons,  l’U.  bromivore,  etc., 
enfin,  détruisent  la  fleur  tout  entière  et  provoquent  la  maladie  des  céréales 
appelée  le  charbon  (fig.  680). 

Dans  tous  les  cas,  le  thalle  est  formé  de  filaments  rameux,  régulièrement 
cloisonnés  en  cellules,  qui  demeurent  quelquefois  localisés  exclusivement  dans 
les  espaces  intercellulaires  (Entylome),  mais  le  plus  souvent  perforent  aussi 
les  membranes,  soit  pour  enfoncer  seulement  des  suçoirs  dans  les  cellules 
(Tuburcinie),  soit  pour  les  traverser  de  part  en  part. 

Formation  des  spores.  — Dans  tous  ces  Champignons,  le  thalle  produit 
presque  toujours  dans  la  profondeur  des  tissus  de  la  plante  nourricière,  quel- 
quefois à la  surface  (Sorospore),  des  spores  à membrane  épaisse,  pourvue 
d’une  exine  ordinairement  colo- 
rée en  jaune,  brun,  violet  ou  noir. 

Chez  quelques-uns  seulement,  il 
pousse  en  outre  au  dehors  un  ap- 
pareil sporifère  aérien,  dont  les 
spores  sont  des  conidies  (Tubur- 
cinie, quelques  Entylomes).  Con- 
sidérons d’abord  les  spores  de  la 
première  sorte. 

Chez  les  Entylomes,  certaines 
cellules,  isolées  çà  et  là  sur  le 
trajet  des  filaments  qui  sont  lo- 
calisés, comme  on  sait,  en  pus- 
tules sur  les  feuilles,  se  renflent, 
se  remplissent  d’un  protoplasme 
plus  dense,  épaississent  leur 
membrane  qui  se  différencie  en 
deux  couches,  et  passent  à l’état 
de  vie  latente.  Séparées  l’une  de 
l’autre  par  la  disparition  des 
portions  de  tube  intermédiaires, 
ces  spores,  analogues  à des  kystes, 
remplissent  en  grand  nombre  les 
espaces  intercellulaires  ; elles  sont 
mises  en  liberté  plus  tard,  par 
la  destruction  des  tissus  de  la 
feuille. 

Chez  les  Tilléties,  les  branches  du  thalle  qui  remplissent  l’ovaire  de  la 
plante  infectée  se  couvrent  d’innombrables  rameaux  courts  et  grêles;  chacun 
de  ceux-ci  renfle  son  sommet  gélifié  en  une  spore  sphérique,  dont  la  membrane 
épaisse  est  différenciée  en  deux  couches  ; l’exospore  brune,  lisse  dans  la 
T.  lisse,  est  munie  de  crêtes  réticulées  dans  la  T.  carie.  Ces  deux  espèces 
attaquent  également  le  Blé  et  y causent  la  carie.  La  T.  du  Seigle  et  celle  de 
l’Ivraie  provoquent  la  même  maladie  dans  ces  deux  plantes  ; la  T.  controversée 
agit  de  même  sur  le  Chiendent,  etc.  D’autres  forment  leurs  spores  dans  les 


Fig.  680.  — Ustilage  des  moissons  ( Ustilago  Segetum).  A 
épi  charbonné  d’Orge  distique,  à la  maturité  du  parasite. 
B,  un  groupe  triflore  vu  par  le  dos,  grossi.  C,  un  épillet 
charbonné  d’Avoine  élevée  ; s,  spores  à divers  états  de  leur 
germination  en  tube  (d'après  Tulasne). 
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feuilles  de  Graminées  (T.  endophylle,  T.  de  Bary)  ou  de  Renouée  (T.  bulleuse). 

Au  lieu  où  doivent  se  former  les  spores  chez  les  Ustilages  (fig.  680),  on  voit 
les  filaments  du  thalle  se  ramifier  abondamment,  se  tortiller,  se  pelotonner  et 
enfin  gélifier  leurs  membranes,  qui  se  confondent  en  une  masse  gélatineuse. 
En  même  temps,  chaque  cellule  de  ces  filaments  se  renfle  en  une  spore  noi- 
râtre. Ces  spores  innombrables,  isolées  dans  la  substance  gélatineuse  qu’elles 
font  disparaître  peu  à peu  en  s’en  nourrissant,  forment  une  masse  qui,  dans 
l’U.  du  Maïs,  peut  atteindre  la  grosseur  du  poing.  Comprimés  et  déformés  par 
elles,  les  tissus  de  la  plante  nourricière  crèvent;  enfin  la  substance  se  répand 
au  dehors,  se  dessèche  et  les  spores  se  disséminent  comme  une  poussière  char- 
bonneuse. Les  très  nombreuses  espèces  de  ce  genre  se  distinguent  par  leurs 
spores:  lisses  (U.  des  moissons,  sur  le  Blé,  l’Avoine,  l’Orge,  fig.  680,  s,  etc.), 
granuleuses  (U.  de  la  Laiche,  etc.),  papilleuses  (U.  bromivore,  sur  le  Brome), 
hérissées  de  pointes  (U.  du  Maïs,  etc.),  ou  réticulées  (U.  utriculeux,  sur  les 
Renouées,  U.  violet,  sur  les  Caryophyllées,  etc.). 

Dans  les  Urocystes,  les  filaments  sporigènes  sont  également  pelotonnés  et 
gélifient  aussi  leurs  parois;  mais  certaines  cellules  seulement,  isolées  ou  grou- 
pées, deviennent  des  spores,  les  autres  restent  stériles,  se  vident  et  forment 
une  enveloppe  claire  autour  des  premières,  qui  sont  noirâtres.  L’U.  occulte 
envahit  la  tige  et  les  feuilles  du  Seigle  ; l’U.  de  l’oignon  se  développe  dans  les 
bulbes  de  l’Ail  oignon  et  cause  de  grands  dégâts  dans  les  cultures  ; d’autres 
attaquent  la  Violette  (U.  de  la  Violette),  le  Colchique  (U.  du  Colchique),  les 
Renoncules  (U.  pompholygode),  etc. 

Dans  la  Schrœtérie,  qui  attaque  les  ovules  de  la  Véronique  des  champs  et 
se  substitue  aux  graines  dans  le  fruit  mûr,  les  spores  sont  unies  deux  par 
deux,  et  les  branches  spiralées  et  pelotonnées  qui  les  produisent  ne  géli- 
fient pas  leurs  membranes.  Dans  le  Sorospore,  qui  envahit  les  tleurs  des 
Silénées  et  notamment  de  la  Saponaire,  ainsi  que  les  feuilles  supérieures  des 
Alsinées,  dans  le  Thécaphore  qui  se  substitue  aux  graines  dans  les  fruits  des 
Liserons,  dans  le  Tolypospore  qui  attaque  les  pédicelles  et  les  ovaires  du  Jonc 
des  crapauds,  dans  la  Tuburcinie  enfin  qui  se  développe  sur  les  feuilles  du 
Trientale  d’Europe,  les  spores  sont  unies  en  grand  nombre,  cent  et  plus  quel- 
quefois, en  une  masse  solide,  enveloppée  dans  le  jeune  âge  par  une  couche 
de  filaments  stériles.  Cette  enveloppe  est  permanente  et  composée  d’une  assise 
de  cellules  nettement  différenciées  dans  la  Doassansie,  qui  se  développe  dans 
les  feuilles  des  Fluteaux  et  dans  le  fruit  desPotamots.  Enfin  le  Sphacélothèce, 
qui  forme  son  appareilsporifèredansl’ovairedes  Renouées,  anon  seulementune 
enveloppe  autour  de  ses  spores,  mais  encore  au  centre  de  la  masse  une  colonne 
stérile  ou  columelle  : parla,  ce  genre  prend  la  tête  delasériedesUstilaginées. 

Appareil  conidien.  — La  Tuburcinie  produit  en  outre  dans  l’air  un  appa- 
reil conidien.  Certains  filaments  du  thalle  traversent  l’épiderme  inférieur  de 
la  feuille,  en  passant  par  les  pores  des  stomates  ou  en  s’insinuant  entre  les 
cellules  épidermiques,  et  s’allongent  dans  l’air;  à leur  sommet  aminci,  ils 
produisent  d’abord  une  première  conidie  piriforme  qui  se  détache,  puis  une 
seconde  qui  tombe  de  même,  et  ainsi  de  suite  jusqu’à  épuisement  total  de 
leur  protoplasme. 
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Dans  les  Entylomes,  lesconidies  sont  cylindriques  et  filamenteuses  (E.  tardif 
des  Borraginées,  E.  de  la  Renoncule,  E.  du  Corydalle,  etc.). 

Germination  des  spores;  promycèle  et  sporidies.  — Le  mode  de  germi- 
nation des  spores  varie  suivant  les  genres.  Quelquefois  la  spore  produit  direc- 
; tement  un  long  filament  cloisonné,  simple  ou  divisé  au  sommet  en  plusieurs 
branches  irrégulières  (Sorospore).  Mais  le  plus  souvent,  le  tube  produit  par  la 
spore  demeure  très  court  et  donne  naissance  à des  spores  secondaires,  ou  spo- 
ridies, qui  se  détachent,  se  disséminent  et  plus  tard  germent  en  un  filament; 
ce  tube  germinatif  rudimentaire  a reçu  le  nom  de  promycèle.  Tantôt  le  pro- 
mycèle se  divise  par  une  à trois  cloisons  transverses  en  deux  à quatre  cellules 
superposées  et  chaque  cellule  forme  latéralement  sous  la  cloison  une  ou  plu- 


Fig.  681.  — Germination  des  spores  des  U sli luges  (Ustilago) . A,  U.  longissime,  tube  grêle,  terminé  par  une 
sporidie  s.  Zi,  U.  du  Salsifis,  tube  large  et  cloisonné  p,  portant  latéralement  des  sporidies  s,  qui  s’anasto- 
mosent parfois  deux  par  deux.  C,  U.  des  moissons,  tube  grêle  cloisonné,  çà  et  là  ramifié,  produisant  plus 
tard  des  sporidies  latérales  (d’après  de  Bary). 


sieurs  sporidies  (Ustilage,  Schizonelle,  Tolypospore,  etc.),  qui  peuvent  s'anas- 
tomoser deux  par  deux  (fig.  681,  B).  Tantôt  le  promycèle  ne  se  cloisonne  pas 
et  produit  à son  sommet  un  verticille  de  2 à 8 sporidies  fusiformes,  plus  ou 
moins  allongées  ; celles-ci  s’unissent  souvent  deux  à deux  par  une  anastomose 
transverse  en  forme  d’H,  mais  elles  peuvent  aussi  rester  indépendantes  (Til- 
létie,  Entylome,  Urocyste,  Tuburcinie,  etc.).  Quelquefois  ce  promycèle  indivis 
ne  porte  au  sommet  qu’une  seule  sporidie  (Thécaphore),  ou  un  seul  chapelet  de 
! sporidies  (Schrœtérie).  En  germant,  ces  sporidies  donnent  soit  directement  un 
filament,  origine  d’un  nouveau  thalle,  soit  des  sporidies  secondaires.  Semées 
dans  un  liquide  nutritif,  les  sporidies,  notamment  celles  des  Ustilages,  bour- 
geonnent activement  et  produisent  des  chapelets  rameux  de  cellules  prompte- 
ment dissociées,  analogues  à ceux  des  Levures,  notamment  de  la  Levure  de 
bière.  Dans  les  mêmes  conditions,  les  sporidies  des  Tilléties,  Thécaphores,  etc., 
donnent  un  thalle  rameux,  dont  les  branches  portent  à leur  sommet  des  coni- 
dies.  La  forme  du  promycèle  et  la  disposition  des  sporidies  varient  d’ailleurs 
un  peu  dans  le  même  genre  suivant  les  espèces,  comme  on  le  voit  pour  les 
Ustilages  (fig.  681). 

Quant  aux  conidies  de  la  Tuburcinie,  elles  germent  dans  une  goutte  d’eau, 
i soit  en  un  filament  court  produisant  des  conidies  secondaires,  soit  directement 
en  un  filament  ramifié  qui  devient  le  thalle. 

Qu’il  provienne  d’une  spore,  d’une  conidie,  d’une  sporidie  primaire  ou 
secondaire,  le  filament  germinatif  s'introduit  dans  la  plante  hospitalière  en  en 
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perçant  l’épiderme,  puis  s’allonge  bientôt  et  se  ramifie,  comme  il  a été  dit, 
dans  les  espaces  intercellulaires  et  plus  tard  dans  les  cellules  elles-mêmes. 

Les  spores  conservent  assez  longtemps  leur  faculté  germinative  : deux  ans 
dans  la  Tillétie  carie,  deux  ans  et  demi  dans  l'Ustilage  des  moissons,  trois  ans 
et  demi  dans  l’U.  du  Panic.  Elles  sont  tuées  par  une  immersion  de  quelques 
heures  dans  une  dissolution  de  sulfate  de  cuivre  à un  demi  pour  100.  Aussi, 
pour  éviter  la  carie,  le  meilleur  moyen  est-il  de  faire  tremper  la  semence  dans 
une  pareille  dissolution  pendant  12  à 14  heures,  en  la  remuant  de  temps  en 
temps;  on  sème  après  dessiccation. 

Principaux  genres.  — Les  principaux  genres  de  cette  famille  peuvent  être 
groupés  en  trois  tribus,  comme  il  suit,  d’après  le  mode  de  germination  des 
spores  : 

1.  Sorospobiées.  — Promycèle  long,  cloisonné,  sans  sporidies  : Sorospore  [Sorosporium] . 

2.  Ustilagées.  — Promycèle  court,  cloisonné,  à sporidies  latérales  : Ustilage  ( Ustilago ), 

Sphacélothèce  ( Sphacelotheca ),  Schizonelle  ( Schizonella ),  Tolypospore  ( Tolyposporium ). 

3.  Tillétiées.  — Promycèle  court,  indivis,  à sporidies  terminales  : Tillétie  ( Tillelia ),  Uro- 

cyste  ( Urocystis ),  Éutylome  ( Entyloma ),  Mélanotène  ( Melanotænium ),  Tuburcinie  (Tu- 
burcinia),  Doassausie  ( Doassansia },  Thécaphore (Thecaphora),  Schrœtérie  [Schrœlerià) . 


ORDRE  IV 

URÉDINÉES. 

Comme  celui  des  Ustilaginées,  l'ordre  des  Urédinées  ne  comprend  qu’une 
famille,  qui  porte  le  même  nom. 


FAMILLE  12 

Urédinées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Comme  les  Ustilaginées  aussi,  les  Urédinées 
sont  parasites  dans  les  végétaux  terrestres  et  y provoquent  de  graves  ma- 
lt) De  Bary  : Untersuchungen  über  die  Brandpilze,  Berlin,  1853.  — ■ Tulasne  : Mémoire  sur 
les  Ustilaginées  comparées  aux  Urédinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  Vil,  1847).  Second 
mémoire  sur  les  Urédinées  et  les  Ustilaginées  (Ann.  des  sc.  nat.,  4e  série,  II,  1853).  — De 
Bary  : Recherches  sur  le  développement  de  quelques  Champignons  parasites  (Ann.  des  sc. 
nat.,  4°  série,  XX,  1883).  Neue  Untersuchungen  über  Uredineen  (Monatsb.  der  Berliner 
Akad.,  1865).  — Reess  : Die  Rostpilze  der  deutschen  Coniferen  (Abhandl.  der  naturf.  Gesellsch. 
zu  Halle,  XI.  1869).  — Schrôter  : Die  Brand-und  Rostpilze  der  Schlesien  (Abhandl,  der 
schles.  Gesellsch.  fiir  vaterl.  Cultur,  1869).  Enlwickelungsgeschichte  einiger  Rostpilze  (Cohn’s 
Beitrâge,  I,  1870).  — Woronin  : Untersuchungen  über  Puccinia  He/ianthi,  St-Pétersbourg, 
1871.  — Mugnus  : Hedwigia,  1873  et  1877  ; Verhandl.  d.  bot.  Ver.  der  prov.  Brandenbourg, 
1872  et  1875.  — Rostrup  : Bot.  Tidskr.  Copenhague,  1874  et  Oversigt  ov.  d.  Dau.  Vidensk. 
Forhandl.,  Copenhague,  1884.  — Nielsen  : Bot.  Tidskr.,  Copenhague,  1877.  — Farlow  : 
Gymnosporangium  (Anniv.  Memoirs  of  the  Boston  Society  of  nat.  history,  1880).  — Winter  . 
Rabenhorst’s  Kryptogamen-Flora,  1881.  — De  Bary:  Æcidium  abietinum  (Botanische 
Zeitung,  1881).  — De  Bary  : Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  p 185, 
Leipzig,  1884.  — Müller  : Landw  Jahrbüch.,  1886.  — Schrôter  : Kryptog.  — Flora  von 
Schlesien,  p.  291,  1887. 
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ladies.  Plusieurs  attaquent  les  plantes  cultivées  et  notamment  les  céréales;  d’au- 
tres envahissent  les  feuilles  et  l’écorce  des  arbres  des  forêts.  Leurs  spores  se 
forment  sous  l’épiderme,  qu’elles  déchirent  pour  se  disséminer  ; colorées  d’or- 
dinaire en  jaune  rougeâtre,  elles  paraissent  sur  les  feuilles  et  sur  les  tiges  comme 
des  taches  de  rouille  : d’où  le  nom  de  rouilles,  donné  dans  les  campagnes  aux 
diverses  maladies  provoquées  par  ces  parasites. 

Le  thalle  se  compose  de  filaments  cloisonnés,  abondamment  ramifiés,  qui 
ne  s’étendent  ordinairement  que  dans  les  méats  intercellulaires,  enveloppant 
les  cellules  de  toutes  parts,  mais  n’y  pénétrant  pas.  Aussi  son  développement 
n’apporte-t-il  dans  la  plante  aucune  déformation.  La  croissance  achevée,  il 
se  multiplie  en  formant  des  spores.  Quelquefois  il  n’en  produit  que  d’une  seule 
sorte;  mais  le  plus  souvent,  à mesure  que  se  modifient  autour  de  lui  les  con- 
ditions de  milieu,  il  donne  naissance  à deux,  trois,  quatre  et  jusqu’à  cinq  sortes 
de  spores  différentes,  appropriées  chaque  fois  à la  multiplication  la  plus  efficace 
dans  les  conditions  nouvelles.  Pour  produire  toutes  les  formes  de  spores  dont 
il  estcapable,  le  thalle  doit  quelquefois  habiteralternativement  en  parasite  deux 
hôtes  différents  et  traverser  en  outre  une  phase  de  liberté  dans  le  milieu  extérieur. 
Il  est  nécessaire  de  décrire  en  détail  sur  quelques  exemples  ces  diverses 
manières  d’être,  et  nous  commencerons  par  le  cas  le  plus  compliqué  ; il  nous 
est  offert  par  l’un  des  parasites  les  plus  répandus  et  les  plus  nuisibles  à 
l’agriculture,  celui  de  la  rouille  du  Blé,  la  Puccinie  du  gramen. 

Développement  de  la  Puccinie  du  gramen.  — Pour  décrire  le  déloppe— 
ment  complet  de  cette  plante  (fig.  682),  prenons  pour  point  de  départ  la 
saison  d’été.  Le  thalle  produit  alors  par  places,  sous  l’épiderme  de  la  tige  et 
des  feuilles  du  Blé,  un  grand  nombre  de  rameaux  perpendiculaires  à la  sur- 
face, étroitement  serrés  ; chacun  d’eux  se  renfle  au  sommet  en  une  grosse 
spore  ovoïde,  dont  le  protoplasme  renferme  des  granules  rouges  et  dont  la 
membrane  verruqueuse  possède  sur  son  équateur  quatre  pores  germinatifs 
{/II,  ur).  Il  résulte  de  tout  cela  des  bourrelets  rougeâtres,  étroits  et  allongés 
parallèlement  aux  nervures,  le  long  desquels  l’épiderme  se  déchire  pour 
mettre  à nu  les  spores.  Celles-ci  se  détachent  de  leurs  pédicelles,  se  dispersent 
et  tombent  sur  les  feuilles  de  la  même  plante  ou  des  plantes  voisines  de 
même  espèce. 

Après  quelques  heures,  elles  germent  en  produisant  un  tube  (fig.  683,  D), 
qui  s’enfonce  par  un  pore  stornatique  dans  les  espaces  intercellulaires  et  s’y 
ramifie  en  un  nouveau  thalle.  Au  bout  de  6 à 10  jours,  celui-ci  achève  sa 
croissance  et  pousse  au  dehors  un  nouveau  bourrelet  sporifère.  Tout  Tété 
durant,  la  Puccinie  va  se  multipliant  ainsi  de  proche  en  proche  sur  le  Blé  : 
c’est  la  rouille  orangée  des  cultivateurs. 

Plus  tard,  à l’automne,  les  rameaux  serrés  des  bourrelets  linéaires  pro- 
duisent à leur  sommet  non  plus  des  spores  rondes,  simples,  à membrane 
mince  et  incolore,  à protoplasme  rouge,  qui  se  détachent  de  leur  pédicelle, 
mais  des  spores  allongées,  divisées  en  deux  par  une  cloison  transversale,  à 
membrane  épaisse,  brune,  fortement  cutinisée  et  munie  pour  chaque  moitié 
d’un  pore  germinatif,  à protoplasme  incolore,  dont  le  pédicelle  se  cutinise 
aussi,  et  qui  ne  s’en  détachent  pas  (fig.  682,  III,  t,  II).  Cest  alors  la  rouille 


H 00 


CHAMPIGNONS. 


noire.  Ces  spores  d’automne  passent  l’hiver  à l'état  de  vie  latente  sur  les 
feuilles  et  les  tiges  de  la  Graminée. 

Au  printemps,  elles  germent  dans  l’air  humide  ; il  s’échappe  alors  de 
chacune  des  deux  cellules  un  fdament,  bientôt  arrêté  dans  sa  croissance  et  qui, 

par  trois  cloisons 
dans  sa  région  termi- 
nale, se  divise  en 
quatre  cellules.  C’est 
uu  promycèle,  ana- 
logue à celui  des 
Ustilaginées  (fig  .683, 
A ) . Les  quatre 
cellules  poussent  laté- 
ralement chacune 
sous  la  cloison  un 
petit  rameau  grêle 
(A  et  B),  bientôt 
terminé  par  une  spo- 
re secondaire  ovale, 
ou  sporidie  . Ces 
sporidies  légères  , 
enlevées  par  le 
vent,  sont  déposées 
sur  les  feuilles  de 
toutes  les  plantes  voi- 
sines. Mais  elles  ne 
germent  que  lors 
qu’elles  viennent 
à tomber  sur  les 
feuilles  fraîchement 
épanouies  du  Ber- 
béride  vulgaire, 
communément  Épine- 
vinette.  Elles  pous- 
sent alors  (fig.  683, 
C ) un  tube  grêle,  qui  perfore  la  membrane  externe,  puis  la  paroi  interne 
des  cellules  épidermiques,  pour  s’allonger  et  se  ramifier  dans  tous  les  espaces 
intercellulaires  du  parenchyme.  Après  quelques  jours,  le  thalle,  ainsi  établi  sur 
le  Berbéride,  produit  successivement  des  spores  de  deux  sortes, les  premières 
formées  sur  la  face  supérieure  du  limbe,  les  secondes  sur  la  face  inférieure. 

Du  côté  supérieur,  les  filaments,  en  se  pelotonnant  çà  et  là,  forment  des 
sortes  de  bouteilles  dont  la  paroi,  constituée  par  une  couche  de  filaments 
serrés,  est  tapissée  en  dedans  par  des  poils  (fig.  682,  /,  sp).  Ces  bouteilles 
percent  l’épiderme  et  s’ouvrent  au  sommet,  tandis  que  les  poils  qui  en  ta- 
pissent le  col  se  projettent  au  dehors  en  forme  de  pinceau.  Le  fond  de  la 
bouteille  est  tout  couvert  de  rameaux  serrés,  plus  courts  que  les  poils; 


Fig.  682.  — Puccinie  du  gramen  (Puccinia  graminis).  /,  section  transversale 
de  la  feuille  du  Berbéride  vulgaire,  avec  des  écidioles  sp  sur  la  face  supé- 
rieure, et  des  écides  a sur  la  face  inférieure;  py  enveloppe  de  l’écide.  A 
un  écide  jeune.  //,  un  amas  de  téleutospores  t sur  une  feuille  d’Agropyre 
rampant;  ef  épiderme  déchiré  ; b,  fibres*sous-épidermiques.  III , portion 
d’un  uréde,  avec  urédospores  wr,  contenant  déjà  une  téleutospore  t ; sh , 
couche  sous-épidermique  des  filaments  du  thalle  (d’après  de  Bary)  . 
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chacun  de  ces  rameaux  forme  à son  sommet  aminci  une  très  petite  spore 
arrondie,  puis  une  seconde  sous  la  première,  puis  une  troisième  sous  la 
seconde,  en  un  mot  tout  un  chapelet  de  spores.  Mais  celles-ci  ne  restent  pas 


Kig.  683.  — Puccinie  du  gramen  ( Puccinia  graminisi.  A,  téleutospore  t germant  en  un  tube  cloisonné  ou 
proinvcèle,  qui  produit  les  sporidies  sp.  B , autre  filament  germinatif  sporidifère.  6,  fragment  de  1 épiderme 
de  la  feuille  du  Berbéride  vulgaire,  avec  une  sporidie  sp  germant  et  enfonçant  son  tube  eu  i dans  1 épiderme. 
/Pune  urédospore  germant,  après  quatre  heures  (d'après  de  Bary  et  Tulasne). 


longtemps  unies  ensemble  ; elles  se  séparent  bientôt,  et  s’accumulent  en  très 
grand  nombre  dans  la  cavité  de  la  bouteille,  puis  enfin  s’échappent  par 
l’ostiole  terminal  ; le  vent  les  enlève  et,  grâce  à leur  excessive  légèreté,  les 
transporte  à de  grandes  distances.  N’ayant  en  elles  aucune  réserve  nutritive, 
elles  ne  peuvent  germer  ni  dans  l’eau,  ni  dans  l’air  humide.  On  se  trouve  ici 
dans  le  cas  de  répartition  externe  de  l’aliment,  signalé  à la  page  104.  Quand 
elles  viennent  à tomber  sur  un  milieu  nutritif  convenable,  elles  germent, 
grossissent  beaucoup  d’abord  et  deviennent  ovoïdes;  puis  elles  bourgeonnent 
et  forment  des  spores  secondaires  (1).  Celles-ci  à leur  tour,  parvenues  sur 
les  feuilles  du  Berbéride,  y poussent  sans  doute  un  filament  qui  perce  1 épi- 
derme et  se  développe  en  un  nouveau  thalle,  mais  on  n a pas  encore 

(t)  D'après  les  observations  de  M.  Cornu  et  les  dessins  qu’il  m’a  communiqués. 
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jusqu’ici  observé  directement  cette  pénétration.  La  plante  va  se  multipliant 
ainsi  de  proche  en  proche  sur  le  Berbéride. 

Sur  la  face  inférieure  de  la  feuille,  les  branches  du  thalle  se  pelotonnent 
également,  se  serrent  de  plus  en  plus  et  forment  des  tubercules  de  pseudo- 
parenchyme, enveloppés  par  une  couche  de  minces  filaments  (fig.  682,  1,  a). 
Plus  tard,  ce  tubercule  en  grandissant  perce  l’épiderme  et  s’ouvre  largement 
au  sommet  en  une  coupe,  dont  la  paroi  consiste  en  une  assise  de  cellules 
hexagonales.  Le  fond  de  la  coupe  est  une  assise  de  cellules  allongées,  portant 
chacune  à son  sommet  un  chapelet  de  spores,  nées  progressivement  du 
sommet  à la  base  ; d'abord  polyédriques  par  leur  pression  réciproque,  ces 
spores  s’arrondissent  plus  tard,  se  détachent  et  s’échappent  dans  l’air  par 
l’ouverture  de  la  coupe.  L’enveloppe  de  la  coupe,  insérée  aussi  à la  base  sur 
un  cercle  de  rameaux  courts,  paraît  n’ètre  elle-même  qu’une  série  de  pareils 
chapelets,  demeurés  réunis  latéralement  et  stériles  ; aussi  ses  cellules  ren- 
ferment-elles, comme  les  spores,  des  granules  rouges  dans  leur  protoplasme. 

Disséminées  dans  l’air,  ces  spores  orangées  retombent  sur  les  feuilles  de  la 
même  plante  et  des  végétaux  voisins.  Mais  elles  ne  donnent  un  thalle  que  si 
elles  viennent  à se  déposer  à la  surface  d’une  tige  ou  d’une  feuille  de  Graminée, 
notamment  de  Blé.  Elles  produisent  alors  des  tubes  germinatifs,  qui  pénètrent 
par  les  pores  stomatiques,  pour  s'allonger  et  se  ramifier  abondamment  dans 
les  espaces  intercellulaires.  Après  une  croissance  de  6 à 10  jours,  le  thalle 
ainsi  formé  produit  les  bourrelets  linéaires  à spores  orangées  que  nous  avons 
décrits  tout  d’abord.  Nous  sommes  ainsi  revenus  à la  saison  d’été  et  à notre 
point  de  départ. 

En  résumé,  le  cycle  de  végétation  de  la  Puccinie  du  gramen,  étendu  à une 
année  entière,  comprend,  à partir  des  spores  hibernantes,  trois  phases  dis- 
tinctes : 1°  une  phase  de  végétation  fibre  sur  le  sol,  courte  et  terminée  bien- 
tôt par  la  formation  de  spores  légères  que  le  vent  emporte,  phase  par 
laquelle  au  premier  printemps  le  parasite  monte,  pour  ainsi  dire,  à la  plante 
nourricière  ; 2°  une  phase  parasitaire  sur  le  Berbéride,  où  le  Champignon 
forme  au  printemps  d’abord  des  spores  de  dissémination  destinées  à le  ré- 
pandre au  loin  pendant  la  saison  favorable  et  à le  multiplier  sur  le  Berbéride, 
puis  des  spores  de  passage,  destinées  à le  transporter  sur  le  Blé  ; 3°  une 
phase  parasitaire  sur  le  Blé,  où  le  Champignon  forme  d’abord  en  été  des 
spores  de  dissémination,  puis  en  automne  des  spores  de  conservation  pour 
hiverner  à l’état  de  vie  latente.  Pour  accomplir  ce  cycle,  le  parasite  passe 
cinq  fois  à l’état  de  spores,  sans  parler  des  spores  secondaires  provenant  de  la 
germination  des  spores  des  bouteilles,  et  chaque  fois  il  donne  à ses  spores  la 
forme  et  la  structure  qui  conviennent  le  mieux  aux  circonstances. 

Le  parasite  ne  pouvant  revenir  sur  le  Blé  qu’après  avoir  passé  le  printemps 
sur  le  Berbéride,  on  voit  qu’il  résulte  de  la  connaissance  de  son  cycle  de 
développement  un  moyen  bien  simple  de  le  faire  disparaître  : c’est  d’exclure 
le  Berbéride  vulgaire  des  terresàBlé,  exemple  remarquable  d’application  de 
la  science  à l’agriculture. 

On  a cru  longtemps  que  ces  quatre  appareils  sporifères  appartenaient  à 
autant  de  thalles  différents,  qu’ils  suffisaient  à caractériser  comme  genres 
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distincts.  Sur  le  Berbéride,  les  bouteilles  de  la  face  supérieure  étaient  YÆci- 
diolum  axant kematum,  et  les  coupes  de  la  face  inférieure  X Æcidium  Berberidis  ; 
sur  le  Blé,  les  spores  d’été  constituaient  XUredo  linearis,  d’où  la  famille  a tiré  son 
nom,  et  les  spores  d’automne  le  Puccinia  graminis.  C’est  cette  dernière  déno- 
mination, relative  aux  sporeshibernantes,  que  l’on  a seule  maintenue  pour  dé- 
signer la  plante,  en  rayant  les  trois  autres  comme  noms  de  genres.  On  les 
conserve  toutefois  pour  désigner  les  appareils  sporifères  correspondants  : la 
bouteille  est  un  écidiole  et  ses  spores  des  écidiolisporcs  ; la  cupule  est  un 
écidfi  et  ses  spores  des  écidiospores ; l’appareil  sporifère  d’été  sur  le  Blé  est 
un  ur'ede  et  ses  spores  des  urédospores ; enfin  les  spores  d’automne,  parce 
qu’elles  marquent  la  fin  du  développement  annuel,  sont  nommées  téleuto- 
spores. 

Puccinies  hétéroïques.  — Toutes  les  Puccinies  qui  ont,  comme  la  Puc- 
cinie du  gramen,  leur  cycle  de  développement  coupé  en  deux  tronçons,  avec 
changement  d’hôte  au  milieu,  sont  dites  hétéroïques  ; citons  quelques  autres 
exemples  d 'hétérœcie. 

La  Puccinie  vraie-rouille  passe  le  printemps  sur  les  Borraginées,  notam- 
ment la  Buglosse,  le  Lycopside,  etc.,  l’été  sur  les  Graminées,  où  elle  est  très 
répandue  et  où  elle  provoque  une  rouille  très  redoutée.  La  P.  couronnée  passe 
Je  printemps  sur  les  Nerpruns,  l’été  sur  diverses  Graminées,  notamment 
l’Avoine  et  la  Houque.  La  P.  sessile  passe  le  printemps  sur  l’Ail  des  ours,  l’été 
sur  le  Brachypode  et  le  Phalaride.  La  P.  du  Phragmite,  celle  de  la  Molinié,  celle 
des  Palurins,  s'établissent  l'été  sur  ces  Graminées,  après  avoir  passé  le  printemps 
respectivement  sur  les  Rumices,  sur  les  Orchides  et  la  Listère,  sur  le  Tussi- 
lage et  le  Pétasite.  D’autres  passent  l’été  sur  les  Laiches,  le  printemps  sur 
diverses  Dicotylédones  et  surtout  sur  les  Composées:  par  exemple,  la  P.  des 
bois  sur  le  Séneçon  et  le  Pissenlit,  la  P.  ténue  sur  la  Centaurée,  la  P.  dioïque 
sur  le  Cirse,  la  P.  vulpine  sur  le  Chrysanthème,  la  P.  de  la  Laiche  sur  l’Ortie, 
la  P.  limoneuse  sur  la  Lysimaque,  etc.  D’autres  enfin  attaquent  les  Joncées, 
comme  la  P.  obscure,  qui  passe  le  printemps  sur  la  Pâquerette,  l’été  sur  la 
Luzule,  etc. 

Puccinies  autoïques.  — L’hétérœcie  est  un  phénomène  remarquable,  mais 
qui  n’est  nullement  nécessaire  à la  vie  de  toutes  les  Puccinies.  D’autres  espèces 
de  ce  genre,  en  effet,  développent  leurs  quatre  appareils  sporifères,  et  dans  le 
même  ordre,  sur  une  seule  et  même  plante  nourricière.  Il  y a alors  autœcie  et 
ces  Puccinies  sont  dites  autoïques. 

Telles  sont  les  Puccinies  de  l’Asperge,  du  Poireau,  du  Gaillet,  de  l’Hélianthe, 
de  la  Gentiane,  de  l’Epilobe,  de  la  Violette,  de  la  Menthe,  du  Silène,  etc.  La 
P.  de  1 Hélianthe  ravage  depuis  1866,  dans  toute  la  Russie  méridionale,  les  cul- 
tures de  l'Hélianthe  annuel,  destinées  à l’extraction  de  l’huile. 

.Puccinies  autoïques  raccourcies.  — Dans  ces  espèces  autoïques,  le  déve- 
loppement se  simplifie  quelquefois,  se  raccourcit,  par  suppression  d’une  ou  de 
plusieurs  sortes  de  spores.  Ainsi  la  P.  suave,  qui  vit  sur  le  Cirse  et  la  Centaurée, 
la  P.  de  l’Epervière,  qui  attaque  aussi  d’autres  Composées,  la  P.  bulleuse,  qui 
vil  sur  diverses  Ombellifères,  etc.,  ne  forment  pas  d’écides.  La  P.  du  Salsifis, 
la  P.  des  Liliacées,  qui  vit  sur  l’Ornithogale,  la  P.  brune,  qui  attaque  l’Ané- 
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mone,  etc.,  ne  produisent  pas  d’urèdes.  Les  P.  de  la  Renouée,  de  la  Tanaisie,  du 
Prunier,  de  l’Oseille,  de  l’Iride,  du  Jonc,  du  Scirpe,  la  P.  oblongue  qui  attaque 
la  Luzule,  la  P.  de  Bary  qui  vit  sur  le  Brachypode,  etc.,  ne  produisent  ni  éci- 
dioles,  ni  écides.  D’autres  encore  ne  possèdent  que  des  téleutospores,  qui  con- 
servent la  plante  pendant  l’hiver  et  germent  en  sporidies  au  printemps  suivant; 
les  trois  autres  appareils  y manquent  à la  fois.  Il  en  est  ainsi  dans  les  P.  de  la 
Bétoine,  de  la  Campanule,  de  l’Egopode,  de  l’Asaret,  de  la  Saxifrage,  etc. 
Enfin,  parmi  ces  Puccinies  ultra-raccourcies,  il  en  est  dont  les  téleutospores, 
sans  passer  à l’état  de  vie  latente  et  se  disséminer,  germent  tout  de  suite  en 
sporidies  sur  la  plante  mère  ; celles-là  présentent  le  maximum  de  raccourcisse- 
ment, puisque  leur  propagation  ne  s’opère  que  par  les  sporidies.  Telles  sont  les 
P.  des  Malvacées,  delà  Sabline,  qui  attaque  aussi  d’autres Caryophyllées, de  la 
Véronique,  de  la  Herniaire,  de  la  Circée,  etc.  Introduite  du  Chili  en  Espagne 
en  1869,  la  P.  des  Malvacées  s’est  répandue  progressivement  dans  toute  l’Eu- 
rope à partir  de  1873. 

Etude  comparative  du  développement  des  autres  genres-  — Le  développe- 
ment des  diverses  espèces  du  genre  Puccinie  étant  bien  connu,  il  faut  étudier 
comparativement  celui  des  autres  Urédinées.  A quelques  différences  près,  il 
est  calqué  sur  celui  des  Puccinies. 

L’Uromyce  a ses  téleutospores  unicellulaires,  avec  un  pore  germinatif  ter- 
minal ; d’ailleurs  l’écidiole,  l’écide,  l’urède  et  la  germination  des  téleuto- 
spores en  un  promycèle  portant  des  sporidies  offrent  les  mêmes  caractères 
que  chez  les  Puccinies.  Il  compte  des  espèces  hétéroïques,  comme  l’U.  du 
Pois,  qui  passe  le  printemps  sur  les  Euphorbes,  l’été  et  l'automne  sur  les 
Viciées  (Pois,  Gesse,  Vesce,  etc.),  comme  l’U.  strié,  qui  vit  d’abord  sur 
l’Euphorbe  petit-cyprès,  puis  sur  la  Luzerne,  le  Trèfle,  le  Lotier,  etc., 
comme  l’U.  du  Dactyle,  qui  passe  le  printemps  sur  les  Renoncules,  Pété 
et  l’hiver  sur  le  Dactyle  et  le  Paturin.  Mais  il  possède  aussi  des  espèces 
autoïques,  les  unes  à développement  complet,  comme  les  U.  de  la  Fève,  de  la 
Renouée,  du  Silène,  du  Trèfle,  de  la  Bette,  de  la  Valériane,  du  Géraine, 
comme  l’U.  appendiculé,  qui  vit  sur  le  Haricot,  etc.,  les  autres  à développe- 
ment plus  ou  moins  abrégé.  Ainsi  les  U.  de  la  Scrofulaire,  du  Sainfoin,  de  la 
Primevère,  etc.,  n’ont  pas  d’urèdes.  Les  U.  de  l’Astragale,  du  Genêt,  du  Rumice, 
du  Vérâtre,  etc.,  n’ont  ni  écidioles,  ni  écides.  Les  U.  des  Scilles,  de  l’Ornitho- 
gale,  de  la  Ficaire,  du  Solidage,  de  la  Raiponce,  etc.,  n’ont  que  des  téleuto- 
spores qui  passent  à l’état  de  vie  latente  et  germent  en  sporidies  au  printemps 
suivant.  Enfin  l’U.  pâle,  qui  vit  sur  le  Cytise  capité,  n’ayant  que  des  téleuto- 
spores qui  germent  immédiatement  en  sporidies,  offre  le  maximum  du  raccour- 
cissement. 

Le  Triphragme  a ses  téleutospores  formées  de  trois  cellules  disposées  en 
triangle,  une  en  bas,  deux  en  haut  ; l’écidiole  y est  aplati  en  assiette,  etl’écide 
manque  de  corbeille.  Toutes  les  espèces  sont  autoïques,  les  unes  complètes, 
comme  le  T.  de  l’Ulmaire,les  autres  ultra-raccourcies,  comme  le  T.  échiné,  qui 
attaque  le  Méon. 

Le  Phragmide  a ses  téleutospores  formées  d’une  file  de  quatre  à onze  cellu- 
les, munies  chacune  de  quatre  pores  germinatifs,  excepté  la  terminale  qui 
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n’en  a qu’un;  les  autres  appareils  ressemblent  à ceux  du  Triphragme.  Toutes 
J es  espèces  sont  autoïques,  les  unes  à développement  complet,  comme  le  Ph. 
de  la  Potentille,  celui  de  la  Ronce,  le  Ph.  violacé,  qui  vit  aussi  sur  les  Ronces, 
le  Ph.  subcortical,  qui  attaque  les  Rosiers,  etc.,  les  autres  raccourcis  de  moi- 
tié, c’est-à-dire  n’ayant  que  les  écides  et  les  téleutospores,  comme  le  Ph.  char- 
bonneux, qui  vit  sur  la  Sanguisorbe. 

L’Endophylle  a aussi  ses  téleutospores  formées  d’un  chapelet  de  cellules, 
mais  qui  se  séparent  facilement  ; de  plus,  l’ensemble  est  entouré  par  une 
enveloppe  de  cellules  stériles,  de  manière  à simuler  un  écide.  Toutes  les  espè- 
ces sont  autoïques  et  raccourcies  par  suppression  des  écides  et  des  urèdcs  (E. 
de  la  Joubarbe,  de  i’Orpin,  de  l’Euphorbe,  etc.). 

Dans  le  Gymnosporange,  les  téleutospores,  bicellulaires  comme  chez  les  Puc- 
cinies, mais  dont  chaque  cellule  est  munie  de  deux  ou  quatre  pores  germinatifs, 
sont  unies  par  une  matière  gélatineuse  provenant  de  la  gélification  de  la  mem- 
brane du  pédicelle  et  forment  toutes  ensemble,  sur  les  branches  des  Conifères 
où  le  parasite  se  développe,  un  amas  conique  ou  hémisphérique  de  couleur 
brun  jaunâtre,  qui  peut  atteindre  un  centimètre  de  hauteur  et  davantage 
quand  le  temps  est  humide  et  qui  se  contracte  en  une  masse  presque  cornée 
dans  les  temps  secs.  Toutes  les  espèces  sont  héléroïques  et  sans  urède,  passant 
le  printemps  et  l’été  sur  les  feuilles  de  diverses  Pirées,  où  elles  forment  des 
écidioles  et  des  écides,  l’hiver  sur  les  branches  des  Conifères,  où  elles  ne  pro- 
duisent que  des  téleutospores.  Le  G.  de  la  sabine,  par  exemple,  vit  au  prin- 
temps et  en  été  sur  le  Poirier,  en  hiver  sur  certains  Genévriers  (G.  sabine, 
G.  oxycèdre)  et  sur  le  Pin  d’Alep.  Le  G.  clavariforme  attaque  d’abord  le  Pom- 
mier et  l’Aubépine,  puis  le  Genévrier  commun.  Le  G.  du  Genévrier  vit  en  été 
sur  le  Sorbier,  en  hiver  sur  le  Genévrier  commun. 

Le  Mélampsore  a ses  téleutospores  unicellulaires  avec  un  pore  germinatif, 
comme  chez  les  Uromyces,  mais  agglutinées  latéralement  en  croules  irrégu- 
lières noirâtres;  elles  se  forment  sous  l’épiderme,  entre  les  cellules  du  paren- 
chyme, et  ne  se  constituent  qu’après  la  chute  des  feuilles.  Les  diverses  espèces 
sont  autoïques,  raccourcies  par  suppression  des  écidioles  et  des  écides.  Les 
unes  attaquent  les  arbres  à feuilles  caduques,  comme  les  M.  du  Peuplier,  du 
Bouleau,  de  l’Alisier,  etc.,  comme  les  M.  farineuse,  mixte,  épitée,  vitelline,  etc., 
qui  vivent  sur  les  Saules,  etc.  D’autres  s’établissent  sur  des  plantes  herbacées, 
comme  les  M.  du  réveille-matin,  des  Millepertuis,  du  Lin,  etc.  Le  Phragmopsore 
n’en  diffère  que  parce  que  ses  téleutospores  se  cloisonnent  ultérieurement 
en  2 à 4 cellules  (Ph.  de  la  Gircée,  Ph.  pustuleux  sur  l’Epilobe,  etc).  La 
Mélampsorelle  forme  ses  téleutospores  à l’intérieur  des  cellules  épidermiques 
et  les  garde  entières  (M.  du  Céraiste).  Le  Thécopsore  fait  de  même,  mais  les 
cloisonne  ultérieurement  en  quatre  dans  le  sens  de  la  longueur  (Th.  du  Gaillet, 
des  Airelles,  de  la  Pirole,  etc).  Le  Calyptospore  diffère  du  genre  précédent 
parce  qu’il  produit  des  écidioles  et  des  écides,  sans  former  d’urèdes,  et  par  son 
hétérœcie.  Ainsi  le  G.  de  Gœppert  passe  le  printemps  etl’été  sur  le  Sapin  blanc 
où  il  produit  ses  écidioles  et  ses  écides,  l’automne  sur  l’Airelle  où  il  forme 
ses  téleutospores. 

Le  Coléospore  a ses  téleutospores  en  chapelet  fusionnées  latéralement  en 
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un  massif  cireux  rouge;  aussitôt  mûres,  elles  germent  sur  place  en  produi- 
sant pour  chaque  cellule  un  petit  rameau  non  cloisonné,  terminé  directement 
par  une  sporidie  ; la  germination  est  donc  raccourcie,  par  suppression  du  pro- 
mycèle.  En  outre,  les  urédosporessontégalement  au  début  disposées  en  chape- 
lets. U y a des  espèces  hétéroïques, comme  le  C.  du  Séneçon,  qui  passe  le  prin- 
temps sur  les  Pins,  notamment  le  Pin  sylvestre,  où  il  produit  ses  écidioles  et  ses 
écides,  l’automne  sur  les  Séneçons,  où  il  forme  ses  urèdes  et  ses  téleutospores; 
mais  il  y a aussi  des  espèces  autoïques  raccourcies,  sans  écidioles  ni  écides, 
comme  les  C.  du  Laiteron,  de  la  Campanule,  de  l’Euphraise,  etc. 

Le  Chrysomyxe  a aussi  ses  téleutospores  en  chapelet  unies  par  de  la  gelée 
en  une  croûte  jaune  ou  rouge  ; elles  germent  aussi  immédiatement  sur  la 
plante  hospitalière,  mais  chaque  cellule  de  la  téleutospore  produit  ici  un 
promycèle  ordinaire,  divisé  par  trois  cloisons  en  quatre  cellules,  qui  poussent 
chacune  un  rameau  terminé  par  une  sporidie.  Pour  être  immédiate,  la  germina- 
tion n’y  est  pas  raccourcie.  En  outre,  l’urède  a ses  spores  disposées  au  début  en 
chapelets,  comme  dans  le  Coléospore.  Il  y a des  espèces  hétéroïques  à déve- 
loppement complet,  comme  le  Ch.  du  Lédon  qui  habite  successivement  au 
printemps  et  en  été  l’Epicéa,  où  il  produit  ses  écidioles  et  ses  écides,  en 
automne  et  en  hiver  le  Lédon,  où  il  forme  ses  urèdes  et  ses  téleutospores, 
comme  le  Ch.  du  Rosage,  qui  passe  le  printemps  et  l’été  sur  l’Epicéa, 
l’automne  et  l’hiver  sur  le  Rosage.  Mais  il  y a aussi  des  espèces  autoïques 
raccourcies  à divers  degrés,  n’ayant  par  exemple  que  les  urèdes  et  les 
téleutospores,  comme  le  Ch.  de  la  Pirole,  ou  même  ne  possédant  que  des 
téleutospores,  comme  le  Ch.  de  l’Epicéa. 

L’hétérœcie  des  Coléospores  et  des  Chysomyxes  offre  ce  phénomène  singulier 
d’être  unilatérale.  Le  Coléospore  du  Séneçon,  par  exemple,  peut,  en  l’ab- 
sence du  Séneçon,  se  maintenir  d’une  année  à l’autre  sur  le  Pin  par  son  thalle 
vivace,  qui  envahit  soit  les  feuilles,  soit  l’écorce  de  la  tige  et  des  branches. 
Dans  ce  dernier  cas,  il  cause  de  grands  dégâts  dans  les  forêts  ; le  thalle  envahit 
peu  à peu  toute  l’écorce  jusqu’à  la  zone  génératrice  et  amène  enfin  la  mort 
de  l’arbre.  De  même  le  Chrysomyxe  du  Rosage,  incapable  d’hiverner  sur 
l’Epicéa,  peut  fort  bien  se  maintenir  tout  l’été  durant  sur  le  Rosage.  Il  en 
résulte  qu’en  l’absence  du  Rosage,  l’Epicéa  n’en  est  pas  infecté,  tandis  qu’en 
l’absence  de  l’Epicéa,  sous  les  couverts  de  Mélèze  et  de  Pin  cembra  de  la  Haute 
Engadine,  par  exemple,  le  Rosage  en  est  envahi.  En  un  mot,  dans  ces  deux 
exemples,  le  parasite  est  hétéroïque  vis-à-vis  du  Séneçon  ou  de  l’Epicéa,  est 
antoïque  vis-à-vis  du  Pin  ou  du  Rosage.  11  ne  servirait  de  rien  pour  protéger 
le  Rosage  de  supprimer  l’Epicéa,  ou  pour  protéger  le  Pin  de  supprimer  le 
Séneçon,  tandis  qu’on  protégerait  éfficacement  l'Epicéa  en  supprimant  le 
Rosage,  le  Séneçon  en  supprimantle  Pin. 

Le  Cronarte,  enfin,  a ses  téleutospores  unicellulaires,  unies  ensemble  en 
une  colonne  dressée  et  germant  aussitôt  sur  la  plante  nourricière.  De  plus, 
son  urède  est  enfermé  dans  une  enveloppe  close,  qui  s’ouvre  au  sommet  à 
la  maturité.  Les  espèces  sont  toutes  autoïques,  raccourcies  par  suppression 
des  écidioles  et  des  écides  (C.  des  Asclépiadées,  des  Groseilliers,  de  la 
Pivoine,  etc.). 
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Principaux  genres.  — En  résumé,  les  quatorze  genres  que  l’on  vient 
d’étudier  peuvent  être  groupés  en  trois  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Pucciniérs.  — Téleutospores  non  gélatineuses,  indépendantes  : Uromyce  ( Uromyces ), 

Puccinie  ( Puccinia ),  Triphragme  ( Triphragmium ),  Phragmide  ( Phragmidium ),  Éndo- 
phylle  ( Endophyllum ). 

2.  Gym.nospoiungiées.  — Téleutospores  gélatineuses,  confluentes,  à germination  tardive  : 

Mélampsore  ( Melampsora ),  Phrugmopsore  ( Phragmopsora ),  Mélampsorelle  ( Melampso - 
relia),  Thécopsore  (Thecopsora),  Calyptospore  ( Calyptospora ),  Gymnosporange  (Gym- 
nosporangium). 

3.  Coléosporiées.  — Téleutospores  gélatineuses,  confluentes,  à germination  immédiate 

Cronarte  ( Cronartium ),  Chrysomyxe  ( Chrgsomyxa ),  Coléospore  (Coleosporium) . 

ORDRE  Y 

BASIDIOMYCÈTES. 

Caractères  généraux.  — Les  Easidiomycètes  forment  un  ordre  immense 
qui  a pour  types  principaux  les  Trémelles,  les  Agarics,  les  Bolets,  les 
Polypores,  les  Hydnes,  les  Lycoperdes,  etc.,  plantes  dont  les  fructifications  de 
grande  taille  sont  connues  de  tout  le  monde  sous  le  nom  de  « Champignons  » 
ou  de  « Champignons  à chapeau  ». 

Le  thalle  vit  ordinairement  dan  s la  terre  riche  en  humus  ou  dans  les  organes 
végétaux  en  voie  de  décomposition  : vieux  bois,  écorce  crevassée,  feuilles 
mortes,  etc.  ; quelquefois  il  est  parasite  sur  les  plantes  vivantes.  Il  est  formé 
de  filaments  cloisonnés  en  cellules  et  rameux,  assez  souvent  anastomosés  de 
branche  à branche  et  même  de  cellule  à cellule  le  long  de  chaque  branche. 
Quelquefois  il  est  composé  tout  entier  de  filaments  libres  (Coprin,  etc.);  mais 
souvent  les  filaments  se  groupent  çà  et  là  en  masses  pseudo-parenchymateuses, 
arrondies  en  tubercules,  aplaties  en  lames,  ou  allongées  en  cordons  rameux 
plus  ou  moins  épais  : en  un  mot,  le  thalle  est  alors  différencié  en  mycèle  et 
strome(p.  1047).  Aux  divers  points  de  sa  surface,  le  strome  peut  émettre  des  fila- 
ments libres,  qui  s’enfoncent  et  se  ramifient  dans  le  milieu  nutritif  en  formant 
un  mycèle  secondaire.  Quelle  qu’en  soit  la  forme,  le  strome  peut  accumuler  en 
lui  toutes  les  réserves  constituées  par  le  mycèle,  qui  disparaît,  durcir  et 
colorer  sa  surface,  passer  à l’état  de  vie  latente,  en  un  mot  devenir  un 
sclérote(p.  1047). 

Une  fois  constitué,  le  thalle  produit  son  appareil  sporifère,  sur  un  filament 
quand  il  est  tout  entier  filamenteux,  sur  le  strome  ou  sur  le  sclérote  quand  il 
en  existe  un.  A cet  effet,  une  cellule  ou  un  groupe  de  cellules  voisines  se 
ramifient  abondamment;  toutes  les  branches,  pelotonnées  et  enchevêtrées, 
forment  d’abord  un  tubercule  de  plus  en  plus  dense,  qui  va  grandissant,  prend 
une  forme  déterminée  et  devient  enfin  un  appareil  sporifère.  Celui-ci  est 
ordinairement  extérieur  et  c’est  la  seule  partie  de  la  plante  qui  se  développe 
dans  l’air;  quelquefois  cependant  il  se  produit  à l’intérieur  du  milieu 
nutritif,  dans  la  terre,  par  exemple,  et  le  Champignon  est  alors  tout  entier 
hypogé  (Ilyménogastrées). 

Dans  cet  appareil  sporifère,  certaines  cellules  terminant  les  filaments  bour- 
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geonnent  vers  l’extrémité  ou  latéralement  et  poussent  de  petits  rameaux 
grêles  nommés  stérigmates,  dont  le  nombre  varie  de  2 à 8 ; chacun  de  ceux- 
ci  se  renfle  au  sommet  en  un  bouton,  qui  grandit,  se  sépare  du  stérigmate 
par  une  cloison  et  devient  enfin  une  spore,  qui  mûrit  et  se  détache.  Ces 
cellules  mères  des  spores  sont  nommées  basides,  d’où  la  dénomination  donnée 
à l’ordre  tout  entier.  Les  basides  sont  ordinairement  rapprochées  côte  à côte 
en  une  assise  continue,  où  elles  sont  entremêlées  decellules  stériles,  nommées 
paraphgses  ; cette  assise  est  ce  qu’on  appelle  l’hymène  {hyménium). 

Outre  les  basidiospores,  qui  ne  manquent  jamais,  ces  plantes  produisent 
encore  des  spores  d’une  autre  sorte,  adaptées  à des  conditions  differentes  et 
dont  l’existence  est  beaucoup  moins  générale  ; ces  spores  accessoires  sont 
désignées  ici,  comme  chez  les  Mucorinées  et  les  Ustilaginées,  sous  le  nom  de 
conidies. 

Division  de  l’ordre  des  Basidiomycètes  en  trois  familles.  — La  structure 

diverse  des  basides  et  la  disposition  differente  de  l’hymène  au  moment  de  la 
maturité  de  l’appareil  sporifère  permettent  de  diviser  l’ordre  des  Basidiomy- 
cètes en  trois  familles.  Quelquefois  la  baside  est  cloisonnée  en  quatre  et  chacune 
des  quatre  cellules  produit  une  spore  : c’est  alors  la  famille  des  Trémellacées, 
dont  les  Trémelles  sont  le  type  principal.  Le  plus  souvent  la  baside  est  et 
demeure  indivise.  Dans  ce  cas,  tantôt  l’hymène  est  extérieur  et  les  spores 
n’ont  qu’à  se  détacher  de  leurs  stérigmates  pour  se  disséminer  : c’est  la 
famille  des  Hyménomycètes,  ainsi  nommée  parce  que  l’hymène  y apparaît  à 
nu.  Tantôt  l'hymène  tapisse  des  cavités  internes  et  la  paroi  de  l’appareil 
sporifère  doit  s’ouvrir  ensuite  ou  se  détruire  pour  mettre  les  spores  en  liberté: 
c’est  la  famille  des  Gastromycètes,  qui  tire  son  nom  de  ces  cavités  internes. 
Il  y a d’ailleurs  des  transitions  entre  les  Trémellacées  et  les  Hyménomycètes, 
comme  entre  les  Hyménomycètes  et  les  Gastromycètes. 

En  résumé  : 

f cloisonnées Trémellacées. 

Basldes indivises.  Hyinènc { ex)erne  • ‘ Hyménomycètes. 

{ J ( interne  . . Gastromycètes. 


FAMILLE  13 
Trémellacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Trémellacées  vivent  presque  toujours  sur 
le  bois  mort,  rarement  en  parasites  sur  les  tiges  ligneuses  encore  vivantes 
(Auriculaire,  etc),  ou  directement  sur  la  terre  (Sébacine,  Gyrocéphale). 

Appareil  sporifère.  — Leur  appareil  sporifère  est  ordinairement  gélatineux 

(1)  Tulasne  : Observations  sur  l'organisation  des  Trémellinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série, 
XIX,  1853).  Nouvelles  notes  sur  les  Fungi  tremellini  et  leurs  alliés  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
XV,  1875).  — De  Bary  : Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  p.  329,  Leipzig,  1884.  — Brc- 
feld  : Botanische  Untersuchungen  über  Schimmelpihe,  III,  p.  181,  Leipzig,  1877  et  Untersu- 
cliungen  aus  dem  Gesammtgebiete der  Mykologie,  VII,  p.  16, 1888.  — Schrœter  : Krvptogamen- 
Flora  von  Schlesien,  III,  p.  387,  1888.  — Boudier  : Sur  le  vrai  genre  Pilacre  (Journal  de 
bot.,  II,  1888). 
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ou  cartilagineux.  Les  filaments  qui  le  composent  transforment,  en  effet,  la 
couche  externe  de  leur  membrane  en  une  gelée  épaisse  et  confluente,  à l’inté- 
rieur de  laquelle  ils  serpentent  et  se  ramifient  : d’où  une  analogie  avec  l’appareil 
sporifère  de  beaucoup  d’Ustilaginées.  Quelquefois  cependant  cette  gélification 
n’a  pas  lieu  et  la  consistance  de  l’appareil  est  sèche  (Stypinelle,  Ecchyne)  ou 
charnue  et  cireuse  (Sébacine).  11  affecte  une  forme  très  différente  suivant  les 
genres  et  peut  atteindre  de  grandes  dimensions. 

Dans  le  Trémellode,  c’est  un  disque  demi-circulaire,  attaché  par  sa  face 
plane  ou  prolongé  de  ce  côté  en  un  long  pédicelle,  muni  d’appendices 
épineux  sur  sa  face  inférieure,  qui  est  seule  sporifère.  Dans  le  Gyrocéphale, 
c’est  une  coupe  ou  un  entonnoir  pédicellé,  de  couleur  rouge  ou  pourpre, 
portant  les  spores  sur  sa  face  inférieure.  Dans  les  Exidies,  c’est  une  coupe 
pédicellée  (E.  gélatineuse,  E.  tronquée)  ou  un  disque  sessile  (E.  glanduleuse, 
E.  retroussée),  velu  et  stérile  sur  la  face  inférieure,  sporifère  seulement  sur 
la  face  supérieure.  Dans  les  Auriculaires,  c’est  une  lame  concave,  attachée  au 
support  par  une  région  plus  ou  moins  étroite  de  sa  face  inférieure  convexe, 
sporifère  seulement  sur  sa  face  concave  ; cette  lame  est  repliée  en  pavillon 
d’oreille  dans  l’A.  oreille-de-Judas,  commune  en  hiver  sur  les  tiges  du  Sureau. 
Dans  les  Trémelles  et  les  Ulocolles,  c’est  aussi  une  lame  contournée  sur  elle- 
même,  cérébriforme,  attachée  au  thalle  par  quelque  point  de  sa  face  inférieure, 
mais  cette  lame  est  sporifère  dans  toute  son  étendue.  Dans  les  Sébacines, 
Stypinelles,  Platyglées, etc., c’est  une  croûte  à contour  irrégulier,  intimement 
appliquée  dans  toute  sa  largeur  sur  le  milieu  nutritif.  Dans  l’Ecchyne,  enfin, 
c’est  une  sphère  pédicellée,  qui,  contrairement  à tous  les  genres  précédents, 
produit  ses  basides  à une  certaine  profondeur  au-dessous  de  la  surface  ; la 
couche  superficielle  s’y  détruit  pour  mettre  les  spores  en  liberté.  Quand  l’ap- 
i pareil  sporifère  s’étale  en  une  lame,  il  peut  atteindre  jusqu’à  dix  et  douze 
centimètres  de  largeur  (Ulocolle  foliacée,  Auriculaire  oreille-de-Judas,  A. 
mésentérique,  Exidie  retroussée,  etc.). 

Dans  l’appareil  sporifère  ainsi  conformé,  les  basides,  produites  par  le  ren- 
i flement  terminal  de  certaines  branches  périphériques,  sont  toujours  cloison- 
I nées;  mais,  suivant  les  genres,  le  cloisonnement  se  fait  de  deux  manières 
1 différentes. 

Tantôt  le  renflement  terminal  est  allongé,  prend  trois  cloisons  trans- 
versales équidistantes  et  se  partage  ainsi  en  quatre  cellules  superposées  ; 
chacune  de  ces  cellules  pousse  ensuite  latéralement  sous  la  cloison  un  rameau, 
qui  s'allonge  à travers  la  gelée  et,  parvenu  au  dehors,  se  renfle  au  sommet 
en  une  spore,  qui  se  détache  et  se  dissémine  dans  l’air  (Auriculaire,  Platyglée, 
Tachaphante)  ; si  l’appareil  sporifère  n’est  pas  gélatineux,  les  stérigmates 
sont  courts  (Stypinelle,  Pilacrelle)  et  si,  en  outre,  les  basides  sont  internes,  les 
spores  sont  sessiles  (Ecchyne).  Dans  tous  les  cas,  il  y a une  analogie  évidente 
entre  ces  basides  cloisonnées  transversalement,  avec  leurs  stérigmates  latéraux 
et  leurs  spores,  et  les  tubes  germinatifs  des  télcutospores,  ou  promycèles,  des 
Urédinées,  divisés  aussi  en  quatre  cellules  superposées,  avec  autant  de  rameaux 
latéraux  et  de  sporidies.  La  ressemblance  est  plus  frappante  si  l’on  considère 
en  particulier  ces  Puccinies  dont  les  télcutospores  germent  sur  place  (P.  des 
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Malvacées,  etc.)  (p.  1104),  ou  mieux  encore  les  Chrysomyxes  et  les  Cronarles 
qui  offrent  tous  ce  phénomène.  Dans  les  Coléospores,  où  la  germination  des 
téleutospores  est  en  outre  raccourcie,  comme  on  sait  (p.  1105),  et  où  la  téleu- 
tospore  compte  ordinairement  quatre  cellules  superposées,  c’est  la  téleutospore 
elle-même  qui  est  l'homologue  de  la  baside  des  Auriculaires. 

Tantôt  le  renflement  terminal  est  sphérique  ou  ovoïde  et  se  divise,  par  deux 
cloisons  longitudinales  en  croix,  en  quatre  cellules  juxtaposées,  qui  poussent 
chacune  au  sommet  un  long  stérigmate,  terminé  par  une  spore  (Trémelle, 
Exidie,ülocolle,  Gyrocéphale,  etc.).  Cette  différence  de  structure  de  la  baside 
sera  utilisée  plus  loin  pour  le  groupement  des  genres  en  tribus. 

Appareil  conitiien.  — En  ger/nant,  les  spores  des  Trémellacées  poussent 
un  tube,  bientôt  cloisonné  en  cellules  et  ramifié,  qui,  dans  des  conditions  de 
nutrition  favorables,  devient  un  thalle  adulte,  capable  à son  tour  de  former 
de  nouveaux  appareils  sporifères.  Souvent  la  spore  se  partage  tout  d’abord 
en  deux  à quatre  cellules,  qui  poussent  ensuite  chacune  un  filament 
(Exidie,  etc.).  Sur  les  filaments  de  ce  thalle,  aux  divers  degrés  de  son  déve- 
loppement, quelquefois  même  tout  au  début,  au  sortir  de  la  spore  (Exidie, 
etc.),  et  plus  tard  aussi  sur  les  filaments  constitutifs  de  l’appareil  sporifère, 
ces  plantes  produisent,  en  outre,  dans  de  certaines  conditions,  des  conidies 
de  forme  constante  et  déterminée  pour  chaque  genre. 

Elles  naissent  sur  le  thalle  et  sont  cylindriques  et  droites  dans  l’Ulocolle, 
cylindriques  et  courbées  en  arc  dans  i’Exidie  et  l’Auriculaire,  sphériques  ou 
ovoïdes  dans  la  Trémelle  ; elles  naissent  dans  des  appareils  spéciaux  précédant 
l’appareil  sporifère  dans  le  Ditange,  où  elles  sont  cylindriques  arquées,  et  dans 
l’Ecchyne,  où  elles  sont  ovoïdes  ; enfin  dans  la  Sébacine,  elles  se  forment  dans 
l’appareil  sporifère  lui-même,  sur  des  filaments  rameux  interposés  aux  basides 
dans  l’hymène. 

Principaux  genres.  — D’après  le  mode  de  cloisonnement  des  basides  et 
d’après  leur  situation  externe  ou  interne,  on  peut  grouper  les  genres  en  trois 
tribus  de  la  manière  suivante  : 

1.  Auriculariées.  — Basides  cloisonnées  eu  travers,  externes  : Auriculaire  ( Auricularia ), 
Platyglée  ( P/atyglœa ),  Tachaphante  (Tachaphantium),  Stypinelle  ( Stypinella ),  Pilacrelle 
(Pilacrella). 

2 Ecchynées,  — Basides  cloisounées  en  travers,  internes  : Ecchyne  ( Ecchyna ). 

3.  Trémellées.  — Basides  cloisonnées  en  long,  externes  : Trémelle  (Tremella),  Exidie 
( Exiclia ),  Ulocolle  ( Ulocolla ),  Ditange  ( Ditangium ),  Sébacine  ( Sébacina ),  Gyrocéphale 
[Gyrocephalus),  Trémellode  ( Tremellodon ). 


FAMILLE  14 
Hyménomycètes  (1). 

Caractérisée,  comme  il  a été  dit,  par  ses  basides  indivises,  tapissant  en 
couche  serrée  la  surface  externe  de  l’appareil  sporifère,  la  famille  des  Hymé- 

(1)  De  Bary  : Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Leipzig,  1866,  avec  l'indication  des 
travaux  antérieurs.  — Woronin  : Exobasidium  (Ber.  der  naturf.  Gesells., Fribourg,  1867).  — 
De  Seynes  : Rahcrches  sur  les  végétaux  inférieurs  : I,  Fistulines,  1874  ; II,  Polypores,  1888. 
Hartig  : Die  wichtige  Krankheiten  der  Waldb'àume,  Berlin,  1874.  — Reess  : Befruchtungs- 


ÜYMÉNOMYCÈTES. 


1111 


nomycètes  non  seulement  est  la  plus  nombreuse  de  la  classe,  puisqu’elle 
compte  plus  de  trois  mille  espèces  en  Europe  seulement,  mais  encore  c’est 
elle  qui  comprend  la  plupart  des  Champignons  à fructification  de  grande 
taille,  désignés  vulgairement  sous  le  nom  de  « Champignons  à chapeau.  » 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Hyménomycètes  se  développe 
ordinairement  dans  la  terre  ou  dans  les  corps  végétaux  en  voie  de  décom- 
position : bois,  écorces,  feuilles  mortes,  etc.  11  est  quelquefois  parasite. 
Ainsi  l’Exobaside  de  l’Airelle,  genre  le  plus  simple  de  la  famille,  vit  dans  les 
feuilles  et  les  tiges  des  Airelles;  l’Agaric  de  miel  et  le  Tramète  radiciperde 
attaquent  les  racines  des  arbres,  notamment  des  Conifères,  et  ravagent  les 
forêts;  le  Tramète  du  Pin  se  développe  dans  le  cœur  du  bois  de  la  tige  des 
Pins  et  en  provoque  la  pourriture  ; le  Tramète  suave  vit  sur  les  Saules,  le 
Polypore  noirâtre  sur  le  Peuplier  blanc,  le  P.  amadouvier  sur  le  Chêne,  le 
P.  du  Bouleau  sur  le  Bouleau,  etc. 

En  se  développant  dans  le  sol  des  prairies,  divers  Agarics  (A.  champêtre, 
«te.)  produisent  ce  qu’on  appelle  les  ronds  de  sorcière,  places  circulaires  de 
plus  en  plus  larges,  pouvant  atteindre  jusqu’à  15  mètres  de  diamètre,  limitées 
•en  dehors  par  une  zone  de  15  à 20  centimètres  d’un  vert  plus  intense  où  le 
gazon  est  plus  vigoureux,  et  en  dedans  par  une  zone  jaunâtre  où  le  gazon  est 
mort.  Dans  certaines  années,  le  cercle  vert  externe  contient  un  grand  nombre 
■d’appareils  sporifères.  Ces  cercles  traduisent  au  dehors  la  croissance  péri- 
phérique du  thalle  dans  le  sol,  à partir  de  la  spore  primitive.  La  région  cen- 
trale meurt  progressivement;  à la  périphérie,  pendant  qu'une  certaine  zone 
vient  d’être  épuisée  par  le  thalle  dans  sa  position  actuelle,  la  zone  qui  la 
touche  au  dehors,  ayant  reçu  l’engrais  produit  par  la  décomposition  rapide 
des  fructifications,  est  devenue  plus  fertile  : de  là  le  contraste  signalé  plus  haut. 

Enfin  quelques  Hyménomycètes  vivent  en  société  avec  des  Algues  infé- 
rieures, dont  ils  emprisonnent  les  cellules  vertes,  formant  ainsi  des  associa- 
tions que  nous  étudierons  plus  loin  sous  le  nom  de  Lichens  (Core,  Laudatée, 
Khipidonème),  mais  dont  nous  connaissons  déjà  le  caractère  général  (voir 
p.  79,  fig.  40). 

Quel  qu’en  soit  le  mode  de  nutrition,  les  filaments  qui  composent  le  thalle 
sont  rameux,  cloisonnés  en  cellules  et  fréquemment  anastomosés  nonseulement 

process  bei  (lin  Basidiomyceten,  Erlangen,  1875.  — Kirchner  : Bcobacht.  der  Gesehlechtsorg. 
bei  Coprinus  (Jahrb.  der  schl.  Gesellsch.,  1875).  — l’h.  Van  Tieghem  : Sur  le  développement 
du  fruit  des  Coprins  et  la  prétendue  sexualité  des  Basidiomycètes  (Comptes  rendus,  15  no- 
vembre 1875).  Nouvelles  observations  sur  le  développement  du  fruit  et  sur  la  prétendue 
sexualité  des  Basidiomycètes  et  des  Ascomycètes  (Il  ail . de  la  Soc.  bot.,  .YXIII,  1876). — Eidam  : 
Zur  Kenntniss  der  Befruchtung  bei  Agaricus  (Bot.  Zeitung,  1875)  — Brefeld  : Botanische 
Untersuchungen  iiber  Schimmelpilze,  III,  1877.  —Ludwig  : U cher  Plychoyaster  (Zeitsch.  lur 
d.  gesammte  Naturwiss.,  LIII,  1880).  — Cornu  : Contribution  à l’étude  de  Vanneau  des  Aga- 
ricinées  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXVIII,  1881).  — Richon  : Conidies  de  FHydnum  Erinaceus 
{ ibid .,  XXVIII,  1881).  — De  Bary  : Vergleichende  Morphologie  und  Biologie  der  Pilze,  p.  310, 
Leipzig,  1884.  — Boudier  : Deux  nouveaux  Ptychogaster  (Journal  de  Bot.,  I,  1884).  — Ist- 
vannffy  et  Olsen  : Ueber  die  Milchsaftbehàlter  bei  hoheren  Pilze  (Bot.  Centralblatt,  XXXIV, 
1887).  — Wettstein  : Zur  Morphologie  und  Physiologie  der  Cystiden  (Sitzungsber.  der  K.  Akad. 
d.  Wisseuch.,  Wien,  1887).  — Patouillard  : Les  Hyménomycètes  d'Europe,  Paris,  1887.  — 
Brefeld  : Untersuchungen  aus  dem  Gesammtgcbietc  der  Mykologie,  VII,  1888  et  VIH,  1889. 
— Fayod  : Prodrome  d’une  histoire  naturelle  des  Agaricinées  (Ann.  des  sc.  nal.,  7e  série,  IX, 
p.  181,  1889). 
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de  branche  à branche,  mais  de  cellule  à cellule  le  long  d’une  même  branche,  de 
part  et  d'autre  des  cloisons  ; ils  peuvent  être  tous  libres,  mais  souvent  aussi  ils 
s’unissent  çà  et  là  en  masses  pseudo-parenchymateuses  de  forme  diverse  et  le 
thalle  se  trouve  différencié  en  deux  parties  : un  strome  et  un  mycèle.  Le 
strome  forme  tantôt  de  larges  membranes  solides,  de  consistance  coriacée  ou 
même  ligneuse  (Polypore,  Dédalée,  Théléphore,  Hypochne,  etc.),  tantôt  des 
cordons  plus  ou  moins  gros,  doués  de  croissance  terminale,  çà  et  là  ramifiés 
(Agaric  champêtre,  où  ils  forment  ce  qu’on  appelle  le  blanc  de  Champignon, 
etc.).  Ces  cordons  rameux  prennent  quelquefois  un  aspect  particulier  qui  les 
fait  ressembler  à des  racines,  et  leur  a fait  attribuer  le  nom  de  rhizomorphes. 
L’exemple  le  plus  intéressant  de  cette  végétation  en  rhizomorphes  nous  est 
offert  par  l’Agaric  de  miel. 

Rhizomorphes.  — Le  thalle  de  cette  plante  vit  en  parasite  dans  les  racines 
des  arbres,  notamment  des  Pins,  et  engendre  une  maladie  rapidement  mor- 
telle, qui  cause  de  grands  dégâts  dans  les  forêts.  Les  cordons  du  strome  ser- 
pentent entre  le  bois  et  le  liber  dans  la  zone  génératrice,  s’aplatissant  çà  et  là 
en  rubans  ou  en  lames  irrégulières,  s’unissant  en  réseau,  enveloppant  enfin  le 
bois  d’une  sorte  de  manteau.  Ils  envoient  au  dehors  dans  le  liber  et  les  rayons 
corticaux,  au  dedans  dans  les  rayons  ligneux,  des  filaments  isolés  et  rameux, 
formant  un  mycèle  secondaire,  qui  vont  absorber  partout  les  substances 
nutritives.  Ils  envahissent  la  racine  dans  toute  sa  longueur  et  remontent  quel- 
quefois dans  la  tige  jusqu’à  50  centimètres  au-dessus  du  sol;  la  mort  et  le 
dessèchement  de  l’arbre  les  empêchent  de  s’y  élever  plus  haut.  Çà  et  là,  ils 
traversent  l’écorce  et  s’allongent  au  loin  dans  le  sol  en  rayonnant  tout  autour 
de  la  racine  en  manière  de  stolons  cylindriques,  nus,  c’est-à-dire  dépourvus 
de  filaments  absorbants.  Rencontrent-ils  alors  la  racine  d’un  arbre  voisin,  ils 
en  percent  l’écorce,  s’y  enfoncent  et  se  ramifient  dans  la  zone  génératrice, 
comme  il  vient  d’être  dit,  pour  rayonner  plus  tard  autour  de  ce  nouveau 
centre  ; la  maladie  gagne  ainsi  de  proche  en  proche  tous  les  arbres  de  la 
forêt.  Ces  rhizomorphes  sont  enveloppés  d’une  couche  brune  provenant  de  la 
différenciation  des  filaments  externes,  qui  ont,  en  se  vidant,  cutinisé  et  coloré 
leurs  membranes.  Dans  les  rubans  intra-radicaux,  la  subérisation  ne  s’opère 
que  lorsque  la  croissance  est  terminée  au  point  considéré  ; dans  les  cordons 
terrestres,  au  contraire,  qui  tirent  des  premiers  toute  leur  nourriture  sans  rien 
prendre  au  sol  qu’ils  traversent,  elle  a lieu  de  très  bonne  heure,  c’est-à-dire  à 
une  très  petite  distance  du  sommet. 

Tant  que  leur  couche  périphérique  n’est  pas  cutinisée,  les  rhizomorphes 
intra-radicaux  sont  phosphorescents  au  contact  de  l’air,  tandis  que  les  terres- 
tres ne  luisent  pas  dans  l’obscurité.  On  peut,  par  la  culture,  observer  ce  beau 
phénomène  dans  tout  son  éclat.  Malgré  son  parasitisme  habituel,  l’Agaric  de 
miel  se  laisse,  en  effet,  cultiver  facilement  à partir  des  spores  dans  un  liquide 
nutritif,  notamment  dans  une  décoction  de  pruneaux.  La  spore  y forme 
d’abord  un  lhalle  filamenteux  ordinaire  ; puis,  en  de  certains  points,  naissent 
sur  ce  thalle  des  branches  qui  se  juxtaposent  et  s’enchevêtrent  en  tubercules; 
ceux-ci  s’allongent  aussitôt  en  autant  de  cordons  rameux,  qui  poursuivent 
leur  croissance  terminale  et  leur  ramification  jusqu’à  complet  épuisement  du 
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milieu  nutritif,  en  poussant  au  dehors  des  filaments  absorbants  qui  hérissent 
toute  leur  surface  ; en  un  mot,  ce  sont  des  rhizomorphes,  tout  semblables 
aux  cordons  parasitaires  intra-radicaux.  Les  uns  demeurent  tout  entiers  sub- 
mergés; les  autres  sortent  du  liquide  et  se  ramifient  dans  l'air  de  la  partie 
! supérieure  du  vase.  Les  premiers  demeurent  blancs  et  ne  sont  pas  phos- 
phorescents; les  seconds  brunissent  peu  à peu  et  les  filaments  dont  ils 
sont  hérissés  reluisent  vivement  dans  l’obscurité.  Si  le  vase  de  culture  est 
grand,  le  phénomène  de  la  phosphorescence  végétale  apparaît  ainsi  dans 
toute  sa  beauté. 

Plus  tard,  après  l’épuisement  total  du  milieu  et  un  temps  de  repos  assez 
long,  ces  rhizomorphes  poussent  des  branches  cylindriques,  qui  rayonnent 
tout  autour  à la  façon  de  stolons;  par  leur  couleur  brune  à partir  du  sommet, 

! leur  manque  de  filaments  périphériques  absorbants  et  de  phosphorescence,  leur 
nutrition  aux  dépens  des  réserves  accumulées  dans  les  rhizomorphes  primi- 
tifs, ces  cordons  se  montrent  identiques  aux  rhizomorphes  terrestres  des 
forêts.  Si  l’on  vient  à approcher  du  sommet  de  l’un  d’entre  eux  une  racine 
de  Pin  fraîchement  déterrée,  il  la  perce  aussitôt,  s’insinue  dans  la  couche 
génératrice,  s’y  développe  comme  il  a été  dit  plus  haut,  et  plus  tard  émet  de 
nouveaux  stolons  tout  autour  de  la  racine  infectée. 

Plusieurs  autres  Ilyménomycètes  (Lenzite  du  Bouleau,  Tramète  du  Pin, 
Polypore  amadouvier,  etc.)  forment  des  rhizomorphes  semblables  à ceux  de 
l’Agaric  de  miel  et  comme  eux  phosphorescents. 

Selérotes.  — Dans  des  conditions  du  nutrition  convenables,  d’autres  espèces 
d’Hyménomycètes,  appartenant  aux  genres  les  plus  différents,  constituent  sur 
; leur  thalle  filamenteux  des  tubercules  de  pseudo-parenchyme,  bientôt  dépour- 
vus de  croissance  terminale,  à l’intérieur  desquels  s'amassent  des  substances 
de  réserve,  qui  cutinisent  et  colorent  leur  couche  périphérique  et  passent  de 
! suite  à l’état  de  vie  latente,  en  un  mot  des  selérotes  (voir  p.  1047),  que  ces 
1 mêmes  espèces  ne  forment  pas  dans  des  conditions  différentes.  Citons  ici 
divers  Agarics  (A.  à grappe,  tubéreux,  cirrhé,  etc.),  Coprins  (C.  stercoraire, 

! etc.),  Typhules  (T.  lactée,  érythrope,  de  Tode,  etc.),  Clavaires  (C.  aplatie, 
etc.).  Ces  selérotes  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  stromes  passés  à l’état  de 
vie  latente  ; pendant  leur  formation  et  plus  tard  pendant  leur  germination,  ils 
se  montrent  phosphorescents  (Ag.  tubéreux,  etc.).  D’autre  part,  les  rhizomor- 
phes terrestres  de  l’Agaric  de  miel,  quand  ils  viennent  à cesser  leur  croissance 
terminale,  passent  aussitôt  à l’état  de  selérotes  ; ils  ne  sont,  pour  ainsi  dire, 
que  des  selérotes  doués  de  croissance  terminale. 

Durée  «lu  thalle.  — Parvenu  à l’état  adulte,  le  thalle  produit  son  appareil 
sporifère  sur  les  filaments  libres  quand  il  n’a  pas  de  strome,  sur  le  stroine  ou 
| sur  le  sclérote  quand  il  en  possède.  Par  là,  il  s’épuise  quelquefois  et  meurt  : 
il  est  monocarpique.  Mais  souvent  il  ne  se  détruit  qu’au  centre  et  persiste  à 
la  périphérie;  il  s’accroît  alors  l'année  suivante,  produit  des  fructifications 
nouvelles  disposées  sur  un  cercle  plus  large,  et  ainsi  de  suite  chaque  année; 
de  là  le  phénomène  des  ronds  de  sorcière,  déjà  signalé  plus  haut  : il  est 
polycarpique  ou  vivace.  Il  en  est  ainsi  dans  beaucoup  d’ Agarics,  de  Polypores, 
d’flydnes,  etc.  La  pietra  fungaia  des  Italiens  n'est  pas  autre  chose  que  le 
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thalle  vivace  da  Polypore  tubérastre,  enveloppant  et  englobant  des  pierres 
dans  sa  masse  ; maintenu  à la  cave,  il  produit,  des  années  durant,  les  fruc- 
tifications comestibles  et  recherchées  de  cette  espèce. 

Forme  de  l'appareil  sporîfère.  — Sous  sa  forme  la  plus  simple,  dans  l’Exo- 
baside,  l’appareil  sporifère  se  réduit  à une  assise  de  basides  étroitement 
serrées,  sans  support  distinct  du  thalle.  Ailleurs,  il  forme  à la  surface  du 
milieu  nutritif  une  lame,  parfois  lâchement  feutrée  (Hypochne),  le  plus 
souvent  massive,  membraneuse  ou  coriacée,  dont  la  face  supérieure  est 
tapissée  par  l’hymène  (Cortice,  divers  Théléphores,  etc.').  Mais  d’ordinaire  il  se 
dresse  perpendiculairement  au  support,  quelquefois  en  une  colonne  simple 
ou  abondamment  ramifiée  en  buisson,  toute  couverte  de  basides  (Clavaire), 
le  plus  souvent  en  un  pied  dilaté  au  sommet  en  un  chapeau  portant  les 
basides  seulement  sur  sa  face  inférieure  (Agaric,  Polypore,  Hydne,  etc.). 

La  face  supérieure  du  chapeau  est  convexe  à divers  degrés,  ou  plane,  ou  con- 
cave et  creusée  en  entonnoir  ; elle  est  très  diversement  colorée,  molle  ou  durcie 
par  subérisation  des  membranes  (Polypore,  etc.),  ou  rendue  visqueuse  par 
leur  gélification  (Agaric  visqueux),  lisse  et  même  luisante  (Polypore  luisant)  ou 
hérissée  de  poils  (Polypore  hirsute,  P.  hispide,  etc.).  La  face  inférieure,  revêtue 
parfl’hymène,  est  quelquefois  lisse  (Cratérelle,  etc.),  mais  le  plus  souvent 
munie  de  prolongements  de  forme  diverse  : pointes  molles  pendant  comme 
des  stalactites  (Hydne,  etc.),  côtes  saillantes  (Chanterelle,  etc.),  lamelles 
perpendiculaires  à la  surface,  dirigées  radialement  de  l’insertion  du  pied  au 
bord  du  chapeau  (Agaric,  etc.),  anastomosées  en  un  réseau  plus  ou  moins  fin 
(Dédalée,  Polypore,  etc.),  ou  formant  des  tubes  étroits  serrés  côte  à côte, 
soudés  (Bolet,  etc.),  ou  libres  (Fistuline).  Quelle  qu’en  soit  la  forme,  ces 
prolongements  ont  toujours  pour  résultat  d’augmenter  beaucoup  la  surface 
sporifère. 

Le  chapeau  est  quelquefois  dépourvu  de  pied  ; il  est  alors  semi-circu- 
laire et  attaché  au  support  vertical  par  son  bord  plan,  à la  façon  d’une 
console  (beaucoup  de  Polypores).  De  la  base  du  pied,  quand  il  existe,  on  voit 
souvent  partir  des  filaments  qui  s’enfoncent  dans  le  sol  et  s’y  ramifient  en 
formant  un  mycèle  secondaire.  Ces  filaments,  non  seulement  fixent  l’appareil 
sporifère  au  support,  mais  encore  le  nourrissent  pendant  sa  croissance, 
ajoutant  ainsi  leur  action  à celle  du  mycèle  primaire,  ou  s’y  substituant  s’il 
a disparu. 

L’appareil  sporifère  offre  parfois  dans  toute  son  épaisseur  une  consistance 
gélatineuse  ou  cartilagineuse,  qui  provient  de  la  gélification  et  de  la  con- 
fluence de  la  couche  externe  des  filaments  constitutifs.  Tantôt  c’est  alors  une 
lame  gélatineuse  sessile  (Dacryomyce),  ou  une  colonne  dressée  ramifiée  en 
dichotomie  (Calocère),  que  les  basides  recouvrent  dans  toute  son  étendue  et 
qui  rappelle  dans  le  premier  cas  une  Trémelle,  dans  le  second  une  Clavaire; 
tantôt  c’est  une  tête  renflée  toute  couverte  de  spores  au  sommet  d’un  pédicelle 
stérile  (Dacryomitre),  ou  une  coupe  pédicellée  sporifère  seulement  sur  sa 
face  supérieure  (Guépinie).  Ailleurs,  au  contraire,  l’appareil  sporifère  est  tout 
entier  dur,  parce  que  les  membranes  de  ses  filaments  se  sont  fortement 
sclérifiées  (Polypore,  Dédalée,  Lenzite,  etc.). 
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Ainsi  conformé,  l’appareil  sporifère  est  le  plus  souvent  nu  à tout  âge. 
Quelquefois  il  est  enveloppé  tout  entier  dans  sa  jeunesse  par  une  couche  de 
filaments  plus  ou  moins  épaisse,  nommée  volve.  Quand  elle  est  très  mince, 
la  volve  s’émiette  plus  tard  et  disparaît  (Agaric  variécolore,  Coprin  sterco- 
; raire,  etc.)  ; quand  elle  est  épaisse,  elle  se  déchire,  laissant  subsister  une 
gaine  autour  de  la  base  du  pied  et  des  écailles  sur  la  face  supérieure  du 
chapeau  (Amanite,  etc.)  : de  là  une  série  de  transitions  vers  les  Gastromy- 
cètes. 

Que  l’appareil  sporifère  soit  nu  ou  enveloppé,  il  peut  se  faire  que,  pen- 
dant son  développement,  le  chapeau  soude  son  bord  au  pédicelle  (fig.  081). 


Fig.  084.  — Agaric  champêtre  ( Ayari - 
eus  campestris) . Formation  des  fructifi- 
cations sur  le  thalle  (A)  et  sections  lon- 
gitudinales à divers  étals  (/-V);  grand, 
nat.  (Sachs). 


Fig.  685.  — Agaric  champêtre  ( Agaricus  cam- 
pestris). Formation  de  l’hymène.  A,  section  à tra- 
vers plusieurs  lamelles  ; B,  une  lamelle  faiblement 
grossie;  C,  une  portion  de  B,  fortement  grossie 
(Sachs). 


Pour  s’étaler  plus  tard,  il  devra  rompre  cette  attache;  il  en  résulte,  suivant  la 
manière  dont  la  déchirure  a lieu,  soit  des  lambeaux  irréguliers  qui  pendent 
au  bord  du  chapeau  (Cortinaire,  etc.),  soit  une  manchette  annulaire  qui  reste 
adhérente  au  pied  (Agaric  de  miel,  etc.,  sans  volve;  Amanite  aux  mouches, etc., 
avec  volve).  Cette  soudure  est  un  phénomène  accessoire,  variable  d une 
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espèce  à l’autre  dans  le  même  genre,  comme  on  le  voit  chez  les  Agarics  et 
les  Coprins,  dont  les  uns  ont  au  pied  un  anneau  qui  manque  aux  autres. 

Hymène.  — Quelle  que  soit  la  conformation  de  l’appareil  sporifère, 
l'hymène  y offre  essentiellement  la  même  constitution. 

Prenons  pour  exemple  l’Agaric  champêtre,  vulgairement  Champignon  de 
couche,  représenté  dans  les  figures  684  et  685.  La  première  montre  en  A l’appa- 
rition des  fructifications  sur  les  cordons  du  strome,  sous  forme  de  tubercules 
de  plus  en  plus  gros.  1 à V sont  les  sections  longitudinales  de  ces  tubercules 
à divers  âges,  faisant  voir  la  formation  progressive  des  lamelles  à la  face  infé- 
rieure du  chapeau  encore  fermé  et  dont  le  bord  est  soudé  en  dedans  avec  le  pied. 
Dans  la  figure  685,  A est  un  fragment  d’une  section  transversale  tangentielle 
du  chapeau,  montrant  en  h la  substance  du  chapeau,  en  l les  lamelles.  B et  C 
sont  des  portions  de  lamelles  grossies  davantage  pour  montrer  la  course  des 
filaments  et  la  structure  de  l’assise  à basides.  L’intérieur  de  la  lamelle  est 
composé  de  séries  de  longues  cellules  qui,  de  la  région  moyenne,  divergent 
à droite  et  à gauche  et  se  dirigent  vers  les  deux  faces.  Là,  les  éléments  se 
raccourcissent  de  plus  en  plus  et  forment  enfin  une  assise  de  cellules  arron- 
dies [s h),  sur  lesquelles  s’insèrent,  étroitement  serrées  les  unes  contre  les 
autres  et  perpendiculaires  à la  surface,  des  cellules  renflées  en  massue. 
Beaucoup  de  ces  cellules  demeurent  stériles  et  sont  des  paraphyses-  (7); 
d’autres  plus  longues,  proéminant  au-dessus  de  la  surlace  générale,  sont 
les  basides. 

Dans  l’exemple  actuel,  chaque  baside  ne  porte  que  deux  spores;  il  en  est 
de  même  dans  quelques  espèces  d’autres  genres  (Hypochne  bispore,  Pistil- 
laire  brillante,  Cratérelle  cornucopioïde,  etc.),  et  chez  quelques  genres  tout 


Fig.  686.  — Agaric  chevelu  ( Agaric  as  comat  us ),  coupe  transversale  d’une  lamelle  ; a a,  filaments  de  la  lamelle 
b,  basides  offrant  les  quatre  spores  à divers  états  de  développement  ; c paraphyses. 


entiers  (Dacryomyce,  Guépinie,  etc).  Quelquefois  elle  en  porte  six  (Chante- 
relle comestible,  Ilypochne  couronné,  etc.).  Mais  dans  la  plupart  des  Hymé- 
nomycètes,  la  baside  produit  quatre  spores(fig.  686).  A cet  effet,  la  cellule  pousse 
d’abord  tout  autour  de  son  sommet  autant  de  petits  rameaux  grêles  (s1)  qu’il 
doit  naître  de  spores  ; chacun  de  ses  rameaux  ou  stérigmates  se  renfle  au 
sommet,  ce  renflement  grossit  peu  à peu,  se  sépare  par  une  cloison  et  devient 
une  spore  (s",  s'");  une  fois  mûre,  celle-ci  se  détache  de  son  pédicellc  et 
tombe  (s""). 

On  a vu  (page  582)  que,  pour  former  les  spores,  le  noyau  de  la  baside  subit 
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d’abord  deux  bipartitions  successives  ; ces  quatre  noyaux,  entourés  chacun 
d’une  portion  du  protoplasme,  se  rendent  ensuite  dans  les  stérigmates  et 
passent  enfin  dans  les  spores  ; il  ne  reste  dans  la  baside  qu’un  liquide  trans- 
parent. 

Quand  l'appareil  sporifère  est  gélatineux,  les  basides  sont  allongées,  et 
de  plus  elles  se  divisent  au  sommet  en  deux  gros  et  longs  stérigmates, 
caractère  qui  se  joint  au  premier  pour  rappeler  les  Trémellacées  (Dacryo- 
myce,  Guépinie,  Dacryomitre,  Calocère). 

Parmi  les  paraphyses,  il  en  est  quelquefois  qui  s’allongent  au-dessus  des 
autres,  constituant  ainsi  autant  de  poils  de  forme  diverse,  qu’on  nomme 
cijslides.  Ces  poils  sont  ovoïdes  (Coprin),  ou  cylindriques  à extrémité  obtuse 
I (Agaric  visqueux),  pointue  (Cortice,  Polypore  amadouvier),  renflée  en  bouton 
(Lactaire,  Russule,  Bolet),  courbée  en  crochet  (Agaric  plutée),  parfois  ramifiée 
(Agaric  laqué). 

Structure  et  propriétés  de  l’appareil  sporifère.  — Toujours  formé  de 
filaments  juxtaposés,  l’appareil  sporifère  offre  dans  sa  tructure  un  certain 
I nombre  de  modifications,  qu’on  peut  rattacher  à quatre  types.  1°  Les  fila- 
ments demeurent  grêles  et  cheminent  dans  l'épaisseur  d’une  masse  gélati- 
neuse produite  par  la  transformation  et  la  confluence  de  la  couche  externe 
de  leurs  membranes  (Dacryomyce,  etc.).  2°  Les  filaments  sont  minces,  cloi- 
sonnés en  longues  cellules,  mais  sans  gélification,  et  cheminent  côte  à côte 
parallèlement  ou  en  ondulant  dans  le  pied,  en  divergeant  dans  le  chapeau; 
cette  structure  filamenteuse  non  gélifiée  est  la  plus  fréquente  et  se  rencontre 
notamment  chez  un  grand  nombre  d’Agaricées.  3°  Les  filaments  se  renflent, 
se  divisent  en  courtes  cellules  qui  deviennent  polyédriques  par  leur  pression 
mutuelle,  et  forment  un  pseudo-parenchyme;  c’est  la  structure  la  plus  rare. 
4°  Les  filaments  minces,  associés  en  cordons  flexueux,  forment  un  réseau 
irrégulier  dont  les  mailles  sont  remplies  par  un  pseudo-parenchyme  ; c’est  un 
type  mixte,  résultant  de  la  combinaison  des  deux  précédents  et  qui  traduit  un 
plus  haut  degré  de  différenciation  (Russule,  Lactaire,  etc.). 

Dans  les  Lactaires,  au  centre  de  chaque  groupe  de  pseudo-parenchyme,  se 
| voit  un  filament  mince  contenant  un  liquide  clair,  autour  duquel  les  grosses  cel- 
lules sont  disposées  en  rosette  sur  lasection  transversale  ; en  outre,  les  cordons 
filamenteux,  soit  au  pourtour  des  îlots  de  parenchyme,  soitdansl'intérieur,  ren- 
ferment des  tubes  plus  gros  que  les  autres,  à membrane  très  molle,  remplis 
du  liquide  laiteux  diversement  coloré  auquel  ces  plantes  doivent  leur  nom. 
Ces  laticifères sont  ramifiés  et,  çà  et  là,  anastomosés  en  H;  ils  ne  pénètrent 
jamais  à l’intérieur  du  pseudo-parenchyme.  On  a trouvé  aussi  des  tubes 
laticifères  dans  la  Fistuline,  et  la  présence  de  tubes  analogues,  remplis  d’un 
liquide  épais  et  souvent  très  réfringent,  a été  constatée  dans  divers  Agarics 
(A.  précoce,  galope,  sanguinolent,  de  l’Olivier,  etc.). 

Quel  que  soit  le  type  de  structure,  on  observe  souvent  que  la  zone  périphé- 
rique de  l’appareil,  dans  toute  la  surface  non  occupée  par  les  basideè, 
diffère  de  la  région  interne,  par  la  grandeur,  la  forme  et  la  disposition  des 
éléments.  Les  cellules  de  la  première  sont  ordinairement  plus  étroites,  plus 
intimement  unies  et  pourvues  de  membranes  plus  épaisses,  que  celles  de  la 
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seconde  ; quand  le  fruit  est  dur  ou  coriace,  les  membranes  de  la  couche  péri- 
phérique se  subérisent  fortement  et  se  colorent,  ce  qui  n’a  pas  lieu  dans  la 
région  centrale  (Polypore,  Dédalée,  etc.).  Cependant  il  arrive  quelquefois  que 
les  cellules  de  la  couche  périphérique  gélifient  leurs  membranes,  et  c’est 
alors  une  région  plus  interne  qui  devient  plus  ferme  et  plus  résistante  (Agaric 
vulgaire,  styptique,  etc.).  Ici,  comme  on  l’a  vu  bien  souvent  chez  les  Phanéro- 
games, le  stéréome  est  emprunté  suivant  les  cas  à des  zones  différentes 
du  tissu. 

Le  protoplasme  des  cellules  est  très  riche  en  substances  azotées;  aussi 
beaucoup  de  ces  appareils  sporifères  sont-ils  pour  l'homme  de  précieux 
aliments.  D’autres  renferment  des  principes  vénéneux  et  sont  des  poisons 
redoutables  (Amanite  aux  mouches,  Bolet  satan,  etc.).  Le  même  genre  ren- 
ferme, à côté  d’espèces  comestibles,  des  espèces  vénéneuses.  Bien  plus,  la 
même  espèce  peut  être  comestible  dans  certaines  contrées,  vénéneuse  dans 
d’autres,  ce  qui  tient  à des  variétés  diverses,  ou  à une  nutrition  différente. 

A côté  des  substances  azotées,  on  y observe  des  principes  ternaires, 
notamment  des  corps  gras  et  des  hydrates  de  carbone.  Ces  derniers 
sont  des  dextrines  et  des  sucres.  Parmi  les  dextrines,  la  plus  répandue  dans 
l’appareil  sporifère  jeune  et  plus  tard,  au  moment  de  la  formation  des  spores, 
jusque  dans  les  basides,  est  une  amylodextrine  ne  réduisant  pas  du  tout  les  sels 
de  cuivre  et  que  l’iode  colore  en  rouge  brun  (1).  Les  sucres  sont  de  deux  sortes. 
C’est  tantôt  du  tréhalose  (Agaric  du  Panicaut,  A fusipède,  etc.,  Amanite  aux 
mouches,  A.  oronge,  etc.,  Lactaire  vert,  Bolet  comestible,  etc.),  tantôt  de 
la  mannite  (Ag.  champêtre,  Chanterelle  comestible,  Lactaire  poivré,  Bolet 
orangé,  etc.),  le  plus  souvent  un  mélange  des  deux.  Dans  le  premier  cas,  la 
fructification  placée  en  vase  clos  ne  produit,  après  l’absorption  complète  de 
l’oxygène,  que  de  l’alcool  et  de  l’acide  carbonique;  dans  le  second  et  le  troi- 
sième, outre  l’alcool  et  l’acide  carbonique,  elle  dégage  aussi  de  l’hydrogène  (2). 
La  nature  du  principe  sucré  dépend  d’ailleurs  de  l’âge  du  Champignon. 
Dans  l’appareil  sporifère  jeune,  on  ne  trouve  que  du  tréhalose  ; dans  le 
même  appareil  sporifère  âgé,  on  ne  trouve  que  de  la  mannite;  dans  la  pé- 
riode intermédiaire,  on  trouve  un  mélange  des  deux.  Pendant  le  développe- 
ment et  la  maturation  de  l’appareil  sporifère,  le  tréhalose  se  transforme 
donc  progressivement  en  mannite  (3). 

Enfin,  chez  quelques  espèces,  le  protoplasme  contient  une  matière  phos- 
phorescente, comme  il  a été  dit  page  1112  à propos  des  rhizomorphes  et  des 
sclérotes,  et  la  fructification  reluit  dans  l’obscurité  (Agaric  noctiluque,  A.  de 
feu,  A.  de  Gardner,  A.  de  l’Olivier,  etc.).  La  présence  constante  de  matières 
oxydables  y est  d’ailleurs  mise  en  évidence  par  ce  fait  que,  dans  la  respira- 
tion, le  volume  de  l’oxygène  absorbé  est  supérieur  au  volume  de  l’acide 
carbonique  émis;  le  rapport  est  ordinairement  voisin  de  0,  6,  et  indépendant 
de  la  température.  La  lumière  diffuse  retarde  cet  échange  gazeux  dans  une 

(1)  Errera:  Sur  le  glycogène  chez  les  Basidiomy  cèles,  Bruxelles,  1885. 

(2)  Müntz  : Recherches  sur  les  fonctions  des  Champignons  (Arm.  de  ch.  et  de  phys.,VIII,  1876). 

(3)  Bourquelot  : Recherches  sur  les  matières  sucrées  des  Champignons  (Journal  de  pharma- 
cie et  de  chimie,  XIX,  1889). 
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proportion  qui  peut  atteindre  1/3;  le  retard  est  plus  grand  avec  les  radiations 
les  plus  réfrangibles  (bleu  et  violet)  qu’avec  les  moins  réfrangibles  (jaune  et 
rouge),  dans  une  proportion  qui  peut  dépasser  1/4.  La  lumière  accélère,  au 
contraire,  la  transpiration  de  l'appareil  sporifère  (1). 

Développement  «le  l’appareil  sporifère.  — Proposons-nous  maintenant  de 
suivre  pas  à pas,  à l’aide  de  cultures  sur  porte-objet,  le  développement  d’un 
Hyménomycète  quelconque,  depuis  une  spore  primitive  jusqu’aux  spores 
nouvelles,  en  fixant  sur- 
tout notre  attention  sur 
le  mode  de  formation 
de  l’appareil  sporifère. 

Choisissons  à cet  effet, 
l’un  de  ces  Coprins  qui 
croissent  en  abondance 
sur  le  fumier  de  cheval 
(C.  stercoraire,  éphé- 
mère, neigeux,  lagope, 
éphéméroïde,  etc.). 

La  spore  germe  aussi- 
tôt (fig.  687,  A)  ; à travers 
un  pore  située  à l’oppo- 
site  de  son  point  d’inser- 
tion, elle  pousse  une 
ampoule,  bientôt  allon- 
gée en  un  tube,  qui  ne 
tarde  pas  h se  cloisonner 
et  à se  ramifier  en  un 
thalle  circulaire,  dont 
la  spore  occupe  le  centre 
et  qui  continue  de  croître 
à sa  périphérie  (C).  En 
môme  temps  les  branches  s’anastomosent  entre  elles  (B),  et,  le  long  d’une 
même  branche,  les  cellules  s’unissent  à la  hauteur  de  chaque  cloison  par  un 
bec  latéral  (D);  de  la  sorte,  les  corps  protoplasmiques  des  cellules  primitive- 
ment distinctes  sc  trouvent  de  nouveau  confondus  en  une  masse  unique.  Après 
10  à 12  jours,  les  fructifications  apparaissent  sur  le  thalle  et  s’y  développent 
du  centre  à la  périphérie  (fig.  688). 

En  un  point  d’un  filament  (fig.  689,  A et  B)  naît  une  branche  qui  se  ramifie 
abondamment,  enchevêtre,  pelotonne  et  serre  de  plus  en  plus  ses  rameaux, 
qui  sont  tous  semblables  ; il  se  produit  de  la  sorte  un  tubercule  (C),  dont  la 
partie  interne,  plus  dense,  est  le  début  du  pied  et  la  zone  externe,  plus  lâche, 
est  la  volve  (D).  Au  sommet  du  noyau,  la  croissance  et  la  ramification  des 
filaments  continue  très  activement  et  forme  le  début  du  chapeau,  qui  s’étend 
ensuite  vers  le  bas  le  long  du  pied  par  une  croissance  marginale.  Sur  la  face 

(1)  G.  Bonnier  et  Mangin  : Recherches  sur  la  respiration  et  la  transpiration  des  Champi- 
gnons (Ann.  des  sc.  nat.,  6"  série,  XVII,  p.  210,  1884). 


Fig.  687. — Coprin  stercoraire  ( Coprinus  stercorarius) . A,  germination 
des  spores.  B , anastomose  entre  deui  branches  du  jeune  thalle.  C, 
jeune  thalle  issu  de  la  spore.  D,  anastomose  de  cellule  à cellule  le 
long  du  même  filament. E,  appareil  conidifère  du  C.lagope(C.  lagopus). 
F,  conidies  libres,  en  forme  de  bâtonnets  (d'après  Brefeld) . 
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interne  du  chapeau,  contre  le  pied,  se  dessinent  ensuite  des  côtes  longitudi- 
nales de  plus  en  plus  saillantes,  qui  sont  les  lamelles;  à leur  surface,  les  fila- 
ments viennent  se  terminer  en  palissade  pour  former  l’assise  qui  renferme, 
comme  on  sait,  les  basides,  les  paraphyses  et  çà  et  là  des  poils.  Ces  derniers 
ont  pour  rôle  d’écarter  les  lamelles  les  unes  des  autres  et  du  pied,  de  manière 

à permettre  aux  basides 
de  s’allonger  ensuite 
dans  l’intervalle  et  d’y 
produire  au  sommet 
chacune  quatre  spores. 
Celles-ci  cutinisent  et  co- 
lorent en  brun  la  couche 
externe  de  leur  mem- 
brane, excepté  au  som- 
met où  est  le  pore  ger- 
minatif. 

Jusque-là  le  pied  est 
resté  fort  court,  se  bor- 
nant à pousser  à sa  base 
des  filaments  qui  s’en- 
foncent tout  autour  dans 
le  milieu  nutritif,  pour 
contribuer  à le  fixer  et  à 
l’alimenter.  Il  s’allonge 
alors  tout  à coup  (fig. 
688)  et  très  rapidement 
dans  sa  région  supé- 
rieure, en  disloquant  la  volve  et  soulevant  le  chapeau;  celui-ci,  tout  couvert 
de  cellules  rondes,  débris  de  l’enveloppe,  se  déploie  en  dédoublant  ses  lamelles, 
comme^un  parapluie  qu’on  ouvre,  et  dissémine  ses  spores  (fig.  690,  F).  Sa 
substance  se  liquéfie  ensuite  et  ce  liquide,  entraînant  les  spores  non  encore 
détachées,  tombe  goutte  à goutte  sur  le  sol  ; il  est  assez  fortement  noirci  par 
les  spores  pour  pouvoir  servir  d’encre  indélébile. 

Pendant  son  allongement,  le  pied  se  montre  fortement  doué  à la  fois  de 
géotropisme  négatif  et  de  phototropisme  positif.  Dans  l’obscurité,  il  s’allonge 
énormément,  mais  le  chapeau  s’atrophie. 

Si,  au  cours  de  cet  allongement,  on  vient  à couper  ou  à piquer  le  pied  ou 
le  chapeau,  on  voit,  sur  la  section  ou  sur  la  plaie,  un  des  filaments  bour- 
geonner en  quelque  point  et  reformer  un  tubercule  adventif,  qui  devient 
bientôt  un  nouveau  fruit,  plus  petit  que  le  précédent.  On  remarquera  que 
dans  ces  fruits  adventifs,  comme  pour  les  fructifications  ordinaires,  une  seule 
cellule  suffit  à produire  l’appareil  sporifère  tout  entier.  D’autre  part,  si  l’on 
place  un  fragment  détaché  du  pied  ou  du  chapeau  dans  un  liquide  nutritif, 
il  pousse  un  thalle,  sur  lequel  se  forment  plus  tard  de  nouveaux  fruits.  Seules, 
les  cellules  rondes,  débris  de  la  volve,  qui  recouvrent  le  chapeau,  sont  inca- 
pables de  se  développer  en  un  thalle  nouveau. 


Fig.  688.  — Coprin  stercoraire.  Thalle  adulte  produit  par  la  spore  cen- 
trale, et  portant  neuf  jeunes  appareils  sporifères  dont  un  allonge  déjà 
son  pied  (d’apès  Brefeld). 
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689. — Coprin  stercoraire.  Formation  de  l’appareil  sporifère  par 
une  cellule  d’un  filament.  Af  B}  C,  états  successifs  de  forma- 
tion du  tubercule  homogène.  Dy  différenciation  du  tubercule 
en  volve  et  pied  ; au  sommet  du  pied  commence  à se  former 
le  chapeau  (d’après  Brefeld). 


Dans  d’autres  conditions,  en  particulier  lorsque  le  milieu  est  plus  abondam- 
ment pourvu  de  matières 
nutritives  et  surtout  plus 
compact,  moins  aéré,  dans  la 
bouse  de  vache,  par  exemple, 
le  développement  suit  une 
marche  un  peu  différente  chez 
certaines  espèces,  notamment 
chez  le  Coprin  stercoraire.  Il 
se  fait  bien  encore,  par  la  ra- 
mification enchevêtrée  et  de 
plus  en  plus  condensée  d’une 
branche  du  thalle,  un  tuber- 
cule, mais  ce  tubercule  ne  se 
différencie  pas  à l’intérieur  ; 
ses  cellules  grandissent,  se 
pressent  les  unes  contre  les 
autres  en  un  pseudo-paren- 
chyme, se  remplissent  de 
substances  de  réserve  et  pas- 
sent à l’état  de  vie  latente.  En 
même  temps,  les  assises  ex- 
ternes cutinisent  leurs  mem- 
branes et  les  colorent  en  noir,  de  manière  à protéger  la  région  interne  inco- 
lore ; elles  demeurent  vi-  ^ 

vantes  cependant.  En  un 
mot,  le  tubercule  devient 
un  sclérote  (fig.  690). 

Plus  tard,  dans  l’air 
humide,  ces  sclérotes  ger- 
ment. Une  des  cellules 
périphériques  pousse  une 
branche  qui  se  ramifie 
aussitôt,  enchevêtre,  pe- 
lotonne ses  rameaux  et 
forme  un  petit  tubercule 
blanc;  celui-ci  grandit  et 
se  différencie  ensuite  en 
un  appareil  sporifère, 
comme  il  a été  dit  plus 
haut  pour  le  tubercule 
né  sur  le  thalle  (fig.  690, 

B et  C).  De  la  base  du 
. pied,  partent  également 
tout  autour  des  filaments 
rameux  qui  fixent  le  fruit 


Fig.  690.  — Coprin  stercoraire.  A,  section  du  sclérote  ; la  zone  externe 
noire  est  divisée  en  une  couche  externe  a grandes  cellules,  et  udc 
couche  interne  à petites  cellules.  li}  sclérote  ayant  produit  un  appa- 
reil sporifère.  C,  section  longitudinale  du  même,  montrant  la  volve, 
le  pied  et  le  chapeau  avec  ses  lamelles.  /),  appareil  sporifère  décapité 
deux  fois  de  suite,  ayant  produit  sur  la  seconde  section  un  appareil 
adventif  de  troisième  ordre.  K,  sclérote  donnant  trois  appareils 
dont  l’un,  étiolé  à l'obscurité,  a produit  sur  son  pied  plusieurs  fruits 
adventifs.  F , chapeau  étalé,  disséminant  ses  spores  (d’après  Brefeld.) 
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et  lui  apportent  l’eau  nécessaire  à sa  croissance  (B).  Plus  tard,  le  pied  s’allonge 
rapidement  (D),  puis  déploie  son  chapeau  et  dissémine  ses  spores.  Un  même 
sclérote  peut  produire  ainsi  aux  divers  points  de  sa  surface  un  grand  nombre 
de  petits  tubercules,  mais  un  seul  l’emporte  d’ordinaire  et  se  développe  en  fruit. 
Le  fruit  issu  du  sclérote  peut  être  coupé,  décapité  à plusieurs  reprises;  chaque 
fois,  il  se  forme  sur  la  section  un  nouveau  fruit  adventif  (fig.  690,  D,  E).  Si  l'on 
coupe  un  sclérote  en  fragments,  chaque  morceau  germe  séparément  et  donne 
un  fruit  plus  petit,  de  dimension  proportionnée  à la  réserve  nutritive  qu’il  a 
à sa  disposition.  Les  expériences  les  plus  diverses  montrent  que  chaque  cel- 
lule du  sclérote,  tant  de  l’intérieur  que  de  la  zone  externe,  est  capable,  en 
épuisant  les  autres,  de  produire  en  bourgeonnant  un  appareil  sporifère. 

En  résumé,  on  voit  qu’un  même  Hyménomycète  peut,  suivant  les  conditions 
de  nutrition,  se  développer  de  deux  manières  différentes  : soit  directement, 
soit  avec  interposition  d’un  sclérote  et  passage  à l’état  de  vie  latente. 

Pour  autant  qu’il  est  connu  jusqu’à  présent,  le  développement  de  l’appareil 
sporifère  sur  le  thalle  a lieu  dans  les  autres  Hyménomycètes  comme  chez  les 
Coprins,  c’est-à-dire  par  voie  de  bourgeonnement.  Seulement,  la  ramification 
ne  procède  pas  toujours  d’une  seule  cellule  ; elle  part  quelquefois  d’un  cordon 
massif  dont  le  fruit  n’est  en  quelque  sorte  qu’une  branche  différenciée 
(Agaric  champêtre,  fig.  684).  Quand  il  se  forme  un  sclérote,  l’appareil  spo- 
rifère en  naît  aussi  directement,  comme  chez  les  Coprins,  par  voie  de  bour- 
geonnement. Seulement,  lorsque,  comme  il  arrive  souvent,  les  cellules  de  la 
couche  périphérique  du  sclérote  se  trouvent  avoir  perdu  leurs  corps  proto- 
plasmiques en  cutinisant  leurs  membranes,  la  ramification  part,  non  des 
cellules  externes  qui  sont  mortes,  mais  des  cellules  vivantes  sous-jacentes  et 
le  jeune  tubercule  brise  la  couche  colorée  pour  s’échapper  au  dehors  (Typhule 
aplatie,  divers  Agarics,  etc.).  C’est  de  la  même  manière  aussi  que  l’appareil 
sporifère  de  l’Agaric  de  miel  procède  des  rhizomorphes  étudiés  plus  haut 

(p.  1112). 

Croissance  ultérieure  de  l’appareil  sporifère.  — Quand  il  est  de  Consi- 
stance coriacée  ou  ligneuse  (Polypore  amadouvier,  etc. , Lenzite,  Tramète,  etc.) 
l’appareil  basidifère  jouit  de  la  faculté  de  continuer  longtemps  la  croissance 
de  son  chapeau  tant  en  épaisseur  qu’en  surface.  Dans  les  Polypores,  par 
exemple,  en  môme  temps  que  les  tubes  déjà  formés  s’allongent,  il  se  forme 
une  zone  de  tubes  nouveaux  au  bord  du  chapeau.  Interrompue  par  la  séche- 
resse et  le  froid,  cette  double  croissance  reprend  au  retour  de  l’humidité  et  de 
la  chaleur.  De  là,  sur  la  surface  du  chapeau  autant  de  zones  concentriques 
souvent  marquées  de  couleurs  différentes,  et  dans  son  épaisseur  autant  de 
strates  superposées  que  la  plante  a traversé  de  périodes  d’activité  séparées 
par  des  intervalles  de  repos.  Dans  une  même  année,  il  peut  se  produire  plu- 
sieurs de  ces  zones  d’accroissement,,  et  l’appareil  reproducteur  peut  poursuivre 
sa  croissance  pendant  de  longues  années. 

Appareil  conidien.  — Outre  les  spores  proprement  dites,  nées  des  basides, 
dans  l'appareil  plus  ou  moins  compliqué  que  l’on  vient  d’étudier,  certains 
Hyménomycètes  appartenant  aux  genres  les  plus  divers  produisent  des 
conidies. 
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Ces  conidies  peuvent  apparaître  aussitôt  après  la  germination  de  la  spore. 
Ainsi,  dans  les  Dacryomyce,  Dacryomitre,  etc.,  la  spore  en  germant  se  partage 
en  quatre  cellules  superposées  qui  forment  chacune  un  tube  court,  bientôt 
couvert  de  conidies  ovoïdes,  rapprochées  en  tètes.  Elles  peuvent  naître  plus 
tard  sur  le  thalle,  à divers  degrés  de  développement  ou  adulte.  Elles  sont 
alors  quelquefois  isolées  au  sommet  de  courts  ramuscules,  rapprochés  en 
épi,  et  de  forme  sphérique  (Hypochne,  etc.);  mais  le  plus  souvent  elles  sont 
disposées  en  chaînette  et  de  forme  cylindrique  (Agaricées,  Polyporées,  Clava- 
riées,  etc.).  Dans  les  Agaricées,  par  exemple  (fîg.  687,  E,  F),  certaines  bran- 
ches des  filaments,  dressées  à la  surface  du  milieu  nutritif,  cessent  bientôt  de 
croître  et  produisent  à leur  sommet  et  sur  leurs  flancs  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  fines  baguettes,  groupées  en  bouquets.  Ces  baguettes  se  cloisonnent 
et  leurs  articles  se  séparent  et  se  disséminent.  Elles  sont  tantôt  assez  courtes, 
droites  ou  arquées,  ne  se  découpant  qu’en  un  petit  nombre  de  bâtonnets  (divers 
Coprins,  fîg.  687,  etc.),  tantôt  plus  longues,  droites  (Agaric  vélutipède)  ou 
enroulées  en  spirale  (Agaric  tendre,  A.  changeant,  etc.),  et  se  divisant  alors  en 
un  grand  nombre  de  bâtonnets.  Ceux-ci  sont  des  conidies  ; mais,  dépourvus 
de  matériaux  de  réserve,  ils  ne  germent  ordinairement  ni  dans  l’air  humide, 
ni  dans  l’eau.  Placés  dans  un  milieu  nutritif  et  à une  température  convenable, 
ils  grossissent  d’abord,  deviennent  ovales  ou  même  sphériques,  et  seulement 
alors  poussent  un  filament  et  produisent  un  nouveau  thalle.  Ces  conidies  res- 
semblent sous  ce  rapport  aux  écidiolispores  des  Urédinées,  et  plus  encore  aux 
conidies  en  bâtonnets  de  certaines  Trémellaeées.  Mises  en  contact  avec  un  fila- 
ment du  thalle,  elles  éprouvent  souvent  un  commencement  de  germination , 
elles  poussent  un  tube  très  court  qui  s’anastomose  avec  le  filament  (Coprin,  etc.); 
elles  peuvent  aussi,  quand  elles  sont  très  rapprochées  dans  la  goutte  liquide, 
s’anastomoser  entre  elles  à la  façon  des  sporidies  des  Ustilaginées. 

Ailleurs,  les  filaments  conidifères  émanés  du  thalle  se  groupent  en  un  appa- 
reil massif,  à l’intérieur  duquel  ils  produisent  leurs  chaînes  de  conidies  (Poly- 
pore blanc,  P.  citrin,  P.  rougeâtre,  où  cet  appareil  conidien  a été  longtemps 
considéré  comme  un  genre  autonome  sous  le  nom  de  Ptychogastre).  Ailleurs 
encore,  les  conidies  prennent  naissance  sur  les  filaments  mômes  qui  consti- 
tuent l'appareil  basidifère,  à la  surface  et  à l'intérieur  de  cet  appareil  (Nyctale, 
Fistuline  hépatique,  Polypore  sulfureux,  P.  luisant,  Hydne  hérisson);  elles  ne 
sont  mises  en  liberté  que  par  sa  destruction.  11  arrive  alors,  dans  les  Nyctales, 
par  exemple,  que  ces  conidies  sont  plus  grosses  qu’à  l’ordinaire  et  pourvues 
d’une  membrane  épaisse  ; on  les  désigne  sous  le  nom  de  chlamydospores. 

Principaux  genres.  — Par  la  disposition  de  l’hymène  sur  l’appareil  spori- 
fère  et  la  consistance  de  cet  appareil,  la  vaste  famille  des  Ilyménomycètes  se 
divise  en  neuf  tribus  de  la  manière  suivante  : 

1.  Dacryomitrées. — Appareil  sporifère  gélatineux,  basides  bispores  à longs  stérigmates: 

Dacryomyce  (Dacryomyces),  Guépiuie  ( Guepinia ),  Calocère  (Calocera),  Dacryomitre 

( Dacryomüra ),  etc. 

2.  ExoBASiméEs.  — Appareil  sporifère  réduit  à l’hymène  : Exobaside  ( Exobasidium ),  Micro- 

8tromc  (.U icroslroma),  etc. 

3.  II ypochnéks.  — Appareil  sporifère  filamenteux  : Hypochne  ( Ilypochnus ),  Ifypochnclle 

(llypochnella),  etc. 
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4.  Clavariêbs.  — Basides  recouvrant  toute  la  surface  lisse  de  l’appareil  sporifère,  ordinaire- 

ment dressé  en  colonne  simple  ou  rameuse  : Pistillaire  ( Pistillaria ),  Typhule  ( Ty - 
phula),  Clavaire  ( Clavaria ),  Sparasse  ( Sparassis ),  etc. 

5.  Théléphorées.  — Basides  recouvrant  une  partie  de  la  surface  lisse  du  fruit,  tantôt  la 

face  supérieure,  tantôt  la  face  inférieure  : Cortice  ( Corticium ),  Cyphelle  ( Cyphella ),  etc., 
avec  basides  supérieures  ; Stérée  (Stereum),  Théléphore  ( Thelephora ),  Cratérelle  (Cra- 
terellus),  etc.,  avec  basides  inférieures. 

6.  Hydnées.  — Basides  recouvrant  des  pointes  de  forme  diverse  sur  la  face  inférieure  du 

chapeau  : Radulier  (Radulum),  Grandinie  ( Grandinia ),  Odontie  ( Odontia ),  Hydne 
(Hydnum),  Phéode  ( Phæodon ),  Sistotrème  ( Sistotrema ),  etc. 

7.  Polyporées.  — Basides  recouvrant  des  lames  anastomosées  en  réseau,  ou  en  tubes  plus 

ou  moins  larges,  à la  face  inférieure  du  chapeau  : Mérule  ( Merulius \ Dédalée  (Dæ- 
dalea ),  Lenzite  ( Lenzites ),  Polypore  ( Polyporus ),  Fistuline  ( Fislulina ),  Bolet  ( Bole - 
tus),  etc. 

8.  Cantharellées.  — Basides  recouvrant  des  côtes  dichotomes  rayonnantes,  à la  face  infé- 

rieure du  chapeau  : Leptote  ( Leptotus ),  Leptoglosse  ( Leptoglossum ),  Chanterelle  ( Can - 
lharellus),  etc. 

9.  Aoaricées.  — Basides  recouvrant  des  lames  rayonnantes,  à la  face  inférieure  du 

chapeau. 

a.  Fruit  coriacé  ou  subéreux,  durable  : Leutin  ( Lentinus ),  Pan  ( Panus ),  Marasme 

( Marasmius ),  Schizophylle  ( Schizophyllum ),  etc. 

b.  Fruit  charnu,  éphémère  : Paxille  ( Paxillus ),  Copriu  ( Coprinus ),  Lactaire  ( Lacta - 

rius),  Cortinaire  ( Cortinarius ),  Russule  ( Bussula ),  Hygrophore  ( Hygrophorus ), 
Gomphide  ( Gomphidius ),  Nyctale  ( Nyctalis ),  Agaric  ( Agaricus ),  Amanite  ( Ama - 
nilà),  etc.  — Cette  tribu  renferme  près  de  2000  espèces  pour  l'Europe  seulement  ; 
le  seul  genre  Agaric  (avec  ses  divers  sous-genres)  en  contient  plus  de  1200. 


FAMILLE  15 

Gastromycètes  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Gastromycètes  vit  habituellement 
dans  la  terre;  parfois  il  se  développe  dans  le  bois  mort  (Crucibule,  Nidulaire, 
etc.)  ; parfois  aussi  il  vit  en  symbiose  avec  diverses  Algues  pour  constituer  un 
Lichen  (Eméricelle,  Trichocome,  etc.). 

Ses  filaments,  cloisonnés  en  cellules,  ramifiés,  anastomosés  et  offrant 
parfois  des  anastomoses  entre  les  cellules  successives  (Crucibule,  Cyathe), 
sont  quelquefois  tous  libres;  mais  le  plus  souvent  ils  se  groupent  çà  et  là  en 
un  strome  formé  de  cordons  rameux  plus  ou  moins  épais,  sur  lesquels  les 
appareils  sporifères  prennent  naissance.  Ges  cordons  sont  souvent  très  résis- 
tants, semblables  à des  rhizomorphes,  et  peuvent  passer  à l’état  de  vie  latente 
en  formant  des  sclérotes  allongés  (Crucibule,  etc.);  ou  bien  ils  se  renflent  çà 
et  là  en  masses  arrondies,  qui  passent  ensuite  à l’état  de  vie  latente  en  formant 

(1)  De  Bary  : Morphologie  und  Physiologie  der  Pilze,  Leipzig,  1866,  avec  indication  des  tra- 
vaux antérieurs,  notamment  ceux  de  MM.  Tulasne,  Sachs,  etc.  Vergleichende  Morphologie 
und  Biologie  der  Pilze,  Leipzig,  1884.  — Hesse  : Mikroskopische  Unterscheidungsmer/cmale 
der  Lycoperdaceen  (Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  X,  1875).  — Sorokin  : Développement  du  Sclero- 
derma  verrncosum  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  III,  1876).  — Schrœter  : Entwickelung  von 
Tulostoma  (Cohn’s  Beitrâge,  II,  1877).  — Brefeld  : Botanische  Unlersuchungen  über  Schim- 
melpilze,  III,  p.  174,  1879.  — Eidam  : Keimung  der  Sporen  und  Entwickelung  der  Frucht- 
korper  bei  den  Nidularieen  (Cohn’s  Beitrâge,  II,  1877).  — Fischer:  Zur  Entwickelungsge- 
schichte  der  Gasteromyceten  (Bot.  Zeitung,  1884).  Zur  Entwicklungsgeschichte  einiger  Phal- 
loideen  (Annales  du  Jardin  bot.  de  Buitenzorg,  VI,  lüS6).Untersuchungen  zur  vergleichende 
Entuiickclungsgeschichle  und  Systematik  der  Phalloideen  (Denksch.  der  schw.  nat.  Gesellscb. 
XXXII,  1890).  — Schrœter  : Kryptogamen- Flora  von  Schlesien,  p.  6S9,  1889. 
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des  sclérotes  tuberculeux  (Tylostome).  De  ces  sclérotes  dérivent  plus  tard  les 
appareils  sporifères,  qui  se  développent  tantôt  dans  l’air  (Lycoperde),  tantôt 
dans  la  terre  (Hyménogastrées),  tantôt  d’abord  dans  la  terre  et  plus  tard  dans 
l’air  (Tylostome,  Géastre). 

Forme  et  structure  de  l’appareil  sporifèrc.  — L’appareil  sporifère  prend 
les  formes  les  plus  diverses  et  acquiert  parfois  une  dimension  énorme  (Globaire 
boviste).  Il  est  toujours  creusé  de  cavités  internes  tapissées  par  l’hymène  et  sa 
surface  externe  est  stérile.  Quelquefois  ces  cavités  s’ouvrent  directement  à 
i’extérieur  (Gautiérie)  : mais  le  plus  souvent  elles  sont  enveloppées  par  une 
couche  de  filaments  plus  ou  moins  épaisse,  nommée  péride,  tantôt  homogène 


(Hyménogastre,  etc.),  tantôt  composée  de  deux  couches  distinctes  (Géastre, 
Lycoperde,  etc.),  qui  se  détruit  ou  qui  s’ouvre  de  diverses  manières  pour 
mettre  les  spores  en  liberté.  Les  cloisons  qui  séparent  les  cavités  internes  et 
qui  sont  revêtues  de  chaque  côté  par  l'hymène,  sont  en  continuité  directe  avec 
le  péride.  Elles  subsistent  tout  entières  à la  maturité  (Hyménogastrées);  ou 
bien  la  partie  médiane  persiste,  tandis  que  l’hymène  et  la  couche  sous-jacente 
se  détruisent  en  agrandissant  les  cavités  (Scléroderme);  ou  bien,  au  contraire, 
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c’est  la  portion  moyenne  qui  se  résorbe,  tandis  que  l’hymène  et  la  couche 
sous-jacente  subsistent  et  forment  autour  de  chaque  cavité  une  enveloppe 
particulière  nommée  péridiole  (Crucibuie,  Nidulaire,  etc.);  ou  bien  enfin  les 
cloisons  se  composent  de  deux  sortes  de  cellules  entremêlées,  les  unes  à parois 
minces  qui  se  détruisent  dans  toute  l’épaisseur  en  même  temps  que  l’hymène, 
les  autres  à membrane  épaissie,  très  rameuses  (fig.  691),  qui  subsistent  en 
formant  une  sorte  de  feutrage  ou  de  capillite,  dont  les  interstices  sont  oc- 
cupés par  les  spores  et  les  débris  des  cellules  détruites  (Lycoperde,  Boviste, 
Géastre,  etc.). 

La  formation  des  spores  sur  les  cellules  de  l’hymène,  disposées  en  palis- 
sade (Lycoperde,  Hyménogastre,  etc.)  ou  ramifiées  dans  la  cavité  (Scléro- 
derme,  etc.),  s'opère  essentiellement  comme  chez  les  Hyménomycètes  ; elles 
sont  au  nombre  de  2 (Hyménogastre,  Hystérange,  Gautiérie),  de  4 (Lyco- 
perde, etc.),  de  6 ou  8 (Géastre,  Phalle,  Rhizopoge,  etc.).  Les  stérigmates  qui 
les  portent  sont  tantôt  très  courts,  presque  nuis  (Géastre,  Pisolithe,  Phalle, 
Scléroderme,  etc.),  tantôt  longs,  très  minces  et  se  détachant  avec  les  spores 
(Lycoperde,  Boviste).  Les  quatre  spores  sont  quelquefois  insérées  à des 
hauteurs  différentes  sur  les  flancs  de  la  baside  (Tylostome),  disposition  qui 
n’est  pas  sans  rappeler  celle  des  Auriculaires  et  surtout  des  Ecchynes. 

Développement  de,  l’appareil  sporifère.  — Pour  suivre  le  développement 


de  l’appareil  sporifère  sur  le  thalle,  prenons  pour  exemple  une  Nidulariée,  le 
Crucibuie  vulgaire  (fig.  692  et  693). 

Le  thalle  de  cette  plante  étend  ses  cordons  à la  surface  du  bois  mort.  Au 
sommet  d'un  cordon,  ou  quelque  part  sur  son  flanc,  il  s’opère  une  ramifi- 
cation abondante  dont  les  branches,  toutes  semblables  entre  elles,  s enche- 


« t 


Fig.  692.  — Crucibuie  vulgaire  ( Crucibu - 
lum  vulgare).  A,  B,  C,  coupes  longitu- 
dinales de  l'appareil  sporifère  â divers 
états,  faiblement  grossies.  Dt  cet  appa- 
reil presque  mûr  vu  du  dehors,  grand, 
nat.  (Sachs). 


Fig.  693.  — Crucibuie  vulgaire.  Portion  supérieure  d’une 
coupe  longitudinale  d’un  jeune  appareil  sporifère.  Les 
parties  sombres  sont  celles  où  les  filaments  sont  séparés 
par  de  l’air;  les  parties  claires,  celles  où  ils  ont  formé 
entre  eux  une  gelée  transparente  ; c’est  l’inverse  dans  la 
figure  ci-contre  (Sachs). 
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vêtrent  et  constituent  un  tubercule  de  plus  en  plus  compact,  qui  est  le  début 
du  fruit.  Ce  tubercule  grandit  et  en  même  temps  s’allonge  peu  à peu  perpen- 
diculairement au  support,  en  forme  de  cylindre.  D’abord  homogène,  il  se 
différencie  bientôt  en  trois  couches  (fig.  692,  A).  L’externe,  épaisse  en  bas,  très 
mince  en  haut,  est  brune  en  dehors,  où  elle  prolonge  ses  filaments  en  un 
revêtement  de  poils.  La  moyenne  est  claire,  enveloppe  la  masse  ovoïde  interne 
comme  d’un  sac  et  ne  tarde  pas  à gélifier  toutes  les  membranes  de  ses 
filaments.  Dans  la  masse  interne  aussi,  les  filaments  se  gélifient  plus  tard,  à 
l’exception  de  certaines  places  arrondies  qui  paraissent  plus  sombres  et  qui 
sont  les  futurs  péridioles  (B)  ; chacun  de  ceux-ci  prend  la  forme  lenticulaire 
et  se  dissocie  au  centre  (C)  ; puis  la  petite  cavité  se  tapisse  d'un  hymène 
composé  de  paraphyses  et  de  basides  à quatre  spores  (fig.  693).  Enfin  la 
couche  externe  se  rompt  au  sommet  et  l’appareil  sporifère  s’ouvre  en  forme 
de  coupe;  le  mucilage  qui  enveloppe  les  péridioles  se  dessèche  et  ceux-ci 
descendent  au  fond  de  la  coupe,  à la  paroi  de  laquelle  ils  demeurent 
appliqués. 

La  différenciation  interne  est  encore  plus  compliquée  dans  les  Phallées 
et  notamment  dans  le  Phalle  impudique.  Sur 
les  cordons  du  strome  vivace  et  souterrain  de 
cette  plante,  le  jeune  fruit  apparaît  aussi 
comme  un  tubercule  homogène,  composé  de 
filaments  enchevêtrés.  En  même  temps  qu’il 
grandit,  ce  tubercule  se  différencie  progres- 
sivement. Quand  il  a atteint  la  grosseur  d’un 
œuf,  sa  section  longitudinale  offre  l’aspect 
représenté  dans  la  figure  694.  On  y distingue 
quatre  groupes  de  tissus  : 1°  le  péride,  com- 
posé de  trois  couches  : l’externe  a et 

l’interne  i,  blanches,  solides  et  minces,  la 
moyenne  g épaisse  et  gélatineuse;  2°  la  région 
sporifère  sp,  limitée  en  dehors  par  le  péride 
interne  i,  en  dedans  par  une  couche  solide 
/;  celle-ci  envoie  vers  l’extérieur  des  prolon- 
gements anastomosés  en  réseau  qui  partagent 
le  tissu  sporifère  en  nombreuses  alvéoles; 
c’est  dans  ces  alvéoles  que  se  trouvent 
les  branches  fertiles  terminées  par  les  basides;  3°  le  pédicelle  st , creusé  au 
centre  d’un  canal  provenant  de  la  gélification  et  de  la  diffluence  des  filaments 
internes;  il  est  formé  d’un  tissu  aérifère  percé  d’un  grand  nombre  de  petites 
chambres  qui  sont  encore,  à cette  époque,  extrêmement  étroites;  4°  enfin, 
une  cupule  basilaire  n,  formée  d’un  tissu  consistant,  se  prolongeant  à la  fois 
en  bas  dans  le  péride  externe,  un  peu  plus  haut  dans  le  péride  interne,  et  en 
dedans  entre  le  tissu  sporifère  et  le  pédicelle. 

C’est  à cet  état  du  développement  que  les  spores  atteignent  leur  maturité. 
Pour  les  disséminer,  le  pédicelle  s’allonge  ensuite  fortement,  déchirant  le 
péride  au  sommet  et  entraînant  le  tissu  sporifère  à son  extrémité,  jusqu’à 


F;g.  694.  — Phalle  impudique  ( Phallus 
impudicus).  Appareil  sporifère  presque 
mûr,  immédiatement  avant  l’élongation 
du  pédicelle  st  ; m , cordon  du  strome 
(Sachs). 
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une  hauteur  de  20  à 30  centimètres.  Cette  grande  élongation  est  produite 
par  l’élargissement  de  ses  chambres,  qui  donne  au  pédicelle  développé 
l’aspect  d’une  grossière  éponge;  elle  est  accompagnée  d’un  épaississement 
correspondant.  Cela  fait,  les  filaments  du  tissu  sporifère  se  liquéfient,  et  les 
innombrables  spores  verdâtres  tombent  sur  le  sol  sous  forme  d’épaisses  gout- 
telettes mucilagineuses,  ne  laissant  en  place  que  la  membrane  interne  avec 
6es  alvéoles.  Cette  membrane  pend  comme  une  manchette  au  sommet  du 
pédicelle. 

Chez  les  Dictyophores,  la  membrane  alvéolée  est  doublé  en  dedans  par 
une  seconde  manchette  libre,  attachée  au-dessous  d’elle  au  sommet  du  pédi- 
celle ; chez  les  Mutins,  c’est  l’extrémité  conique  du  pédicelle  qui  supporte  di- 
rectement le  tissu  sporifère.  Dans  une  autre  série  de  genres,  le  corps  caver- 
neux se  différencie,  au  contraire,  en  dehors  du  massif  sporifère  et  prend  la 
forme  d’un  réseau  sessile  (Clathre)  ou  pédicellé  (Simble,  Cole),  parfois  muni 
de  prolongements  externes  (Lysure,  Aséroé,  etc). 

Appareil  conielien.  — Outre  leurs  basidiospores,  plusieurs  Gastromycètes 
produisent  des  conidies.  Dans  le  Cyathe  strié,  par  exemple,  sur  les  filaments 
rameux  du  thalle  qui  provient  de  la  germination  d’une  basidiospore,  surtout 
quand  le  milieu  nutritif  n’est  pas  très  favorable  au  développement  ultérieur, 
on  voit  naître  des  branches  spéciales  plus  grêles,  enroulées  en  spirale,  qui 
se  découpent  en  nombreux  bâtonnets;  ceux-ci  se  séparent,  se  disséminent  et 
germent  dans  des  conditions  favorables.  Ce  sont  des  conidies,  comme  celles 
qui,  dans  des  circonstances  analogues,  se  développent,  on  l’a  vu,  dans  les 
Trémellacées  et  les  Hyménomycètes. 

Principaux  genres.  — Par  la  structure  de  l’appareil  sporifère  et  le  mode  très 
divers  de  dissémination  des  spores,  on  dispose  les  genres  en  cinq  tribus,  delà 
manière  suivante  : 


1.  Lycoperdées.  — Péride  double,  à cavités  tapissées  par  l’bymène,  à cloisons  se  détrui- 

sant complètement,  k l’exception  d’un  capillite  : Lycoperde  ( Lycoperdon ),  Globaire 
{< Globaria ),  Bovdste  ( Bovista ),  Géastre  ( Geaster ),  Plécostome  ( Plecostoma ),  Myriostome 
(. Myriostoma ),  etc.,  sans  pédicelle  entre  les  deux  couches  du  péride  ; Tylostome  ( Tglo - 
stoma),  Batarrée  ( Batarrea ),  Gyrophragme  ( Gyrophragmium ),  etc.,  avec  pédicelle 
poussant  dehors  le  péride  interne;  Podaxe  ( Podaxon ),  Sécote  (Secotium),  avec  pédicelle 
prolongé  jusqu’au  sommet  en  une  colonne  axile. 

2.  Hyménogastrées. — Péride  simple,  à cavités  tapissées  par  l’hymène,  à cloisons  tout 

entières  persistantes,  sans  capillite;  le  fruit,  ordinairement  hypogé,  demeure  charnu 
et  offre  l’aspect  de  la  Truffe  : Gautiérie  ( Gautieria ),  Hyménogastre  [llymenog aster), 
Ilydnange  ( Hydnangium ),  Octavianie  ( Octaviania ),  Rhizopoge  [Rhizopogon) , Hystérange 
[Hysterangium),  etc. 

3.  Sclérodermées.  — Péride  simple,  à cavités  remplies  par  les  filaments  basidifères  ramifiés: 

Scléroderme  [Scier oderma),  Mélanogastre  [Melanog aster),  Pisolithus  (Pisolithe),  etc. 

4.  Nidulariées.  — Péride  simple,  à cavités  tapissées  par  l’hymène,  à cloisons  se  détruisant 

dans  la  partie  moyenne,  de  manière  à isoler  autant  de  péridioles  : Nidulairc  ( Nidularia ), 
Crucibule  ( Crucibulum ),  Cyathe  ( Cyathus ),  Sphérobole [Sphærobolus),  etc. 

5.  Phallées.  — Le  tissu  sporifère  est  entraîne  hors  du  péride  parla  dilatation  d’un  corps 

caverneux  en  forme  de  réseau  ou  de  cylindre  : Clathre  ( Clathrus ),  Simble  [Simblum), 
Cole  [Co/us),  Lysure  ( Lysurus ),  Anthure  ( Anlhurus ),  Aséroé  ( Aseroe ),  etc.,  avec  corps 
caverneux  externe;  Phalle  [Phallus),  Mutin  [Mutinus),  Dictyophore  ( Dictyophora ), 
Kalchbrennère  ( Kalchbrennera ),  etc.,  avec  corps  caverneux  interne. 
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ORDRE  VI 

ASCOMYCÈTES  (1). 


Caractères  généraux.  — De  tous  les  ordres  de  la  classe  des  Champignons, 
celui  des  Ascomycètes  est  assurément  le  plus  riche  en  formes  variées,  tant  au 
point  de  vue  du  mode  de  végétation  du  thalle  que  sous  le  rapport  de  la  struc- 
ture et  du  polymorphisme  de  l’appareil  sporifère. 

Le  thalle  est  constitué  par  des  filaments  cloisonnés  en  cellules,  ramifiés  et 
souvent  anastomosés.  Tantôt  tous  ces  filaments  sont  libres  et  le  thalle  est  homo- 
gène ; tantôt  ils  se  groupent  çà  et  là  en  massifs  ou  en  cordons  de  pseudo-paren- 
chyme et  le  thalle  comprend  deux  parties,  comme  chez  les  Basidiomycètes  : la 
partie  filamenteuse,  primitive,  estle  mycèle;  la  partie  pseudo-parenchymateuse, 
née  ultérieurement  sur  le  mycèle,  est  le  strome.  Celui-ci  peut  à son  tour 

(1)  Tulasne  : Nouvelles  recherches  sur  l'appareil  reproducteur  des  Champignons  (Ann.  des 
nat.,  3*  série,  XX,  p.  129,  1833).  Mémoire  sur  l'ergot  des  Glumacées  (ibid.,  p.  5,  1853).  Se- 
leeta  Fungorum  Carpologia,  I,  1861  ; II,  1863  ; III,  1865.  — De  Bary  : Ueher  die  Fruchtent- 
wickelunq  der  Ascomyceten,  Leipzig,  1863.  — De  Bary  : Morphologie  und  Physiologie  der 
Pilze,  Flechten  und  Myxomyceten,  Leipzig,  1866,  avec  une  indication  de  tous  les  travaux 
antérieurs.  — Woronin  : Zur  Entwic/celungsgeschichte  des  Ascobolus  pulcherrimus  und 
einiger  Pezizen  (Abhandl.  der  Senk.  Gesellsch.,  V,  Francfort,  1866).  — Tulasne  : Sur  les 
phénomènes  de  copulation  que  présentent  quelques  Champignons  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
VI,  1866).  — Fuisting  : Zur  Entwickelungsgeschichte  der  Pyrenomycetcn  (Botanische  Zei- 
tung,  1867  et  1868).  — Woronin  : Ueber  Sphæria,  Sordaria,  etc.  (Abhandl.  der  Senk 
Gesellsch.,  VII,  Francfort,  1870).  — De  Bary  : Ueber  Eurotium,  Erysiphe,  nebst  Bemerkungen 
über  Geschlechlsorgane  der  Ascomyceten  (Abhandl.  der  Senk.  Gesellsch.,  VII,  Francfort,  1870), 
— Janczewski  : Recherches  morphologiques  sur  l’ Ascobolus  furfuraceus  (Ann.  des  sc.  nat. 
5e  série,  XV,  1872).  — Baranetzky  : Entwickelungsgeschichte  des  Gymnoascus  (Bot.  Zei- 
tung,  1872).  — Brefeld  : Botanische  Untersuchungen  über  Schimmelpi/ze,  II  ( Pénicillium ), 
Leipzig,  1874.  — Gilkinet  : Recherches  sur  les  Pyrénomycètcs  ( Sordariées ) (Bull,  de  l'Acad. 
de  Belgique,  1874).  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  le  développement  du  fruit  des  Chœtomium  et 
la  prétendue  sexualité  des  Ascomycètes  (Comptes  rendus,  LXXXI,  1875).  Nouvelles  obser- 
vations sur  le  développement  du  fruit  et  la  prétendue  sexualité  des  Basidiomycètes  et  des 
Ascomycètes  (Bulletin  de  la  Soc.  bot.,  XXIII,  1876).  Sur  le  développement  du  fruit  des  Asco- 
desmis  (ibid.,  XXIII,  1876).  Nouvelles  observations  sur  le  développement  du  périthèce  des  Ch.r- 
tomiurn  (ibid.,  XXIII,  1876).  Sur  le  développement  de  quelques  Ascomycètes  (ibid.,  XXIV,  p.  96, 
p.  157,  p.  203,  1877).  — Cornu  : Reproduction  des  Ascomycètes  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série. 
Il,  1876).  — Bauke  : Zur  Kenntniss  der  Pycniden  (Nova  Acta,  XXXVIII,  1876).  Zur  Entwic- 
kelungsgeschichte der  Ascomyceten  (Bot.  Zeitung,  1877).  — Wilhelm  : Beitrdge  zur  Kenntniss 
des  Aspergillus,  Leipzig,  1877.  — Eidam  : Ueber  Pycniden  (Bot.  Zeitung,  1877).  Beitrdge  zur 
Kenntniss  der  Gymnoasceen  (Cohn’s  Beitrage,  III,  1880).  Zur  Kentniss  der  Enlwickelung  der 
Ascomyceten  (Ibid.,  1883).  — Borzi  : Studii  sulla  Sessualitd  degli  Ascomiceli  (Nuovo  Gior- 
nale  Bot.  ital . , X,  1878).  — Zopf:  Die  Conidienfriichte  von  Fumago  (Nova  Acta,  XL,  1878).  Zur 
Entwickelungsgeschichte  der  Ascomxjceten  ( Chætomium ) (Nova  Acta,  XLII,  1880)  . — Brefeld  : 
Botanische  Untersuchungen  über  Schimmelpilze , IV,  Leipzig,  1881.  — Fisch  : Beitrage  zur 
Entwie/celungsgeschichte  einiger  Ascomyceten  (Bot.  Zeitung,  1882).  — Errera  : L’épiplasme 
des  Ascomycètes.  Thèse,  Bruxelles,  1882.  — Eihlman  : Zur  Entwickelungsgeschichte  der 
Ascomyceten  (Acta  soc.  Fennicæ,  XIII,  1883).  — De  Bary  : Verglcichende  Morphologie  und 
Biologie  der  Pilze,  p.  200,  Leipzig,  1884.  — Ph.  Van  Tieghem  : Monascus  (Bull,  de  la  Soc. 
bot.,  1884) . Culture  et  développement  du  Pyronema  con fl uens  (Ibid.,  1884).  Oleina  et  Pudocapsa 
(Journal  de  botanique,  I,  1886).  — Oltmànns  : Ueber  die  Enlwickelung  der  perithecien  von 
Chietomium  (Bot.  Zeit.,  1887).—  Borzi  : Eremothecium  (Bull,  de  la  Soc.  bot.  ital.,  1S88). 
Bargellinia  (Malpighia,  1889).  — Zukal  : Entwickelungsgeschicht.  Unlersuchung.  aus  dem 
Gebiele  der  Ascomyceten  (Silzungsber.  der  k.  Akad.  d.  Wiss.,  VVien,  XCVIII,  1889). 


1130 


CHAMPIGNONS. 


pousser  de  nouveaux  filaments  libres,  qui  constituent  un  mycèle  secondaire. 
Le  strome  peut  affecter  les  formes  les  plus  variées;  dans  certaines  conditions, 
il  peut  passer  à l’état  de  vie  latente  et  constituer  un  sclérote. 

Le  thalle  des  Ascomycètes  se  développe  souvent  dans  des  matières  orga- 
niques en  voie  de  décomposition;  aussi  beaucoup  de  ces  plantes  comptent- 
ellesparmiles  moisissures  les  plus  vulgaires  (Pénicillé,  Aspergille,  Levure,  etc.). 
Ailleurs  il  vit  dans  la  terre  humide  (Pézize,  Morille,  Helvelle,  etc.),  à l’inté- 
rieur de  laquelle  il  produit  même  quelquefois  son  appareil  sporifère 
(Truffe,  etc.).  Ailleurs  encore,  il  s’établit  en  parasite  sur  les  plantes  vivantes, 
où  il  provoque  un  grand  nombre  de  maladies  (Exoasque,  Erysiphe,  Glavicèpe, 
diverses  Pléospores,  Pézizes,  etc.)  ; ou  bien  il  se  borne  à contracter  une  étroite 
alliance  avec  des  plantes  vertes,  notamment  avec  des  Algues  inférieures,  et 
réalise  ces  associations  à bénéfice  réciproque  qu’on  appelle  des  Lichens 
(voir  p.  79,  fig.  40). 

Appareil  sporifère.  Périthèce.  — Complètement  développé,  le  thalle  peut 
ordinairement  produire,  suivant  les  conditions  où  il  est  placé,  plusieurs 
sortes  de  spores,  le  plus  souvent  groupées  dans  autant  d’appareils  distincts, 
qui  naissent  des  filaments  libres  s’il  n’y  a pas  de  strome,  du  strome  ou  du 
sclérote  quand  il  en  existe  un.  Le  principal  de  ces  appareils  sporifères, 
celui  qui  ne  manque  jamais,  a pour  élément  essentiel  une  cellule  mère 


Fig.  695. — États  successifs  de  la  ormation  des  huit  spores  dans  l’asque  d’une  Pézize  (Peziza)  (d’après  Dippel). 


nommée  asque  (fig.  695),  produisant  dans  son  intérieur,  par  division  partielle, 
un  certain  nombre  de  spores  libres,  souvent  huit,  comme  il  a été  expliqué 
p.  584  : d’où  la  dénomination  donnée  à l’ordre  tout  entier.  Aussitôt  formées, 
les  spores  grandissent  d’ordinaire  en  se  nourrissant  aux  dépens  de  la  portion 
non  employée  du  protoplasme  ; ce  résidu,  nommé  épiplasme,  contient  en 
dissolution  un  hydrate  de  carbone  fortement  réfringent,  colorable  en  rouge 
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plus  ou  moins  foncé  par  l'iode,  et  qui  est  une  ainylodextrine  ne  réduisant  pas 
les  sels  de  cuivre,  identique  à celle  dont  on  a constaté  plus  haut  la  présence 
dans  l’appareil  sporifére  des  Basidiomycètes  (p.  1118).  11  occupe  quelquefois  la 
plus  grande  partie  du  volume  de  l’asque  ; ailleurs,  au  contraire,  on  n’en 
I observe  que  des  traceset  les  spores  remplissent  toute  la  cavité.  Il  y a donc  ici 
des  transitions  entre  la  division  partielle  et  la  division  totale  avec  rejet  de  la 
membrane.  La  membrane  de  l’asquc  se  colore  souvent  en  bleu  par  l’iode,  soit 
dans  sa  totalité,  soit  en  un  point  voisin  du  sommet,  se  montrant  parla  formée, 

: ou  tout  au  moins  imprégnée  d’une  substance  voisine  de  l’amidon. 

A la  maturité,  les  spores  simples  ou  cloisonnées,  dont  le  nombre  peut  se 
réduire  à deux  ou  s’élever  à plusieurs  centaines,  mais  en  restant  toujours  un 
multiple  de  8,  ont,  en  général,  leur  membrane  épaissie  et  subdivisée  en  deux 
couches  : l’externe  ou  exospore  est  cutinisée,  souvent  colorée,  fréquemment 
munie  d’un  pore  germinatif;  l’interne  ou  endospore  demeure  cellulosique  et 
incolore.  Elles  sont  mises  en  liberté,  soit  par  la  dissolution  totale  de  la 
membrane  de  l’asque,  soit  par  sa  déhiscence  qui  a lieu,  tantôt  par  une  déchi- 
rure irrégulière  au  sommet,  tantôt  par  une  fente  circulaire  qui  détache  un 
couvercle.  La  déhiscence  de  l’asque  a lieu  souvent  avec  une  grande  force 
qui  projette  au  loin  les  spores. 

Parfois  isolés  et  disséminés  (Levure,  Ascomyce,  Oléine,  etc.),  les  asques  sont 
le  plus  souvent  localiséssur  le  thalle  et  groupés  dans  des  appareils  spéciaux, 
nommés  périthèces.  Dans  le  périthèce,  les  asques  sont  quelquefois  disposés  en 
grappe  au  sommet  des  dernières  branches  d’un  système  ramifié  (Asper- 
gille,  etc.)  ; mais  d’ordinaire  ils  sont  serrés  côte  à côte  en  une  assise  continue, 
nommée  kymène  comme  chez  les  Basidiomycètes,  entremêlés  le  plus  souvent 
de  cellules  stériles  qui  sont,  ici  aussi,  des  parapkyses.  Les  asques  sont  situés 
tantôt  à la  surface,  tantôt  à l’intérieur  du  périthèce  mûr,  qui  peut  s’ouvrir 
ou  être  indéhiscent:  c’est  sur  ce  caractère  qu’est  fondée,  comme  on  le  verra 
bientôt,  la  division  de  l’ordre  en  familles. 

Formation  du  périthèce.  — Rien  de  plus  variable  que  la  manière  dont  les 
périthèces  prennent  naissance  sur  le  thalle.  Ils  s’y  développent  tantôt  isolément 
sur  des  filaments  libres,  tantôt  par  groupes  sur  un  strome  ou  sur  un  sclérote. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  chaque  périthèce  procède  quelquefois  d’une 
portion  de  filament  par  un  cloisonnement  dans  les  trois  directions,  produi- 
sant d'abord  un  petit  tubercule  homogène  de  vrai  parenchyme,  dans  lequel 
se  différencient  plus  tard  les  asques  et  les  autres  parties  de  l’appareil  (Pléo- 
spore,  Clavicèpe,  Cordycèpe,  etc.).  Mais  le  plus  souvent,  le  périthèce  naît 
d’un  ou  de  plusieurs  filaments  par  une  ramilication  locale  dont  les  branches, 
enchevêtrées  et  tortillées,  forment  d’abord  un  petit  tubercule  de  pseudo- 
parenchyme ; celui-ci  se  développe  ensuite  pour  produire  les  asques  et  les 
parties  accessoires  de  l’appareil. 

Dans  la  manière  dont  s’opère  cette  ramification  initiale  et  dont  plus  tard 
les  asques  procèdent  des  divers  éléments  du  tubercule,  on  observe  de  pro- 
fondes différences.  Tantôt,  en  effet,  la  ramification  est  homogène,  le  tuber- 
cule primitif  étant  formé  soit  d’une  seule  branche  pelotonnée  sur  elle-même 
(Ascotric,  etc.),  soit  de  plusieurs  branches  toutes  semblables  (Ascodesme, 
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Pénicillé  crustacé,  Ascobole  immergé,  Ascophane  saccharin,  Mélanospore 
coprophile,  diverses  Pézizes,  Helvelles,  etc.).  Tantôt,  au  contraire,  la  ramifi- 
cation est  hétérogène,  différenciée  dès  l’origine,  et  cela  de  deux  manières 
distinctes,  qui  offrent  chacune  plusieurs  modifications  secondaires. 

1°  Une  première  branche  plus  grosse,  droite  et  renflée  au  sommet  si  elle 
est  très  courte  (diverses  Pézizes,  etc.),  courbée  en  arc  si  elle  est  plus  longue 
(la  plupart  des  Ascoboles,  des  Sordaires,  etc.),  enroulée  en  spirale  ou  pelo- 
tonnée sur  elle-même  si  elle  est  fort  allongée  (diverses  Pézizes,  Aspergille, 
Pénicillé  jaune,  P.  doré,  certains  Mélanospores,  Polystigme,  Xylaire,  etc.), 
se  trouve  bientôt  recouverte  de  la  base  au  sommet  par  des  branches  plus 
grêles  qui  l’enveloppent  complètement.  Quand  le  thalle  est  parasite  ou 
symbiotique,  si  le  périthèce  se  forme  à l’intérieur  de  la  plante  hospitalière, 
la  première  branche,  enroulée  en  spirale  à sa  base,  s’allonge  ensuite  en  ligne 
droite,  jusqu’à  venir  pousser  son  sommet  au  dehors  à l’air  libre  ; sa  partie 
inférieure  seule  est  alors  enveloppée  par  les  filaments  couvrants  (Collème, 
Polystigme,  etc.).  Plus  tard,  les  asques  dérivent,  tantôt  exclusivement  de  la 
première  branche  (Ascobole,  Aspergille,  Collème,  Polystigme,  etc.),  tantôt  au 
contraire  exclusivement  des  filaments  couvrants,  la  première  branche  se 
résorbant  et  disparaissant  peu  à peu  (Xylaire,  etc.). 

2°  Deux  premières  branches  jumelles,  plus  grosses,  sont  ensuite  enve- 
loppées de  la  base  au  sommet  par  des  filaments  couvrants  plus  grêles.  Dans 
le  tubercule  ainsi  formé,  les  asques  dérivent  plus  tard  de  l’une  seulement, 
l’autre  demeurant  stérile  et  prenant  une  forme  différente  (Cténomyce,  Gvm- 
noasque,  Erysiphe,  Pyronème,  etc.). 

Déjà  nombreuses,  comme  on  voit,  ces  différences  iront  certainement  en  se 
multipliant  à mesure  qu’on  étudiera  un  plus  grand  nombre  de  cas  parti- 
culiers. Telles  qu’on  les  connaît  aujourd’hui,  elles  s’observent,  non  seulement 
entre  genres  d’une  même  famille,  entre  Aspergille  par  exemple  et  Pénicillé, 
entre  Clavicèpe  et  Xylaire,  entre  Pézize  et  Ascobole,  etc.,  mais  encore  entre 
espèces  d’un  même  genre,  comme  on  le  voit  pour  les  Pénicillés,  les  Pézizes, 
les  Ascoboles,  les  Sordaires,  etc.,  et  dans  une  même  espèce  suivant  les 
conditions  de  milieu,  comme  le  montrent  notamment  les  Ghétomes. 
Elles  sont  donc  dénuées  d’importance  et  ne  peuvent  entrer  en  ligne  de 
compte  daus  l’établissement  de  la  classification.  Il  s’agit  simplement, 
pour  la  plante,  de  concentrer  en  un  point  du  thalle  une  réserve  de  substance 
assimilée,  suffisante  pour  alimenter  dans  chaque  cas  particulier  la  formation 
du  périthèce.  Suivant  l’espèce  considérée  et  suivant  les  conditions  de  nutri- 
tion où  elle  se  trouve  placée,  ce  réservoir  nutritif  se  conslitue  d’une  manière 
un  peu  différente,  et  voilà  tout  (I). 


(1)  Quand  la  formation  du  périthèce  commence  soit  par  deux  premières  branches  acco- 
lées (Erysiphe),  ou  anastomosées  au  sommet  et  de  forme  très  différente  (Pyronème),  dont 
l’une  demeure  stérile  pendant  que  l’autre  produit  les  asques,  soit  par  une  première  branche 
ascogène,  bientôt  enveloppée  de  filaments  couvrants  (Aspergille,  etc.),  l’idée  que  peut-être  il 
entre  ici  en  jeu  quelque  phénomène  sexuel,  analogue  à celui  des  Péronosporacées  etdesSa- 
prolégniacées,  se  présente  assez  naturellement  à l’esprit.  Le  rôled’anthéridie  serait  joué,  daus 
le  premier  cas,  par  la  cellule  terminale  de  la  branche  stérile,  dans  le  second  parla  branche 
renflée  en  massue,  dans  le  troisième  par  le  premier  né  des  filaments  couvrants.  Les  autres 
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Pendant  que  sa  substance  s’accumule  ainsi  dans  les  tubercules  qui  doivent 
devenir  les  périthèces,  le  thalle  disparait  souvent,  quand  il  est  filamenteux. 
Mais  en  même  temps,  chaque  tubercule  pousse,  vers  sa  face  inférieure,  des 
filaments  nouveaux  qui  se  ramifient  dans  le  milieu  nutritif  pour  fixer  le  jeune 
périthèce  et  contribuer  à le  nourrir  pendant  son  développement;  c’est  une 
sorte  de  mycèle  secondaire.  Ainsi  affranchis  et  isolés,  les  périthèces  consti- 
tuent, pour  ainsi  dire,  autant  de  marcottes.  Quand  le  périthèce  naît  d’un 
sclérote,  le  petit  tubercule  d’origine  se  forme  toujours  par  une  ramification 
locale  homogène  de  certaines  cellules  du  sclérote,  c’est-à-dire  par  le  second 
des  quatre  modes  distingués  plus  haut.  Quelquefois  la  couche  corticale  du 
réservoir  nutritifdemeurée  vivante  participe  au  bourgeonnement,  le  périthèce 
est  exogène  (Pézize  des  sclérotes,  P.  de  l’Airelle,  etc)  ; mais  le  plus  souvent 
le  bourgeonnement  se  produit  au-dessous  de  cette  couche,  qui  se  déchire 
pour  laisser  sortir  le  périthèce,  dont  la  formation  est  alors  endogène 
(Clavicèpe,  Pézize  de  Fuckel,  P.  tubéreuse,  etc). 

Appareils  conidiens.  — Outre  les  ascospores,  qui  sont  essentiellement  des 
spores  de  conservation  et  qui  ne  manquent  jamais,  beaucoup  d’ Ascomycètes 
produisent,  dans  d’autres  conditions  de  milieu,  une,  deux,  trois  et  quelquefois 
quatre  sortes  de  spores  différentes,  insérées  à l’extérieur  des  filaments  et 
adaptées  à une  propagation  rapide  dans  des  circonstances  favorables.  11  en 
résulte  un  polymorphisme  reproducteur  beaucoup  plus  marqué  que  chez  les 
Basidiomycètes  et  dont  la  richesse  rappelle  celui  des  Urédinées. 

Pour  les  distinguer  des  spores  endogènes  produites  dans  le  périthèce,  on 
donne  à toutes  ces  spores  exogènes  le  nom  de  conidies  (p.  1004).  Les  conidies 
peuvent  naître  directement  sur  les  filaments  du  thalle,  ou  être  groupées 
dans  des  appareils  distincts.  Ces  appareils  sontdes  filaments  libres  dressés  sur  le 
thalle,  ou  des  massifs  de  pseudo-parenchyme  portant  les  conidies  à leur  sur- 
face, ou  des  cavités  simples  ou  pluriloculaires  affectant  ordinairement  la  forme 
d’une  bouteille  s’ouvrant  au  sommet  par  un  pore  et  tapissée  à l’intérieur  par 
les  branches  conidifères.  Les  conidies  elles-mêmes  sont  tantôt  ovales  ou 

modes  de  formation  signalés  plus  haut  ne  suggèrent  aucune  interprétation  de  ce  genre. 
Suivant  donc  que  le  développement  du  périthèce  aura  été  observé  d’abord  dans  les  premiers 
exemples  ou  d'abord  dans  les  seconds,  on  comprend  que  la  marche  des  idées  sur  ce  point 
aura  été  différente. 

Or  il  est  arrivé  que  la  formation  du  périthèce  a été  étudiée  pour  la  première  fois  par 
A.  de  Bary  précisément  dans  le  Pyronème,  l’Aspergille  et  l’Erysiphe.  La  théorie  d'après 
laquelle  le  périthèce  des  Ascomycètes  serait  le  résultat  d’un  acte  sexuel  a donc  pris  nais- 
sance et,  soutenue  par  un  botaniste  aussi  éminent,  elle  n’a  pas  tardé  à devenir  classique. 
Quant  aux  exemples,  chaque  jour  plus  nombreux,  auxquels  la  théorie  ne  s’applique  pas,  on 
s’en  tire  en  disant  que  la  sexualité  y est  perdue,  qu’il  y a apogamie.  Appuyé  sur  un  grand 
nombre  d’observations  personnelles,  je  ne  puis  partager  cette  manière  de  voir.  Le  premier 
je  l’ai  combattue  dès  l’année  1875,  et  depuis  lors  tous  les  faits  nouveaux  qui  sont  venus  à 
ma  connaissance,  tant  par  mes  propres  recherches  que  par  celles  des  partisans  mêmes  de 
la  doctrine  de  A.  de  Bary,  n’ont  fait  que  me  confirmer  dans  mon  opinion.  Dans  les  quelques 
exemples  où  la  juxtaposition  de  deux  branches  différenciées  fait  penser  de  loin  à l’oogone 
et  à l’authéridie  des  Péronosporacées,  les  phénomènes  sont  en  réalité  tout  différents,  et  pour 
les  autres,  dire  qu'ils  ont  perdu  ce  qu'on  ne  démontre  pas  qu'aucun  ait  possédé,  c’est  à coup 
sûr  une  explication  peu  solide,  ün  reviendra  plus  loin  sur  cette  question,  à propos  d'une 
autre  sorte  d’apparences,  qui  a conduit  à admettre  chez  quelques-unes  de  ces  mêmes 
plantes  un  tout  autre  mode  de  sexualité. 
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sphériques  et  alors,  si  elles  ne  sont  pas  trop  petites,  elles  germent  sous  la 
seule  action  de  l’eau  pure,  tantôt  amincies  en  bâtonnets  et  alors  ne  germant' 
ordinairement  que  dans  des  milieux  nutritifs  appropriés.  Ces  deux  formes 
de  conidies  peuvent  être  séparées  dans  des  appareils  distincts,  ou  réunies 
dans  le  même  appareil  ; dans  ce  dernier  cas,  elles  passent  insensiblement 
l’une  à l’autre,  et  l’on  voit  bien  que  les  conidies  grêles  ne  sont  pour  ainsi  dire 
qu’un  état  appauvri  des  conidies  renflées.  Ce  sont  des  corps  reproducteurs 
allégés  et  par  conséquent  mieux  appropriés  à une  dissémination  lointaine, 
mais  en  revanche  plus  exigeants  pour  leur  germination. 

Dans  la  succession  normale  des  conditions  naturelles,  certains  Ascomycètes 
produisent  tour  à tour,  et  presque  aussi  fréquemment,  leurs  péritbèceset  leurs 
divers  appareils  conidiens.  D’autres  ne  forment  habituellement  que  l’une  de 
ces  fructifications,  les  autres  exigeant  des  conditions  de  milieu  spéciales  et 
plus  rarement  réalisées.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  le  Pénicillé  crustacé,  le 
Stérigmatocyste  noir,  l’Erysiphe  de  Tucker,  etc.,  ne  forment  habituelle- 
ment que  leur  appareil  conidien,  tandis  qu’au  contraire  la  plupart  des  Asco- 
boles,  des  Pézizes,  des  Ghétomes,  etc.,  ne  produisent  ordinairement  que 
leurs  périthèces  (1). 

Division  de  l'ordre  des  Ascomycètes  en  quatre  familles.  — C’est  par  la 
structure  de  l’appareil  ascosporé  mûr,  que  l’ordre  des  Ascomycètes  est  divisé 
en  familles. 

Quand  les  asques  sont  situés  à l’extérieur  du  périthèce,  qui  prend  alors  le 
plus  souvent  la  forme  d’une  coupe  ou  d’un  disque  tapissé  par  l’hymène  sur 
sa  face  supérieure,  c’est  la  famille  des  Discomycètes.  Quand  les  asques  sont 
intérieurs,  si  le  périthèce  ne  s’ouvre  pas,  les  spores  ne  devenant  libres  que 
par  sa  destruction,  c’est  la  famille  des  Périsporiacées;  si  le  périthèce  s’ouvre 
au  sommet  pour  disséminer  les  spores,  c’est  la  famille  des  Pyrénomyc'etes.  A 
la  rigueur,  tous  les  Ascomycètes  appartiennent  à l’une  ou  à l’autre  de  ces 
trois  familles;  on  en  sépare  cependant  tous  ceux  qui  vivent  en  société  avec 
des  Algues,  pour  en  former,  à cause  de  la  physionomie  spéciale  que  leur 
imprime  ce  mode  de  vie,  une  famille  distincte  sous  le  nom  de  Lichens.  Les 
Lichens  sont  donc  une  famille  essentiellement  physiologique,  très  hétérogène 
au  point  de  vue  morphologique,  puisqu’elle  renferme  à la  fois  des  Discomy- 
cètes, des  Pyrénomycètes,  quelques  Gastromycètes,  et  même,  comme  il  a été 
dit  plus  haut,  certains  Basidiomycètes  (p.  1111  et  1124). 


(1)  Avant  les  beaux  travaux  de  Tulasne  (1833),  chacun  de  ces  appareils  conidiens  était 
tenu  pour  une  plante  différente  et  sans  rapport  avec  l’Ascomycète  auquel  il  appartient  : de 
là  une  multitude  de  genres,  qui  ont  dû  disparaître.  Dans  la  nomenclature  proposée  par 
Tulasne  et  adoptée  dans  la  plupart  des  ouvrages  descriptifs,  le  terme  conidies  n’est 
appliqué  qu’aux  spores  exogènes  libres,  quelles  qu’en  soient  d’ailleurs  la  forme  et  la  dis- 
position. Quant  aux  spores  exogènes  enfermées,  si  elles  sont  globuleuses  et  disposées  iso- 
lément au  sommet  de  rameaux  simples,  ce  sont  des  stylospores  et  la  bouteille  qui  les  ren- 
ferme est  une  pycnide;  si  elles  sont  linéaires  et  disposées  au  sommet  et  sur  les  flancs  de 
branches  cloisonnées  et  rameuses,  ce  sont  des  spermalies  et  la  bouteille  qui  les  contient  est 
une  spermogonie.  Mais  les  nombreuses  transitions  qui  existent  entre  la  disposition  libre  et 
la  disposition  enfermée,  entre  la  forme  globuleuse  et  la  forme  linéaire,  rendent  souvent 
l'application  de  ces  termes  impossible  et  leur  emploi  arbitraire. 


En  résumé  : 


DISCOMYCÈTES. 


1135 


Discomycètes. 

j indéhiscent Périsporiacées . 

( s ouvrant  au  sommet  Pyrénomycètes. 
• Lichens. 

Entre  les  trois  premières  familles,  on  observe  d'ailleurs  bien  des  intermé- 
diaires, et  les  Lichens  eux-mêmes  sont  reliés  aux  Pyrénomycètes  et  aux 
Discomycètes  ordinaires  par  des  formes  de  transition. 


indépendant.  Hymène 


Thalle 


externe 

interne.  Périthèce 
vivant  en  symbiose  avec  des  Al  "rues 


FAMILLE  16 
Discomycètes  (1). 

La  famille  des  Discomycètes  renferme  à la  fois  les  Ascomycètes  où  le  péri- 
thèce se  réduit  àsa  plus  simple  expression,  comme  la  Levure,  l'Exoasque,  etc. 
et  ceux  où  il  atteint  son  plus  haut  degré  de  complication  et  sa  plus  grande 
taille,  comme  la  Pézize,  la  Morille,  l’Helvelle,  etc. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Discomycètes  est  formé  en  général 
de  filaments  ordinaires,  cloisonnés  en  cellules  et  ramifiés,  souvent  anasto- 
mosés; mais  dans  quelques  types  inférieurs^ 
il  affecte  une  forme  et  des  propriétés  spé- 
ciales qui  méritent  tout  d’abord  de  fixer 
l’attention. 

Dans  la  Levure,  en  effet,  le  thalle  se 
compose  de  cellules  ovoïdes,  plus  ou  moins 
allongées  ou  même  sphériques,  disposées 
bout  à bout  en  forme  de  chapelets  rameux 
(fig.  696).  Cette  forme  spéciale  provient 
d’une  dilatation  et  d’un  rétrécissement  alter- 
natifs dans  la  croissance  terminale  des  fila- 
ments et  de  leurs  branches,  chacune  de  ces 
dernières  commençant  par  un  rétrécisse- 
ment (voir  p.  582,  fig.  395).  Il  en  résulte  que  les  articles  adhèrent  peu  et  se 
dissocient  très  aisément  (fig.  696,  a).  Le  dernier  article  d’une  branche  ou  le 
premier  d'un  rameau  latéral  se  sépare  quelquefois  avant  d’avoir  acquis  sa 

(l)Sur  les  Levures  ( Saccharomyces ),  voir  surtout  : Pasteur  : Mémoire  sur  la  fermentation 
alcoolique  (Aun.de  chimie  et  de  physique,  t.  LVI1I,  1S60)  et  Etudes  sur  la  bière,  Paris,  1816. 
— Itees  : Botanische  Untcrsuchungen  über  die  Alkoholgàhrunspilze,  Leipzig,  1870.  — llan- 
seu  : Recherches  sur  la  physiologie  et  la  morphologie  des  ferments  alcooliques  (Meddelelser 
fra  Carlsberg  Laboriitoriet,  1881  à 1889).  — Boutroux  : Sur  la  conservation  des  ferments 
alcooliques  dans  la  nature  (Ann.  des  sc.  nat.,  0°  série,  XVII,  1881). 

Pour  les  diverses  maladies  causées  par  les  Discomycètes,  voir  Frank  : Die  Kranhheiten 
der  Pflanzen,  11,  p.  521,  Breslau,  1881,  où  les  sources  sont  citées.  — Sadebeck  : Untersu- 
chungen  ilber  Exoascus,  Hambourg,  1884  et  Kryptogamen-Flora  (Pilze)  de  Rabenhorst,  p. 3, 
1884.  — Fisch  : Ueber  Ascomyces  ( Bot.  Zeit.,  18,85).  — Fayod  : Sur  quelques  Champignons 
parasites  (Ann.  des  sc.  nat.,  7®  série,  11,  1885).  — De  Bary  : Ueber  einige  Sclerolinien  und 
Sclerotienkrankheitcn  (Bot.  Zeit.,  1886).  — Woronin:  Ueber  die  Sclerotienkrankheit  der  Vac- 
cinien-beeren  (Mém.  de  l’Acad.  dessc.  de  St-Pétersbourg,  XXXVI,  1888). 


Z Z 


Fig.  G96.  — Levure  de  bière  ( Saccharomyces 
cerevisiæ).  a,  cellules  isolées  ; b,  b,  c , 
bourgeonnement  progressif  ; d , chapelet 
rameux. 
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dimension  définitive,  quand  il  est  encore,  comme  on  dit,  à l’état  de  bour- 
geon. La  ramification  des  chapelets  est  plus  ou  moins  abondante  suivant  les 
espèces  : fréquente  dans  la  L.  de  bière,  la  L.  de  Pasteur,  etc.,  elle  est  rare 
dans  la  L.  apiculée,  où  les  bourgeons  nouveaux  ne  se  forment  le  plus  souvent 
qu’aux  extrémités  des  articles  anciens. 

Quand  il  vie  à la  surface  d’un  liquide  nutritif,  le  thalle  des  Levures,  dont  la 
croissance  est  alors  très  rapide,  ne  tarde  pas  à la  recouvrir  tout  entière  d'un 
voile  continu,  d’abord  lisse,  mais  qui  se  plisse  et  se  ride  de  plus  en  plus  à 
mesure  que  sa  dilatation  est  gênée  par  les  parois  du  vase.  C’est  ce  qu’on 
observe  notamment  dans  la  L.  mycoderme,  où  ce  voile  blanc  est  désigné  sous 
le  nom  de  fleurs  du  vin,  de  la  bière,  du  cidre,  etc.  En  rapport  avec  cette 
intensité  de  croissance,  le  thalle  absorbe  alors  beaucoup  d'oxygène,  émet 
beaucoup  d’acide  carbonique  et  de  vapeur  d’eau,  dégage  enfin  une  grande 
quantité  de  chaleur.  Si  le  liquide  contient  du  glucose,  ce  sucre  est  consommé 
sans  subir  la  décomposition  alcoolique.  Quand  il  renferme  du  sucre  de  Canne, 
ce  sucre  est  ordinairement  interverti;  en  d’autres  termes,  le  thalle  produit 
de  l’invertine,  et  c’est  même  dans  la  Levure  de  bière  que  l’on  a pour  la 
première  fois  reconnu  et  isolé  ce  corps.  Cependant  d’autres  Levures  ne  pro- 
duisent pas  d’invertine  et  consomment  directement  le  sucre  de  Canne  sans 
le  dédoubler  d’abord  en  glucose  et  lévulose  : telle  est  notamment  la  Levure 
apiculée. 

Dans  la  nature,  les  diverses  Levures  se  développent  principalement  en  été 
à la  surface  des  fruits  charnus  et  sucrés,  au  temps  de  leur  maturité.  La 
Levure  apiculée,  par  exemple,  vit  communément  sur  les  cerises,  les  gro- 
seilles à maquereau,  les  prunes  et  les  raisins.  Ses  articles,  facilement  disso- 
ciés, sont  entraînés  d’un  fruit  à l’autre  par  le  vent,  par  les  insectes  et  par 
la  pluie  qui  les  fait  rebondir  sur  les  plantes  basses,  comme  les  Fraisiers.  Plus 
tard,  ils  tombent  avec  les  fruits  mûrs  à la  surface  du  sol  et  sont  entraînés 
par  la  pluie  dans  la  terre,  où  il  passent  l’hiver  sous  leur  forme  ordinaire.  De 
novembre  à mai,  l’air  n’en  contient  pas;  pendant  l’été  au  contraire,  il  en 
charrie  beaucoup.  Capables  de  demeurer  ainsi  de  septembre  à mai,  c’est-à- 
dire  pendant  huit  mois,  parfaitement  vivantes  dans  le  sol,  les  cellules  de  ce 
thalle  dissocié  se  montrent  douées,  comme  on  voit,  d’une  très  grande 
résistance. 

Quand  elles  vivent  ainsi  au  libre  contact  de  l’air,  certaines  Levures,  la 
Levure  de  bière,  par  exemple,  et  surtout  la  L.  de  Pasteur,  allongent  beau- 
coup leurs  articles,  qui  deviennent  cylindriques,  de  façon  que  le  thalle  se 
rapproche  de  la  forme  ordinaire;  ils  conservent  cependant  leurs  bouts  arrondis 
et  se  dissocient  facilement.  Il  en  est  de  même  de  la  L.  blanche,  dont  le  déve- 
loppement sur  la  muqueuse  buccale  provoque  le  muguet ; ses  articles  sont 
parfois  10  à 20  fois  plus  longs  que  larges. 

Les  Ascomyces  vivent  en  parasites  dans  les  feuilles  de  l’Aulne  (A.  endogène) 
et  de  l’Érable  (A.  polyspore).  Les  spores  germent  à la  surface  de  la  feuille  et  y 
développent  d’abord  un  thalle  bourgeonnant  et  dissocié,  pareil  à celui  des 
Levures.  Puis,  chaque  cellule  de  ce  thalle  perce  la  membrane  cutinisée  de  la 
cellule  épidermique  sous-jacente  et  s’accroît  dans  l’intérieur,  sans  se  cloi- 
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sonner,  de  manière  à la  remplir  presque  complètement.  A la  phase  de  vie  in- 
dépendante, où  toutes  les  cellules  du  thalle  se  constituent,  mais  restent  très 
petites,  succède  donc  ici  une  phase  de  vie  parasitaire,  où  elles  grandissent 

sans  se  multiplier. 

Les  Exoasques  sont  aussi  parasites  sur  les  feuilles  de  diverses  plantes 
ligneuses.  A partir  de  la  spore,  leur  thalle  se  développe  aussi  d’abord  à la 
surface  de  la  feuille  en  affectant  la  même  forme  que  celui  des  Levures.  Mais 
plus  tard,  les  cellules  isolées  perforent  la  cuticule  et  s’allongent  en  filaments 
cloisonnés  et  rameux,  qui  rampent  entre  la  cuticule  et  les  cellules  épider- 
miques (E.  de  l’Aulne,  E.  du  Bouleau,  E.  doré,  etc.);  ou  bien  elles  percent 
l’épiderme  tout  entier  et  se  développent  dans  tous  les  méats  du  parenchyme 
en  filaments  cloisonnés  et  rameux,  qui  hivernent  dans  les  branches  (E.  du 
Prunier,  E.  bulleux,  E.  déformant,  etc.).  Ici  la  phase  parasitaire  est  accom- 
pagnée d’une  multiplication  considérable  des  cellules  constituées  pendant  la 
phase  indépendante. 

C’est  ainsi  que  l’E.  de  l’Aulne  forme  en  été  sur  les  feuilles  de  cet  arbre 
des  taches  qui  brunissent  peu  à peu  dans  toute  l’épaisseur  du  limbe,  en 
boursouflant  quelquefois  le  parenchyme;  de  même  l’E.  bulleux  provoque 
des  boursouflures  sur  les  feuilles  du  Poirier  et  de  l’Aubépine;  de  même  encore 
l’E.  doré  fait  sur  les  feuilles  du  Peuplier  noir  des  taches  grises  arrondies,  ren- 
flées par  une  hypertrophie  du  tissu.  Dans  l’E.  du  Prunier,  qui  vit  en  parasite 
sur  le  Prunier  domestique,  le  P.  épineux,  etc.,  le  thalle  s’allonge  chaque 
printemps  par  les  faisceaux  libéroligneux  jusque  dans  l’ovaire  et  ramifie 
ses  filaments  entre  les  cellules  dans  toute  l’étendue  du  parenchyme;  en 
même  temps  il  provoque  une  croissance  exagérée  du  péricarpe,  qui  donne 
lieu  à une  sorte  de  fruit  creux  sans  noyau,  en  forme  de  gousse  à surface  bos- 
selée : c’est  la  maladie  connue  sous  le  nom  de  pochette , qui  fait  souvent  de 
grands  dégâts  dans  les  vergers.  Dans  l’E.  déformant,  qui  vit  sur  le  Pêcher 
et  le  Cerisier  nain,  Je  thalle  filamenteux  se  développe  dans  le  parenchyme 
1 des  jeunes  feuilles,  où  il  provoque  les  boursouflures  et  les  plissements  qui 
caractérisent  la  maladie  désignée  sous  le  nom  de  cloque. 

Les  Endomyces  s’établissent  directement  en  parasites  sur  divers  Agarics, 
notamment  sur  l’A.  de  miel  (E.  trompeur),  sur  l’A.  rutilant  (E.  parasite),  etc. 
Leurs  spores  développent  immédiatement  dans  l’appareil  sporifère,  et  sur- 
tout dans  le  chapeau  de  ces  plantes,  un  thalle  filamenteux  ramifié. 

Plusieurs  Discomycètes  à périthèce  plus  ou  moins  compliqué  vivent  aussi 
en  parasites  et  causent  diverses  maladies  dans  les  plantes  cultivées.  Tel  est 
l’ilypoderme  macrospore,  qui  attaque,  brunit  et  fait  tomber  les  feuilles  de 
l’Epicéa;  l’H.  nervisèque  provoque  la  même  maladie  sur  le  Sapin,  et  le  Lopho- 
derme  du  Pin  sur  le  Pin.  Tels  sont  encore  le  Phacide  de  la  Luzerne,  qui 
envahit  les  feuilles  du  Trèfle  et  de  la  Luzerne,  et  divers  Rhytismes  parasites 
sur  les  feuilles  de  l’Érable,  du  Saule,  de  l'Esparcctte.  Telles  sont  enfin 
diverses  Pézizes,  les  unes  formant  directement  leur  périthèce  sur  la  plante 
attaquée,  les  autres  n’y  produisant  que  des  sclérotes,  sur  lesquels  les  péri- 
thèces  se  développent  plus  tard.  Parmi  les  premières,  citons  d’abord  la  Pézize 
calycine  qui  envahit  la  tige  du  Mélèze,  y provoque  une  décortication  locale 
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avec  écoulement  de  résine  et  enfin  la  tue,  ensuite  plusieurs  petites  espèces 
qui  vivent  sur  les  feuilles  de  diverses  plantes  (P.  de  labistorte.P.du  Trèfle, etc.). 
Parmi  les  secondes,  les  plus  destructives  sont  la  P.  de  Fuckel  et  les  espèces 
voisines,  qui  vivent  souvent  dans  les  organes  morts,  mais  qui  attaquent  aussi 
les  plantes  vivantes,  notamment  le  navet,  l’oignon,  etc.  ; la  P.  des  Trèfles, 
qui  attaque  et  tue  ces  plantes;  la  P.  des  sclérotes,  qui  envahit  le  Chanvre,  le 
Topinambour,  la  Chicorée,  la  Carotte,  etc.;  la  P.  tubéreuse,  qui  vit  sur  l’Ané- 
mone sylvie;  la  P.  de  l’Airelle,  qui  envahit  la  tige  et  les  feuilles  de  cette 
plante  et  parvient  dans  l’ovaire  infère,  où  elle  forme  son  sclérote  ; etc. 

"Végétation  «lu  thalle  à l'abri  «le  l’oxygène  libre.  Fermentation  alcooli«jue. 

— Ori  a vu  plus  haut  (p.  1071)  que  le  thalle  de  certains  Mucors,  placé  à l’abri 
de  l’oxygène  libre  dans  un  liquide  renfermant  du  glucose,  est  capable  de 
croître  pendant  un  certain  temps  en  prenant  la  forme  de  chapelets  de  boules; 
en  même  temps  il  décompose  le  glucose  en  alcool,  acide  carbonique  et  divers 
produits  accessoires,  parmi  lesquels  la  glycérine  et  l’acide  succinique.  Le 
thalle  de  certaines  Levures  est  doué  d’une  propriété  analogue.  Quand  les 
cellules  constitutives  sont  cylindriques  à l’air,  comme  dans  la  L.  de  Pasteur 
et  la  L.  blanche,  ils  prennent  alors  la  forme  de  boules;  quand  ils  ont  déjà 
la  forme  arrondie,  comme  c’est  le  cas  le  plus  général,  ils  la  conservent  sim- 
plement et  même  l’exagèrent. 

Parmi  les  Levures  pourvues  de  cette  propriété  de  faire,  comme  on  dit, 
fermenter  le  glucose,  d’être  des  ferments  alcooliques,  les  plus  connues  sont  : 
la  Levure  de  bière,  sous  ses  deux  formes  ou  variétés  de  Levure  haute  et  de 
Levure  basse ; la  L.  ellpsoïde  ou  Levure  ordinaire  du  vin;  la  L.  apiculée,  à 
cellules  plus  petites,  qui  apparaît  la  première  dans  la  fermentation  du  raisin 
et  même  s’y  montre  seule  si  le  moût  a été  préalablement  bien  filtré;  la  L.  de 
Pasteur,  Levure  des  fermentations  secondaires  des  liquides  sucrés  et  du  vin 
resté  doux  après  sa  fermentation  principale;  la  L.  conglomérée,  Levure  à 
cellules  rondes  qui  se  montre  dans  le  vin  au  début  de  sa  fermentation;  la 
L.  exigüe,  qui  apparaît  dans  la  fermentation  secondaire  de  la  bière,  etc. 
L’intensité  du  phénomène  est  loin  d’être  la  même  avec  ces  diverses  espèces, 
et  les  produits  accessoires  varient  aussi,  de  manière  à donner  avec  le  même 
liquide  sucré  des  boissons  alcooliques  de  force  et  de  goût  très  différents. 
Ainsi,  par  exemple,  la  L.  apiculée  ne  produit  que  1 d’alcool  là  où,  toutes 
choses  égales  d’ailleurs,  la  L.  de  bière  en  produit  6. 

Quand  le  sucre  du  liquide  nutritif  est,  non  plus  du  glucose,  mais  du  sucre 
de  Canne,  ces  diverses  Levures  se  comportent  différemment.  Celles  qui  pro- 
duisent de  l’invertine  dédoublent  le  sucre  de  Canne  et  décomposent  ensuite 
le  glucose  et  le  lévulose  ainsi  formés  (L.  de  bière,  etc.).  Celles  qui  n’en  pro- 
duisent pas  ne  forment  ni  alcool,  ni  acide  carbonique,  c’est-à-dire  ne 
décomposent  pas  le  sucre  de  Canne  (L.  apiculée),  etc. 

D’autres  Levures  sont  dépourvues  de  la  propriété  de  s’accroître  à l’abri  de 
l’air;  placées  dans  ces  conditions  dans  un  liquide  contenant  du  glucose,  elles 
n’y  provoquent  que  la  faible  décomposition  corrélative,  comme  on  sait,  de 
l’asphyxie  de  toute  cellule.  Ces  espèces  ne  sont  donc  pas  des  ferments  alcoo- 
liques. Telles  sont  : la  L.  mycoderme,  qui  se  développe  sur  les  jus  de  fruits 
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sucrés  ou  sur  les  boissons  fermentées  : vin,  bière,  cidre,  etc.  ; la  L.  blanche  du 
muguet  ; la  L.  du  gluten,  qui  forme  des  gouttelettes  rosées  sur  la  pâte 
de  farine;  la  L.  de  l’huile,  qui  se  développe  dans  l’huile  dont  elle  provoque 
la  saponification,  c’est-à-dire  le  dédoublement  en  glycérine  et  acides  gras,  etc. 

On  voit  que  les  diverses  espèces  de  Levure  se  montrent  douées  de  propriétés 
très  différentes  vis-à-vis  de  l’oxygène  de  l’air  et  des  principes  sucrés. 

Formation  et  structure  <le  l’appareil  sporifère.  — Sous  sa  forme  la  plus 
simple,  le  périthèce  des  Discomycètes  se  réduit  à un  asque  isolé,  provenant  du 
développement  particulier  d’une  cellule  du  thalle.  Ainsi,  quand  le  thalle 
bourgeonnant  des  Levures  se  développe  au  contact  de  l’air  sur  un  milieu 
nutritif  convenable  (tranches  de  carotte,  de  betterave,  etc.),  on  voit  ses 
i articles  grandir  et  le  protoplasme  s’y  diviser  en  deux  ou  quatre  portions 
! sphériques,  qui  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose  et  deviennent  autant 
de  spores,  bientôt  mises  en  liberté  par  la  destruction  de  la  membrane  de  la 
, cellule  mère.  En  un  mot,  chaque  cellule  du  thalle  devient  ou  peut  devenir 
de  la  sorte  un  asque.  Ces  spores  germent  plus  tard  en  poussant  un  tube  court, 
i qui  s’accroît  aussitôt  et  se  ramifie  en  bourgeonnant,  pour  donner  un  thalle 
pareil  au  précédent. 

Dans  les  Ascomyces,  chaque  cellule  introduite  et  accrue  à l’intérieur  d’une 
cellule  épidermique  pousse  vers  l’extérieur,  dissout  la  membrane  cutinisée  de 
l’épiderme  et  produit  au  dehors  un  asque  cylindrique;  pendant  ce  temps,  son 
noyau  s’est  divisé  trois  fois  et  autour  des  huit  noyaux  se  constituent  autant 
de  spores.  Celles-ci  s’échappent  de  l’asque  au  sommet,  tombent  sur  l’épi- 
derme, et  produisent  à sa  surface,  le  thalle  dissocié  dont  il  a été  question  plus 
haut.  Chaque  cellule  de  ce  thalle  pénètre  ensuite  dans  une  cellule  épider- 
mique, pour  s’y  accroître  et  y former  un  asque. 

Dans  les  Exoasques,  les  filaments  sous-cuticulaires  ou  sous-épidermiques 
du  thalle  parasite  poussent  au  dehors  des  rameaux  renflés,  qui  soulèvent  et 
déchirent  la  cuticule  ou  l’épiderme;  ces  rameaux  tantôt  deviennent  directe- 
ment et  totalement  autant  d’asques  octospores  (E.doré,  E.  du  Charme,  etc.  ). 

| tantôt  prennent  une  cloison  transverse  et  se  divisent  en  une  cellule  stérile 
I formant  pédicelle  et  en  un  asque  octospore  (E.  du  Prunier,  E.  déformant,  E. 
l’Aulne,  etc.).  Une  fois  mises  en  liberté  par  la  déchirure  au  sommet  de 
la  paroi  de  l’asque,  les  spores  germent  à la  surface  de  la  feuille,  en  pro- 
duisant un  thalle  bourgeonnant.  Cette  germination  se  produit  quelquefois  à 
l'intérieur  de  l’asque,  qui  se  remplit  alors  de  cellules  dissociées;  la  même 
chose  a lieu  d’ailleurs  aussi  chez  les  Ascomyces. 

Dans  les  Endomyces,  certaines  branches  de  thalle  demeurent  courtes  et 
se  renflent  en  autant  d’asques  sessiles  à quatre  spores.  Les  Oléines,  qui  vivent 
|dans  l’huile,  forment  aussi  leurs  asques  octospores  isolément  soit  sur  le  trajet 
1 des  filaments  (O.  noueuse),  soit  sur  leurs  flancs  dans  de  courts  rameaux 
1 renflés  (O.  latérale). 

Sur  le  thalle  filamenteux  du  Protomyce,  qui  vit  aussi  en  parasite  dans  la 
! tige  et  les  feuilles  de  diverses  plantes,  notamment  des  Ombellifères,  on  voit 
çà  et  là  une  cellule,  située  sur  le  trajet  d’un  filament  profond,  se  renfler  en 
sphère  et  devenir  un  asque.  Puis,  sans  former  de  spores  pour  le  moment,  ces 
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asques  isolés  épaississent  beaucoup  leur  membrane,  passent  à l’état  de  vie 
latente  et  plus  tard  sont  mis  en  liberté  par  la  destruction  du  tissu  qui  les 
enferme.  Alors  seulement  ils  poursuivent  leur  développement.  Ils  déchirent 
la  couche  externe,  cutinisée,  de  leur  membrane  et  s’en  dépouillent;  puis  le 
protoplasme  y produit,  par  division  partielle,  un  grand  nombre  de  petites 
spores;  enfin  ces  spores  sont  projetées  au  dehors  par  une  ouverture  de  la 
membrane.  Elles  germent,  en  s’anastomosant  d’ordinaire  deux  par  deux,  et 
poussent  un  tube  qui  s’introduit  dans  la  plante  hospitalière  et  s’y  développe 
en  un  nouveau  thalle. 

Diffus  dans  les  genres  précédents,  les  asques  commencent,  dans  les  Podo- 
capses,  à se  localiser  en  un  périthèce.  Une  branche  du  thalle  rampant,  rami- 
fiée en  palme,  grossit  davantage  et  se  différencie  nettement  du  reste,  qui 
disparaît  bientôt.  Puis  cette  palmure  produit  un  certain  nombre  de  rameaux 
dressés,  qui  se  renflent  en  massue  et  se  divisent  par  une  cloison  transverse  en 
une  cellule  inférieure  stérile,  qui  est  un  pédicelle,  et  une  cellule  supérieure 
fertile,  qui  est  un  asque  à huit  (P.  diffus)  ou  à trente-deux  spores  (P.  palmé). 
L’ensemble  des  asques  issus  de  la  même  palmure  constitue  un  périthèce. 

Dans  les  Ascotrics,  le  périthèce  se  complique  un  peu.  Une  branche  spécia- 
lisée du  thalle  s’enroule  et  se  pelotonne  sur  elle-même  ; de  sa  base  partent 
d’abord  des  rameaux  dressés  qui  s’allongent,  se  ramifient  de  diverses  façons 
suivant  les  espèces,  se  cutinisent,  se  colorent  et  forment  un  petit  buisson; 
puis  le  reste  de  la  branche  pelotonnée  se  ramifie  à plusieurs  reprises  et  les 
derniers  rameaux  se  renflent  en  asques  arrondis  à huit  spores.  Dans  les  Asco- 
desmes,  la  branche  formatrice  du  périthèce,  en  même  temps  qu’elle  s’enroule 
et  se  pelotonne,  se  ramifie  en  dichotomie  répétée,  de  manière  à former  un 
petit  tubercule  homogène;  la  face  supérieure  de  ce  tubercule  produit  ensuite 
des  rameaux  renflés  qui  sont  autant  d’asques  octospores  disposés  en  bouquet. 

Dans  la  plupart  des  autres  Discomycètes  étudiés  sous  ce  rapport  (diverses 
espèces  de  Pézize,  Otidée,  Bulgaire,  Sarcosphère,  Géoglosse,  Léotie,  Morille, 
Helvelle,  etc.),  le  périthèce  commence  de  même  par  la  formation  d’un  tuber- 
cule homogène  aux  dépens  d’un  ou  de  plusieurs  filaments  du  thalle;  mais 
ce  tubercule  se  développe  davantage  et  produit  un  massif  de  forme  déter- 
minée, parfois  de  grande  taille  (fig.  697).  Avant  de  former  les  asques,  ce 
massif  se  couvre,  sur  toute  la  surface  où  ils  doivent  apparaître,  de  longues 
cellules  serrées  côte  à côte  en  forme  de  palissade;  ce  sont  les  paraphyses, 
qui  forment  d’abord  seules  l’hymène.  Plus  tard,  entre  les  bases  des  para- 
physes et  procédant  des  mêmes  filaments,  se  développent  successivement 
les  asques,  qui  se  glissent  entre  les  paraphyses. 

Dans  tous  les  exemples  qui  précèdent,  l’origine  du  périthèce  est  homogène, 
sans  aucune  différenciation  entre  ses  parties;  il  n’en  est  pas  de  même  dans 
ceux  qui  suivent. 

Dans  les  Ryparobes  et  les  Ascoboles  (fig.  698),  par  exemple,  le  périthèce 
commence  par  une  branche  plus  ou  moins  recourbée,  parfois  même 
contournée  en  spirale  faisant  2 à 3 tours;  cette  branche  est  bientôt  recouverte 
de  filaments  grêles  qui  lui  forment  un  tégument  de  pseudo-parenchyme.  Le 
tubercule  ainsi  formé  est  donc  hétérogène,  différencié  dès  l’origine.  Dana 


DISCOMYCÉTES. 


1111 


les  Ryparobes,  ce  pseudo-parenchyme  se  développe  peu  et  ne  forme  pas  de 
paraphyses;  la  branche  recourbée  pousse  à sa  surface  des  rameaux  qui  se 


Fig.  697. — Pézizo  convexe  (Pezisa  convcxula).  A, 
section  verticale  du  périthèce  ; s,  tissu  massif  du 
disque;  /t,hymène  bordé  par  ce  tissu  en  q.  B , petite 
portion  de  Ihymène,  fortement  grossie  ; sh,  couche 
sous-hyméniale;  a-f , asques  à divers  degrés  de  dé- 
veloppement, «éparés  par  des  paraphyses  grêles 
(d'aprcs  Sacsh). 


renflent  en  asques  ; ceux-ci  dila- 
tent le  tégument,  qui  s'ouvre  de 
plus  en  plus  largetnent  pour  leur 
permettre  de  s'allonger  au  dehors 
et  de  lancer  leurs  spores.  Dans  les 
Ascoboles,  le  pseudo-parenchyme 
se  développe  davantage  à sa  base 
et  forme  au-dessus  de  la  branche 
ascogène  une  assise  de  paraphyses  ; 
celle-ci  dilate  le  tégument  et  l’ou- 
vre de  plus  en  plus  largement  au 
sommet  en  mettant  à nu  le  disque 
hyménial.  C’est  plus  tard  seule- 
ment que  la  branche  ascogène  (c), 


a 


Fig.  *698.  — Àscobole  furluracé  (Ascobohts  fur- 
furaceus). Section  longitudinale  théorique  du 
périthèce;  m,  thalle;  c,  branche  ascogène 
courbée  en  arc  ; une  seule  de  ses  cellules 
se  ramifie  pour  former  les  asques  a ; p,  ry 
massif  stérile  du  tubercule  d'abord  fermé  en 
haut,  plus  tard  ouvert,  d'ou  procèdent  les 
paraphyses  h (d’apres  Janciewski). 


et  exclusivement  l’une  de  ses  cellules,  se  ramifie  pour  produire  les  asque* 
(a),  qui  s’insinuent  entre  les  paraphyses  et  viennent  s élever  au-dessus 
du  niveau  général  avant  de  projeter  leurs  spores  (fig.  699).  ue»  deux 
I genres,  et  ceux  qui  leur  ressemblent,  ont  donc  leur  hymène  d abord  inteine, 
' puis  largement  mis  à nu;  ils  font  transition  vers  les  Pyrénomycètes. 

Diverses  Pézizes  paraissent  se  comporter  comme  les  deux  genres  précé- 
dents. Une  grosse  branche,  droite  dans  la  Pézize  scutellée  et  la  P.  granulée, 
enroulée  en  spirale  dans  la  P.  mélanlome,  y est  bientôt  recouverte  de  fila- 
ments grêles,  et  enfermée  à la  base  d’un  petit  tubercule;  mais  on  ignore 
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Fig.  699.  — 

Portion  de  l’hy- 
mène  d’un  As- 
cobole,  avec 
deux  asques 
commençant  à 
proéminer  au- 
dessus  des  pa- 
raphyses,  et  un 
troisième  qui 
s'est  ouvert  par 
un  opercule,  a 
lancé  ses  spores 


encore  si  c’est  de  cette  grosse  branche  primitive  que  les  asques  procèdent 
exclusivement. 

Une  Pézizée,  le  Pyronème  confluent,  qui  couvre  de  son  thalle 
aérien  d’un  blanc  de  neige,  tout  parsemé  de  petits  périthèces 
ronges,  les  ronds  de  charbonniers  dans  les  forêts,  doit  sans 
doute  à ce  mode  particulier  de  végétation  de  présenter  un  phé- 
nomène remarquable,  dont  on  ne  connnaîtpas  jusqu’ici  d’autre 
exemple  parmi  les  Ascomycètes.  La  formation  des  périthèces 
y est  précédée  de  la  constitution  sur  les  filaments  du  thalle 
d’une  réserve  protoplasmique,  enfermée  dans  des  rosettes  de 
branches  anastomosées  deux  par  deux  au  sommet  et  formant 
des  couples  (fig.  700).  Chaque  couple  se  compose  d’une  cellule 
renflée  à la  base  et  amincie  au  sommet  en  forme  de  bouteille, 
et  d’une  cellule  amincie  à la  base  et  renflée  au  sommet  en  forme 
de  massue.  Chaque  bouteille  enroule  son  col  en  manière  de 
vrille  autour  de  l’extrémité  de  la  massue  ; ce  col  est  d’ailleurs 
séparé  du  ventre  par  une  cloison.  Tout  autour  de  la  base  de  ces 
couples,  les  filaments  émettent  de  nombreuses  branches  grêles, 
èt's’est^rétracté  qui  les  enveloppent,  les  dépassent  et,  se  ramifiant  à mesure, 
au-dessous  des  forrnent  enfin  un  massif  élargi  en  forme  de  cône  renversé, 

paraphyses.  . A 

dont  le  plateau  produit  les  paraphyses.  En  meme  temps,  les 
ventres  des  bouteilles,  enfermées  d’or- 
dinaire plusieurs  ensemble  dans  un  même 
périthèce,  bourgeonnent  tout  autour  et 
produisent  des  filaments  rameux  dont 
les  dernières  branches  renflées  s’insinuent 
progressivement  entre  les  paraphyses  et 
deviennent  autant  d’asques  octospores. 
Le  col  et  la  massue  autour  de  laquelle 
il  est  accroché  demeurent  passifs  dans 
ce  phénomène  et  ne  jouent  que  le  rôle 
mécanique  de  support. 

Formation  et  germination  des  scléro- 

tes.  —Plusieurs  Pézizes  forment  sur  leur 
thalle  des  sclérotes,  d’où  procèdent  plus 
tard  directement  les  périthèces;  telles 
sont  : la  Pézize  de  Fuckel,  plante  très  ré- 
pandue, dont  les  sclérotes  se  forment  no- 
tamment en  automne  et  en  hiver  sur  les 
feuilles  mortes  de  la  Vigne,  la  P.  tubé- 
reuse qui  vit  sur  l’Anémone,  la  P.  de 
Durieu  qui  envahit  les  Laiches,  et  plu- 
don1  [ est  le  coi,  séparé  du  ventre  pa?  une  sieurs  autres  espèces  parasites  citées  plus 

cloison  non  marquée  dans  la  ligure.  B , couple  1 r . 

isolé,  à la  base  duquel  prennent  naissance  les  haut.  Le  SClérote  Se  Constitue  tantôt  par 

filaments  couvrants  h qui  vont  former  l’enveloppe  . 

et  les  paraphyses,  tandis  que  les  asques  déri-  Uïie  Seule  branche  dll  thalle  QUI  Se  rami- 

vent  plus  tard  du  renflement  a de  la  bouteille  ^ . , r j*  u 4 mi* 

(daprès  Tuiasne).  fie  indéfiniment  en  fausse  dichotomie,  en 


Fig.  700.  — Pyronème  confluent  ( Pyronerna 
confluons).  Phases  préparatoires  à la  formation 
du  périthèce.  A,  rosette  formée  de  deux  couples; 
j,  branche  en  massue  ; a,  branche  en  bouteille 


DISCOMYCÈTES. 


1143 


serrant  l’une  contre  l’autre  toutes  ses  ramifications  (P.  de  Fuckel,  P.  tubé- 
' reuse,  P.sclérotioïde,  etc.),  tantôt  par  un  grand  nombre  de  filaments  du  thalle 
qui  se  ramifient  tous  à la  fois  pour  enchevêtrer  leurs  brandies  en  un 
tubercule  de  plus  en  plus  compact  (P.  des  sclérotes,  P.  ciboire,  etc.). 

A la  germination,  ces  sclérotes  poussent  des  protubérances,  formées  à la 
fois  par  les  filaments  cutinisés  et  colorés  de  la  surface  et  par  les  filaments 
incolores  de  la  région  interne  ; chaque  protubérance,  composée  de  branches 
toutes  semblables,  se  dresse  et  s’allonge  ensuite  ordinairement  en  un  pédi- 
celle  dilaté  en  coupe  au  sommet,  c’est-à-dire  en  un  périthèce.  Pourtant,  si  le 
sclérote  est  complètement  enterré,  on  voit,  notamment  dans  la  P.  des  sclé- 
rotes, les  protubérances  continuer  longtemps  dans  le  sol  leur  croissance 
terminale  et  former  des  cordons  ramifiés  à plusieurs  degrés,  s’arrêtant  en 
hiver  pour  s’allonger  de  nouveau  au  printemps,  se  comportant  enfin  comme 
les  rhizomorphes  de  l’Agaric  de  miel.  On  voit  aussi  çà  et  là  les  cellules  péri- 
phériques s’allonger  en  filaments  rameux  et  produire  un  nouveau  thalle,  d’où 
dériveront  plus  tard  de  nouveaux  sclérotes. 

Le  sclérote  naît  donc  du  thalle  et  plus  tard  le  périthèce  du  sclérote,  de  la 
même  manière  que  le  périthèce  sur  le  thalle,  c’est-à-dire  par  voie  de  ramifi- 
cation homogène. 

Appareil  conidîcn.  — Outre  leur  périthèce,  plusieurs  Discomycètes  ont  un 
appareil  conidien  très  développé.  Telles  sont  par  exemple  diverses  Pézizes. 

Dans  la  P.  de  Fuckel  qui,  sous  cette  forme  conidifère,  est  une  des  moisissures 
les  plus  répandues  sur  les  matières  végétales  en  voie  de  décomposition,  l’ap- 
pareil se  compose  d’un  filament  dressé,  cloisonné  et  ramifié,  dont  la  mem- 
brane se  culinise  et  se  colore  de  bas  en  haut  en  brun  verdâtre.  Tout  autour 
du  sommet,  chaque  branche  produit  d’abord  un  capitule  de  conidies  simples, 
puis  elle  se  prolonge  au-dessus,  s’arrête,  forme  un  nouveau  capitule  conidien, 
s’allonge  de  nouveau  et  ainsi  desuite.  Les  sclérotes  de  cette  plante,  quand  on  les 
expose  à l’air  humide,  ne  tardent  pas  à développer  leurs  cellules  périphériques 
en  pareils  filaments  conidifères;  pour  en  obtenir  les  périthèces,  il  faut  les 
enterrer.  Plusieurs  espèces  voisines  de  la  précédente  ont  un  appareil  conidien 
tout  semblable  (P.  sclérotioïde,  etc.);  mais  d’autres  Pézizes  ont  des  conidies 
autrement  disposées.  La  P.  fusaroïde,  par  exemple,  produit  des  tubercules 
massifs  couverts  de  filaments  rameux,  qui  portent  au  sommet  et  sur  les 
flancs  de  nombreuses  conidies  en  forme  de  bâtonnets.  La  P.  des  Ardennes 
forme,  à côté  de  ses  périthèces,  des  tubercules  portant  des  conidies  de  deux 
sortes,  les  unes  ovales,  les  autres  linéaires.  Dans  la  P.  tubéreuse  et  la  P.  des 
sclérotes,  le  thalle  produit  des  filaments  conidifères  libres,  ou  diversement 
enchevêtrés;  ceux-ci  portent  de  petits  rameaux  renflés  en  bouteille,  et  cha- 
cun de  ces  rameaux  produit  au  sommet,  en  série  basipète,  un  chapelet  de 
conidies  sphériques  qui  se  séparent  aussitôt  formées.  Par  ces  exemples,  on 
voit  que  les  diverses  espèces  d’un  même  genre  peuvent  former  des  appareils 
conidifères  fort  différents. 

D’autres  Discomycètes  se  comportent  comme  les  Pézizes.  Dans  les  Derma- 
tées,  par  exemple,  le  tubercule  qui  deviendra  plus  tard  le  périthèce  se  montre 
d'abord  couvert  de  conidies  de  deux  formes  différentes:  ovales  au  milieu, 
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linéaires  sur  le  pourtour.  11  en  est  de  même  dans  la  Bulgaire  tachante,  où  les 
filaments  conidifères  des  deux  sortes  tapissent  les  sillons  du  tubercule  ; de  même 
aussi  dans  le  Stictide  ocellé,  où  certains  tubercules  sont  recouverts  de  conidies 
ovales,  les  autres  de  conidies  linéaires  ; de  même  encore  dans  les  Rhytismes, 
où  toutes  les  conidies  sont  semblables  et  globuleuses. 

Ailleurs,  les  conidies  sont  portées  dans  des  appareils  spéciaux,  indépendants 
des  périthèces,  quelquefois  pleins  et  recouverts  par  les  conidies  (Ombrophile 
sarcoïde),  le  plus  souvent  creux  et  tapissés  par  les  filaments  conidifères.  La 
cavité  est  parfois  pluriloculaire  et  indéhiscente  (Génange  du  Groseillier,  etc.), 
ordinairement  uniloculaire  en  forme  de  bouteille  s’ouvrant  au  sommet  (C.  de 
la  Bourdaine,  C.  de  l’Alisier,  etc.)  ; la  même  cavité  peut  renfermer  alors  des 
conidies  de  deux  sortes,  ovales  au  fond  par  exemple,  linéaires  sur  les  côtés  et 
sous  la  voûte  (C.  du  Frêne).  Enfin  il  n’y  a pas  jusqu’aux  paraphyses  du  péri- 
thèce  qui  ne  puissent,  dans  certains  cas,  porter  des  conidies  (Pézize  bon-con 
seil,  P.  des sclérotes,  Cénange  delà  Bourdaine,  etc.). 

Des  conidies  peuvent  aussi  prendre  directement  naissance  sur  les  filaments 
du  thalle  ; c’est  ce  qu’on  voit  par  exemple  quand  les  ascospores  germent  dans 
des  conditions  défavorables.  Les  tubes  germinatifs,  bientôt  arrêtés  dans  leur 
croissance,  produisent  alors  de  petits  rameaux  terminés  par  des  conidies  en 
chapelet,  faciles  à désarticuler  (Pézize  tubéreuse,  P.bolaire,B.  vésiculeuse,  etc.). 

Qu’elles  naissent  sur  des  filaments  libres  ou  à l’intérieur  de  bouteilles,  les 
conidies,  placées  dans  l’eau  pure,  se  comportent  de  deux  manières  différentes, 
suivant  leur  dimension.  Si  elles  sont  ovoïdes  ou  globuleuses  et  pas  trop  petites, 
elles  germent  en  poussant  un  tube  bientôt  ramifié,  début  d’un  nouveau  thalle; 
si  elles  sont  linéaires,  ou  globuleuses  et  très  petites,  elles  ne  germent  pas, 
mais  il  suffit  d’ajouter  à l’eau  un  peu  de  matière  nutritive  convenablement 
choisie,  du  sucre,  du  tannin,  etc.,  pour  en  obtenir  la  germination.  Dans  le 
premier  cas,  les  conidies  emportent  avec  elles  une  réserve  nutritive  pour  leurs 
premiers  développements;  dans  le  second,  elles  n’en  emportent  pas  et  il  faut 
les  alimenter  de  suite  : c’est  toute  la  différence. 

Principaux  genres.  — Les  principaux  genres  de  la  famille  des  Discomy- 
cètes  peuvent  se  grouper  en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Exoascées.  — Périthèce  réduit  à l’hymène,  lequel  à son  tour  peut  se  réduire  à des 

asques  diffus  ou  à un  asque  unique  : Levure  ( Saccharomyces ),  Ascomyce  ( Ascomyces ), 
Endomyce  (Endomyces), Oléine  ( Oleina ),  Exoasque  ( Exoascus ),  Protoinyce  ( Protomyces ), 
Podocapse  ( Podocapsa ),  Ascolric  ( Ascotricha ),  Ascodesme  ( Ascodesmis ),  Stictide  (Stietis), 
Propolide  ( Propolis ),  etc.. 

2.  Patellabiées.  — Périthèce  subéreux  ou  coriacé  : Patellaire  (PatelLaria),  Tympanide 

(Tympanis),  Cénange  ( Cenangium ),  Dermatée  ( Dermo.tea ),  etc. 

3.  Piiacidiées.  — Périthèce  corné,  d’abord  clos,  puis  s’ouvrant  en  valves,  en  couvercle  ou 

en  fente  : Phacide  ( Pbacidium ),  Rhytisme  (T ihytisma),  Mystère  ( Hysterium ),  Hypoderme 
( tlypodermium ),  Lophoderme  (Lophodermium) , etc. 

4.  Ascobolées.  — Périthèce  gélatineux,  d’abord  clos,  puis  ouvert;  asques  proéminant  le 

plus  souvent  au-dessus  des  paraphyses:  Ascobole  (Ascobolus),  Ascophane  ( Ascophanus ), 
Ryparobe  ( Ryparobius ),  Bulgaire  ( Bulgaria ),  etc. 

5.  Pézizes.  — Périthèce  céracé  ou  charnu,  en  forme  de  coupe,  de  massue,  ou  de  chapeau 

rabattu,  toujours  ouvert;  asques  ne  dépassant  pas  les  paraphyses  : Pézize  ( Peziza ), 
Hélote  ( Helotium ),  Géoglosse  ( Geoglossum ),  Vibrissée  ( Vibrissea ),  Pilacre  ( Pilacre ),  Léotie 
(Leotia),  Mitrule  (Mitrula),  Verpe  (Verpa),  Morille  (Marche lia),  Helvelle  ( llelvella ),  etc. 


PÉRISPORIACÉES. 


1145 


FAMILLE  17 

Périsporiacées. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Périsporiacées  est  composé 
de  filaments  rameux  et  cloisonnés.  Tantôt  il  se  développe  dans  les  matières 
organiques  en  voie  de  décomposition,  comme  chez  les  Aspergilles,  Stérigma- 
tocystes  et  Pénicillés,  dont  les  nombreuses  espèces  comptent  parmi  les  moisis- 
sures les  plus  vulgaires;  celui  des  Onygènes  croit  principalement  sur  la  corne, 
les  ongles,  les  plumes  et  les  poils.  Tantôt  il  s'étend  en  parasite  à la  surface  des 
feuilles  et  des  tiges  des  plantes  terrestres,  en  appliquant  et  enfonçant  çà  et  là 
des  suçoirs  dans  les  cellules  épidermiques  (Erisyphe,  etc.).  Tantôt  enfin,  il  se 
développe  dans  la  terre, où  il  produit  aussi  son  périthèce  (Truffe,  etc.):  peut- 
être  vit-il  alors  en  parasite  sur  les  racines  des  arbres,  comme  ce  paraît  être  le 
cas  pour  l’Elaphomyce  granuleux  sur  les  racines  des  Pins,  qui  en  éprouvent 
une  ramification  anormale  et  des  déformations. 

Formation  et  structure  du  périthèce.  — A l’état  moyen  de  son  développe- 
ment, lepérithèce  consiste  en  un  tubercule  plus  oumoinsgros  de  pseudo-paren- 
chyme, à l’intérieur  duquel  les  asques  se  forment  en  résorbant  à mesure  le 
tissu  ambiant  ; ce  qui  reste  se  détruit  en  définitive  pour  mettre  les  spores  en 
liberté.  Mais  suivant  les  genres,  la  première  origine  de  ce  tubercule  et  la  ma- 
nière dont  les  asques  en  procèdent  se  montrent  différentes. 

Dans  les  Aspergilles,  l’extrémité  d’une  branche  du  thalle,  cessant  de  croî- 
tre, s'enroule  en  tire-bouchon,  puis  rapproche  ses  tours  jusqu'au  contact  en 
formant  une  spire  creuse  (fig.  701,  A).  De  la  base  de  la  spire  partent  ensuite 
plusieurs  rameaux  qui  s’appliquent  étroitement  sur  elle,  gagnent  son  sommet 
(/?),  se  ramifient  latéralement  en  serrant  leurs  ramuscules  (C),  se  cloisonnent 
et  enfin  l’enveloppent  d’une  assise  continue  de  cellules  polyédriques  [D).  Puis 
ces  cellules  croissent  vers  l’intérieur  en  forme  de  papilles  {E),  qui  dissocient 
les  tours  de  la  spire  et  viennent  se  rejoindre  au  centre  en  se  cloisonnant  et  se 
soudant  latéralement.  Il  se  forme  de  la  sorte  une  sphère  de  pseudo-paren- 
chyme, renfermant  les  tours  déroulés  de  la  spire  primitive  [F).  Puis,  ceux-ci 
se  cloisonnent  davantage,  bourgeonnent  latéralement,  poussent  des  branches 
cloisonnées  et  ramifiées  qui  s’insinuent  entre  les  cellules  du  parenchyme  et 
dont  les  derniers  rameaux,  renflés  en  sphères,  sont  autant  d’asques  octospores 
(G).  En  même  temps,  les  cellules  du  parenchyme  se  dissocient,  se  vident  et 
finalement  disparaissent  tout  entières  en  alimentant  la  production  des  asques  ; 
l’assise  externe,  revêtue  en  dehors  d'un  enduit  cireux  jaune,  se  détruit  elle- 
même  à la  fin.  A la  maturité,  les  rameaux  producteurs  des  asques  et  les  mem- 
branes de  ceux-ci  se  résorbent  à leur  tour;  la  sphère  se  compose  alors  d'une 
mince  couche  cireuse  très  friable,  enveloppant  une  masse  de  spores  disposées 
encore  par  groupes  de  huit  et  qu’une  légère  pression  suffit  à mettre  en  liberté. 
Elles  ont  la  forme  de  lentilles  biconvexes  (H),  dont  les  faces  sont  fortement 
cutinisées,  tandis  que  le  bord  creusé  en  gouttière  demeure  mince.  A la  germi- 
nation, les  deux  valves  s’écartent  et  le  tube  s’échappe  par  un  point  quelconque 
du  bord. 


1146 


CHAMPIGNONS. 


Dans  quelques  Aspergilles  (A.  fauve,  etc.),  le  jeune  périthèce  passe  d’abord  à 
l’état  de  sclérote,  et  ne  forme  ses  asques  qu’après  une  période  de  vie  latente. 
Il  en  est  de  même  dans  la  plupart  des  Stérigmatocystes,  où  le  sclérote  se  con- 


Fig.  70i.  — Aspergille  rampant  (Aspergillus  rcpens).  A , portion  du  thalle,  avec  un  jeune  appareil  conidien 
st  et  plusieurs  branches  en  tire-bouchon  as.  B , C,  formation  des  rameaux/)  qui  enveloppent  la  spire  as.  D, 
la  spire  est  recouverte  d’une  assise  cellulaire  continue.  E , les  cellules  pariétales  poussent  vers  l'intérieur  en 
dissociant  la  spire.  F}  formation  du  tubercule  massif  f,  dans  lequel  la  spire  étalée  as  commence  à bour- 
geonner. G , un  asque  octospore;  H,  une  ascospore  lenticulaire  (d’après  de  Bary). 

stitue  tantôt  par  une  branche  spiralée  recouverte  de  filaments  (St.  pourpre), 
tantôt  par  une  ramification  homogène  (St.  noir,  ochracé,  etc.) 

Chez  les  Pénicillés,  on  retrouve  aussi,  suivant  les  espèces,  les  deux  modes 
d’origine,  avec  ou  sans  différenciation.  S’il  s’agit  du  P.  doré  ou  du  P.  jaune, 
une  branche  du  thalle  s’enroule  en  spirale,  la  spire  est  bientôt  recouverte  par 
des  rameaux  grêles,  provenant  les  uns  de  sa  base,  les  autres  des  filaments 
voisins,  qui  forment  autour  d’elle  une  enveloppe  plus  ou  moins  serrée  ; à l’in- 
térieur de  ce  tubercule,  la  spire  ne  tarde  pas  à bourgeonner,  et  forme  un  sys- 
tème de  rameaux  serrés,  dont  les  dernières  extrémités  se  renflent  en  asques 
arrondis,  disposés  en  épi  ou  placés  bout  à bout  ; en  même  temps,  l’enveloppe 
se  résorbe,  à l’exception  de  sa  couche  externe,  qui  se  déchire  pour  laisser 
échapper  les  spores.  S’il  s’agit  du  P.  crustacé,  qui  ne  forme  ses  périthèces 
que  dans  des  conditions  de  nutrition  déterminées,  notamment  quand  on  le 
nourrit  avec  du  pain,  le  tubercule  initial  procède  de  la  ramification  homogène 
de  plusieurs  branches  semblables  et  voisines  du  thalle  ; puis  il  passe  à l’état 
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- de  vie  latente  et  forme  un  sclérote.  Plus  tard,  ce  sclérote  homogène  se  creuse 
au  centre  par  gélification  des  cellules  internes;  puis  les  cellules  qui  bordent 
la  cavité  y poussent  des  branches  rameuses  dont  toutes  les  dernières  extrémi- 
tés se  renflent  en  asques. 

Chez  les  Erysiphes  et  les  genres  voisins,  il  y a deux  branches  jumelles  acco- 
lées, mais  qui  demeurent  courtes  et  droites  (fig.  702,  1/1).  Elles  sont  bientôt 
recouvertes  par  des  rameaux  partis  de  la  base  {IV,  h),  qui  les  enveloppent 
dans  une  sphère  de  pseudo-parenchyme,  comme  chez  les  Aspergilles  (F). 
L’une  des  deux  branches  demeure  stérile  ; l’autre  seule  s’allonge,  se  cloisonne 
et  bourgeonne  latéralementpour  former  quelques  asques  (Erysiphe,  Phyllac- 
tinie,  etc.),  ou  bien  s’élargit  simplement,  se  divise  par  une  cloison  transversale 
( V)  et  transforme  directement  sa  moitié  supérieure  en  un  asque  unique  (Sphé- 
rothèce,  Podosphère).  Ici  l’assise  externe  du  pseudo-parenchyme  persiste  à la 


Fig.  702.  — Sphérothèce  de  Castagne  ( Sphærotheca  Castagnei).  /,  appareil  conidien  ; //,  pentbéce  mur 
émettant  son  asque  unique  a ; ///,  les  deux  premières  branches  jumelles  p , c ; IV , formation  des  rameaux 
couvrants  h ; V,  tubercule,  au  centre  duquel  l’asque  a vient  de  se  découper  dans  la  brandie  c (d  après 

Tulasne  et  de  Bary). 


maturité,  porte  en  des  points  déterminées  des  poils  cutinisés  simples  (Phyllac- 
tinie,  Sphérothèce)  ou  dichotomes  (Podosphère,  Calocladie)  et  se  déchire  plus 
tard  pour  disséminer  les  spores  (fig.  702,  II). 

Dans  les  Gymnoasques  et  les  Cténomyces  aussi,  le  périlhèce  commence  par 
deux  branches  jumelles  accolées  et  bientôt  appelées  à un  rôle  différent.  L’une 
se  renfle  en  une  grande  cellule  ovoïde,  qui  se  vide  peu  à peu;  l’autre,  enroulée 
autour  de  la  première,  se  divise  en  courtes  cellules  dont  une  ou  plusieurs  se 
ramifient  à diverses  reprises  en  fausse  dichotomie,  en  tortillant  leurs  branches 
dans  tous  les  sens  de  manière  à recouvrir  en  définitive  la  cellule  centrale,  qui 
sert  à la  fois  d’axe  de  soutien  et  de  réserve  nutritive  à tout  le  système;  les 
derniers  rameaux  se  renflent  en  asques  octospores  à membrane  fugace.  G est 
on  le  voit,  exactement  l’inverse  de  ce  qui  se  passe  dans  les  couples  du  Pyro- 
nème  confluent.  De  la 'base  des  deux  branches  primitives  partent  quelques 
rameaux  qui  ressemblent  à ceux  des  Aspergilles  et  des  Erisyphes,  mais  ces 
rameaux  cessent  bientôt  de  s’allonger  et  avortent.  Aussi  le  périthèce  serait-il 
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nu,  si  tout  autour  les  filaments  du  thalle  ne  produisaient  pas  des  branches 
rameuses,  qui  se  feutrent  plus  ou  moins  intimement  au-dessus  du  petit  tuber- 
cule, pour  l’envelopper  complètement  et  le  protéger  à distance,  ressemblant 
ainsi  aux  filaments  externes  du  périthèce  des  Pénicillés.  Ce  tégument  est  plus 
lâche  dans  les  Gymnoasques,  où  il  renferme  souvent  à la  fois  plusieurs  groupes 
d’asques,  plus  serré  dans  les  Cténomyces,  où  il  ne  contient  ordinairement 
qu’un  seul  groupe  d'asques.  Sous  ce  rapport,  ces  deux  genres  relient  la 
famille  des  Périsporiacées  à celle  des  Discomycètes  par  l’intermédiaire  du 
genre  Ascotric. 

Dans  la  Truffe  et  les  genres  voisins,  on  n’a  pas  suivi  encore  la  formation 
du  périthèce,  qui  est  tuberculeux  et  souterrain  ; par  sa  struc- 
ture, il  se  rattache  à celui  des  Pénicillés  et  surtout,  à cause  de 
la  lenteur  de  son  évolution,  à celui  du  P.  crustacé.  Il  est  tantôt 
inséré  sur  le  thalle  par  une  portion  rétrécie  (Terfézie,  Delas- 
trie),  tantôt  complètement  enveloppé  par  les  filaments  du  thalle 
et  ne  devenant  libre  que  plus  tard  par  leur  destruction  (Truffe) 
Sa  masse  est  composée  de  cordons  onduleux  et  anastomosés, 
Asque  à deux  en  continuité  avec  la  couche  périphérique  ; c’est  le  tissu  sté- 

spores  de  la  , 

Truffe)  (Tuber  rile.  Ces  cordons  séparent  des  lacunes  irrégulières,  remplies 
Zl“n0*per'  Par  ^es  fi*amen*'s  fertiles  et  les  asques  qu’ils  produisent;  il 
n’y  a quelquefois  qu’une  seule  lacune  sporifère  centrale, 
comme  dans  les  Périsporiacées  ordinaires  (Hydnocyste).  Dans  la  Truffe,  les 
spores,  ordinairement  au  nombre  de  quatre,  grandissent  inégalement  et 
certaines  avortent  tout  à fait  (fig.  703).  Pour  mettre  les  spores  en  liberté,  la 
couche  périphérique  quelquefois  se  déchire  au  sommet  (Génée),  le  plus 
souvent  se  détruit  dans  toute  son  étendue  ; quant  au  tissu  intermédiaire,  il 
se  réduit  quelquefois  à des  filaments  entremêlés  aux  spores,  à une  sorte 
de  capillite  (Elaphomyce),  mais  le  plus  souvent  il  conserve  une  consistance 
charnue  et  coihpacte  (Truffe,  Balsamie,  etc.). 

Enfin  le  périthèce  des  Onygènes  se  distingue  entre  tous  par  le  pédicelle 
qu’il  surmonte  ; sa  couche  périphérique  se  déchire  irrégulièrement  à la  ma- 
turité. 


Appareil  eonidien.  — Outre  leur  périthèce,  bon  nombre  de  Périsporiacées 
produisent  aussi  un  appareil  eonidien  ; plusieurs  d’entre  elles  se  présentent 
même  beaucoup  plus  souvent  sous  cette  forme  qu’avec  leurs  ascospores.  Cet 
appareil  se  compose  le  plus  souvent  de  filaments  libres,  dressés  sur  le  thalle, 
et  sur  lesquels  les)  conidies  sont  diversement  disposées.  Dans  les  Erysiphes, 
le  filament  est  cloisonné,  simple  et  se  termine  par  un  chapelet  de  conidies 
qui  se  désarticulent  et  se  disséminent  (fig.  702,7  ).  11  y a des  espèces  dont  on 
ne  connaît  encore  que  cet  appareil  eonidien  : tel  est  le  redoutable  E.  de  Tuc- 
ker,  qui  développe  son  thalle  et  ses  conidies  sur  les  rameaux  de  la  Vigne  et 
surtout  sur  les  jeunes  grains  de  raisin,  dont  il  empêche  la  croissance  et  amène 
la  destruction. 

Chez  les  Pénfcilles,  le  filament  cloisonné  termine  aussi  sa  dernière  cellule 
par  un  chapelet  de  conidies  ; mais  aussitôt,  sous  les  diverses  cloisons,  il  se 
forme  de  haut  en  bas  des  branches  qui  se  terminent  de  même  et  s’appliquent 
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contre  le  filament  principal  de  manière  à réunir  tous  leurs  chapelets  en  un 
pinceau  (fig.  704).  Les  filaments  principaux  s’unissent  parfois  en  grand 
nombre  en  une  colonne  massive,  terminée  par  tout  autant  de  pinceaux. 


Fig.  704.  — Appareil  coniJien  d’un  Pénicillé  ( Penicil - Fig.  705.  — Appareil  conidien  d’un  Slérigmato- 

lium  crustaceum);  les  conidies  forment  un  pinceau  de  cyste  ( Sterigmatocystis  niyra),  en  section  lon- 

chapelets.  gitudinale  optique. 

Dans  les  Aspergilles,  le  filament  n’est  pas  cloisonné  et  se  renfle  en  tête  au 
sommet  ; cette  tête  bourgeonne  et  se  recouvre  de  rameaux  courts,  terminés 
chacun  par  un  chapelet  de  conidies  (fig.  701,  A).  Il  en  est  de  même  dans  les 
Stérigmatocystes,  avec  cette  différence  que  les  premiers  rameaux  se  ramifient 
à leur  tour  au  sommet  et  se  terminent  par  un  verticille  de  ramuscules  por- 
tant un  chapelet  de  spores  (fig.  705).  De  l’Erysiphe  au  Stérigmatocyste, 
on  voit  donc  croître  de  plus  en  plus  le  nombre  des  chapelets  de  conidies 
portés  par  un  même  filament  dressé. 

On  trouve  aussi  des  conidies  dans  les  Gymnoasques,  Gténomyces,  etc  ; dans 
les  Cténomyces,  elles  naissent  isolément,  soit  directement  sur  les  filaments  du 
thalle,  soit  sur  des  branches  groupées  en  massif,  soit  enfin  sur  des  tubercules 
enveloppés,  dont  la  conformation  et  le  développement  rappellent  les  péri- 
thèces.  On  retrouve  ici,  chez  la  même  espèce,  cette  diversité  dans  la  disposi- 
tion des  conidies,  déjà  signalée  chez  les  Discomycètes.  La  Truffe  et  les  genres 
voisins  n’ont  pas  jusqu’à  présent  montré  de  conidies. 

Principaux  genres.  — Les  genres  de  la  famille  des  Périsporiacées  peuvent 
être  groupés  en  quatre  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Pébisporiées.  — Thalle  non  parasite,  périthèce  sessile  : Aspergille  ( Asperyillus ),  Stérig- 

niatocyste  ( Sleriymatocystis ),  Pénicillé  ( Pénicillium ),  Gymnoasque  (Gymnoasciis),  Cté- 
nomyce  (Ctenomyces),  Périspore  (Perisporium) , Ascospore  ( Ascospova) , Zasmide  (Z  as  mi - 
dium),  Chétomide  ( Chætomidium ),  etc. 

2.  Érybipiikbs.  — Thalle  parasite,  périthèce  sessile.  a,  pourvu  <1  appendices  : Sphérothèce 

( Sphærotheca ),  Podosphère  ( Pudosph.era ).  avec  un  asque  octospore  ; Phyllactiuie  ( Phyl - 
lactinia),  Uncinulo  ( Ùncinula ),  Microsphérie  (Microsphæria),  Érysiphe  (Erysiphe),  avec 
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plusieurs  asques  contenant  2 à 8 spores.  — b,  dépourvu  d’appendices  : Apispore  [Api- 
sporium),  avec  un  seul  asque  ;Lasiobotryde  [Lasiobotrys),  avec  plusieurs  asques. 

3.  Onygénées.  — Périthèce  pédicellé:  Onygène  ( Onygena ). 

4.  Tübérées.  — Périthèce  hypogé  : Génabée  ( Genabea),  Hydnocyste  ( Hydnocystis ),  Génée 

(Genea),  Balsamie  ( Balsamia ),  Truffe  ( Tuber ),  Pachyphlée  ( Pachyphlæus ),  Chéromyce 
(< Choiromyces ),  Terfézie  ( Terfezia ),  Elaphoinyce  [Elaphomyces),  etc. 

FAMILLE  18. 

Pyrénomycètes. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Pyrénomycètes  est  com- 
posé de  filaments  cloisonnés  et  ramifiés,  dont  la  membrane  est  tantôt  mince 
et  incolore,  tantôt  plus  épaisse  et  plus  ou  moins  fortement  colorée.  Dans 
certaines  conditions,  ces  filaments  s’accroissent  en  bourgeonnant  à la  manière 
des  Levures;  les  articles  à leur  tour  bourgeonnent,  et  l’on  obtient  nn  thalle 
dissocié;  mais  ce  thalle,  placé  dans  un  liquide  sucré,  n’y  développe  pas  la 
fermentation  alcoolique.  Il  produit  assez  souvent  des  massifs  de  pseudo-pa- 
renchyme, ou  stromes,  dilatés  en  plaques  ou  allongés  en  cordons.  Gesstromes 
passent  quelquefois  à l’état  de  vie  latente  et  constituent  des  sclérotes. 

Le  thalle  vit  soit  dans  les  matières  organiques  en  voie  de  décomposition, 
parfois  sur  les  excréments  et  le  fumier  (Sordaire,  etc.),  soit  en  parasite  dans 
les  plantes  ou  les  animaux.  Il  arrive  fréquemment  alors  qu’il  ne  produit  sur 
la  plante  nourricière  vivante  que  ses  appareils  conidiens,  et  ne  forme  ses  pé- 
ritlièces  que  plus  tard  sur  les  organes  morts.  Parmi  ces  parasites,  citons  : le 
Cordycèpe  militaire  qui  vit  dans  les  chenilles;  le  Clavicèpe  pourpre,  qui  at- 
taque l'ovaire  de  diverses  Graminées,  notamment  du  Seigle,  et  y forme  un 
sclérote  qu’on  nomme  Y ergot  ; l’Epichloé  en  massette,  qui  vit  sur  les  feuilles 
des  Graminées  des  prairies  : Phléole,  Ilouque,  Flouve,  etc.  ; les  Byssothèces, 
dont  le  thalle  s’établit  dans  les  organes  souterrains  des  plantes  les  plus  di- 
verses : racines  de  Luzerne,  Trèfle,  Betterave,  Carotte,  Garance,  Oranger, 
Asperge,  etc.,  tubercules  de  Pomme  de  terre  et  de  Safran,  etc.  ; la  Fumagine 
du  Saule,  qui  forme  sur  les  feuilles  du  Houblon  et  de  beaucoup  d'arbres  : 
Tilleul,  Orme,  Chêne,  Oranger,  Olivier,  etc.,  une  couche  noire  qui  ressemble 
à de  la  suie  ; divers  Pléospores,  qui  produisent  des  taches  noires  sur  les 
feuilles  du  Colza,  de  la  Carotte,  de  la  Betterave,  du  Pois,  de  la  Jacinthe,  etc.  ; 
la  Sphérelle  du  Fraisier,  qui  forme  des  taches  noires  bordées  de  rouge  sur  les 
feuilles  du  Fraisier;  la  Sphérelle  du  Mûrier,  qui  attaque  les  feuilles  du  Mûrier, 
lePolystigme  rouge,  celles  des  Pruniers,  la  Valse  du  Prunier,  celles  du  Pêcher 
et  de  l’Abricotier,  la  Quaternaire  de  Persoon,  celles  du  Hêtre,  etc.,  etc. 

Structure  et  formation  du  périthèce.  — Les  périthèces  des  Pyrénomycètes 
sont  toujours  de  petits  conceptacles  arrondis  en  sphère  ou  allongés  en  bou- 
teille et  percés  d’un  ostiole  au  sommet.  Tantôt  ils  naissent  directement  des 
filaments  du  thalle,  isolés  ou  rapprochés  en  troupe.  Tantôt  le  thalle  forme 
d’abord  un  massif  de  pseudo-parenchyme,  un  strome,  aplati  en  lame  ou  al- 
longé en  cordon,  quelquefois  rameux,  qui  peut  atteindre  8 et  lü  centimètres 
de  longueur  (Cordycèpe);  c’est  alors  dans  la  zone  périphérique  de  ce  strome 
que  les  périthèces  prennent  naissance  pour  venir  s’ouvrir  à sa  surface.  Ordi- 
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nairement  le  strome  est  un  tissu  pauvre  en  eau,  dont  les  membranes  sont 
I cutinisées,  colorées  en  brun  ou  en  noir,  et  dont  la  consistance  rappelle  celle 
des  sclérotes. 

La  paroi  du  périthèce  est  formée  d’un  pseudo-parenchyme  où  l’on  dis- 
tingue deux  couches  : l’externe  solide,  formée  de  cellules  plus  grandes  à mem- 
brane cutinisée  et  colorée,  projette  souvent  des  poils  vers  l’extérieur;  l’in- 
terne molle,  formée  de  cellules  plus  petites  à membrane  mince  et  incolore,  est 
tapissée,  notamment  à la  base,  par  les  paraphyses  et  les  asques  dont  l’en- 
semble forme  l’hymène  ; des  poils  [analogues  aux  paraphyses  revêtent 
aussi  souvent  la  partie  supérieure  du  périthèce  et  se  prolongent  dans  le  col. 
Quand  le  périthèce  procède  d’un  strome,  chaque  bouteille,  tapissée  par  sa 
couche  interne,  a d’ordinaire  une  couche  externe  distincte  du  strome  ; quelque- 
! fois  elle  en  est  dépourvue  (Clavicèpe). 

Les  asques  se  forment  progressivement  et  contiennent  le  plus  souvent  huit 
spores,  dont  la  forme  est  très  variable  ; elles  sont  simples  ou  très  diverse- 
i ment  cloisonnées,  parfois  munies  d’appendices  variés  (Sordaire,  etc.). 

Le  périthèce  jeune  est  toujours  un  petit  tubercule  plein,  qui  se  creuse  plus 
tard  par  la  résorption  du  tissu  de  la  région  centrale.  Ce  tubercule  procède  à 
son  tour  des  filaments  du  thalle  ou  du  strome,  et  cela  de  manières  très  dif- 
férentes. Tantôt  c’est  une  portion  de  filament  qui  se  cloisonne  dans  les  trois 
directions  (Pléospore,  Clavicèpe),  tantôt  une  branche  tout  entière  qui  se  ra- 
mifie en  enchevêtrant  ses  rameaux  tous  semblables  (divers  Chétomes)  ; dans 
ces  deux  cas,  le  petit  tubercule  est  homogène,  et  c’est  plus  tard  seulement 
que  les  asques  y naissent  des  mêmes  filaments  qui  ont  produit  les  paraphyses. 
Ailleurs,  une  première  branche,  courbée  en  arc  ou  enroulée  en  spirale,  est 
bientôt  recouverte  par  des  filaments  plus  grêles,  qui  l'enveloppent  dans  sa 
totalité  (Sordaire)  ou  à sa  base  seulement  (Polystigme)  ; le  tubercule  est 
alors  différencié.  Le  plus  souvent,  les  asques  procèdent  de  la  première 
branche,  les  filaments  couvrants  constituant  la  paroi  et  les  paraphyses  (Sor- 
dairc,  divers  Chétomes,  etc;)  quelquefois,  au  contraire,  le  périthèce  procède 
tout  entier  des  filaments  couvrants,  la  branche  interne  spiralée  se  résorbant 
peu  à peu  en  jouant  le  rôle  de  réserve  (Xylaire,  etc.).  Ailleurs  enfin,  il  y a 
encore  une  branche  spiralée  qui  se  pelotonne  sur  elle-même,  mais,  sans  se 
recouvrir  de  filaments,  cette  branche  produit  à elle  seule  le  tubercule  qui 
donnera  plus  tard  les  diverses  parties  du  périthèce  (divers  Chétomes,  etc.). 
Ces  différences  dans  le  mode  de  formation  s’observent,  non  seulement  entre 
espèces  d’un  même  genre,  mais  dans  la  même  espèce  suivant  le  mode  de 
nutrition.  Elles  sont  donc  sans  grande  importance. 

Formation  et  développement  des  sclérotes.  — Comme  exemple  de  la 
formation  et  de  la  germination  des  sclérotes  chez  les  Pyrénomycètes,  consi- 
dérons le  Clavicèpe  pourpre  (fig.  706  et  707 

Le  thalle  filamenteux  de  cette  plante  s'établit  en  parasite  sur  l’ovaire  des 
Graminées,  du  Seigle  en  particulier,  pendant  qu’il  est  encore  enfermé  dans 
les  glumes,  le  recouvre  d’un  feutrage  épais  et  en  pénètre  le  tissu  (fig.  706,  4). 
L’ovaire  se  trouve  de  la  sorte  remplacé  peu  à peu  par  le  thalle  mou  et  blanc 
du  Clavicèpe,  qui  en  conserve  sensiblement  la  forme  et  porte  souvent  encore 
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Fip:.  706  - Clavicèpe  pourpre  ( Claviccps  purpurea).  A,  épi  (le  Seigle,  portant  à la  fois  des  fruits  mûrs  et 
des  fruits  ergotés  sc.  B,  coupe  longitudinale  d'un  jeune  ovaire,  ayant  en  haut  l’appareil  conidien,  en  bas 
un  sclèrote  en  voie  de  formation.  C,  coupe  d’un  ovaire  plus  âgé.  D , coupe  transversale  d’un  jeune  ovaire 
à travers  l’appareil  conidien.  E , portion  de  cette  coupe  fortement  grossie,  montrant  les  sillons  bordés  de 
rameaux  rayonnants  conidifères  (d’après  Tulasne). 


le  stigmate  à son  extrémité  supérieure  (B).  La  surface  de  ce  thalle  est  creusée 


s,  forme  des  spores  (d'après  Tulasne). 
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de  sillons  profonds  (C,  D)  dans  lesquels  se  forment,  au  sommet  de  ramus- 
cules  rayonnants,  un  grand  nombre  de  conidies  ( E ),  plongées  dans  une 
substance  mucilaginouse  qui  vient  suinter  entre  les  glumes.  Ces  conidies 
peuvent  germer  sur  place  en  formant,  au  bout  des  courts  filaments  germina- 
tifs, des  conidies  secondaires  ; celles-ci,  parvenues  sur  d’autres  (leurs  de  Gra- 
minées, s’y  développent  en  un  nouveau  tballe. 

Quand  la  production  de  ces  conidies  a atteint  son  apogée,  le  tballe  serre 
de  plus  en  plus  ses  filaments  à la  base  de  l’ovaire  et  y forme  un  tubercule  de 
pseudo-parenchyme.  Celui-ci  devient  bientôt  violet  sombre  et  s’accroît  en 
forme  de  corne  qui  atteint  souvent  trois  centimètres  ds  longueur  ; c’est  un 
sclérote,  qu’on  appelle  Y ergot  (fig.  706,  A,  sc).  Le  reste  du  thalle,  déchiré  en 
bas  parle  développement  du  sclérote,  est  soulevé  par  lui,  coiffe  d’abord  son 
sommet,  puis  enfin  se  détache  et  meurt  (B  et  C). 

Le  sclérote  durci  et  desséché  demeure  sans  changement  jusqu’à  l’automne, 
et  même  le  plus  souvent  jusqu’au  printemps  suivant  ; sur  le  sol  humide  où  il 
est  déposé,  il  donne  alors  naissance  aux  périthèces.  A cet  effet,  en  certains 
points  situés  au-dessous  de  la  couche  corticale,  les  filaments  internes  poussent 
de  nombreuses  branches  étroitement  serrées  ; ce  faisceau  soulève  la  couche 
corticale,  la  perce,  et  s’allonge  au  dehors  en  un  strome  cylindrique  terminé 
par  une  tête  sphérique  (fig.  707,  A).  Vers  la  périphérie  de  cette  tête  nais- 
sent ensuite,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  de  nombreux  périthèces  en  forme 
de  bouteilles,  dépourvus  de  couche  externe  propre  ( B , C).  De  la  base  du 
jeune  périthèce  s’élèvent  un  grand  nombre  d’asques  tubuleux 
(C)  contenant  chacun  huit  spores  filiformes  (as).  Dans  un  mi-  0’ 

lieu  humide,  ces  spores  (s)  se  gonflent  en  certains  points  et  y 
émettent  des  tubes  germinatifs.  Amenés  dans  les  jeunes  fleurs  ^ j ,e> 
du  Seigle  ou  des  Graminées  voisines,  elles  germent  de  même 
y constituent  bientôt  un  nouveau  thalle  et  le  cycle  du  dévelop- 
pement se  trouve  fermé. 

Appareil  conidiens.  — Les  Pyrénomycètes  sont  pourvus,  plus 
abondamment  encore  que  les  Discomycètes  et  les  Périspo- 
riacées,  de  ces  spores  exogènes  qu’on  nomme  des  conidies. 

Comme  chez  les  Discomycètes,  on  peut  en  distinguer  de  trois 
sortes  : 1°  Des  conidies  sur  des  filaments  libres,  dressés  soit 
directement  sur  le  tballe  filamenteux,  soit  sur  le  strome  qui 
produira  plus  tard  les  périthèces.  Suivant  les  plantes  et  sou- 
vent dans  la  même  plante,  ces  conidies  libres  affectenl  les  dispo- 
sitions les  plus  variées  : tantôt  isolées  au  sommet  de  filaments 
simples  (fig.  706,  /Y),  ou  diversement  ramifiés  (fig.  708),  tantôt 
groupées  en  capitule  au  voisinage  de  l’extrémité,  tantôt  ran- 
gées en  chapelets  plus  ou  moins  faciles  à désarticuler.  11  s’en 
forme  parfois  jusque  sur  les  poils  qui  hérissent  la  paroi  du 
périthèce.  Elles  prennent  aussi  toutes  les  formes  et  toutes  les 
dimensions  : renflées  en  sphères  ou  amincies  en  bâtonnets, 
droites  ou  courbes,  simples  ou  cloisonnées,  etc.  2°  Des  conidies  arron- 
dies ou  ovales,  isolées  au  sommet  de  rameaux  simples  et  unicellulaires  qui 
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Fig.  708.  — Ap- 
pareil ronidien 
ti  1 a m e n t e u x 
d'un  Pyrénomv- 
cète. 
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tapissent  la  paroi  d’une  bouteille  uniloculaire  ou  pluriloculaire,  assez  sem- 
blable de  forme  à un  périthèce;  elles  s’échappent  au  dehors  par  le  col  de 
la  bouteille.  3°  Des  conidies  linéaires,  disposées  à la  fois  au  sommet  et  sur  les 
lianes  de  branches  rameuses  et  cloisonnées  tapissant  une  bouteille  pareille  à 
la  précédente;  à la  maturité,  elles  s’en  échappent  en  nombre  immense, 
souvent  empâtées  dans  une  substance  gélatineuse,  sous  forme  d’un  filet  tor- 
tillé qui  prend,  en  se  desséchant,  une  consistance  cireuse.  Entre  ces  trois 
sortes  de  conidies,  il  y a d'ailleurs  trop  d'intermédiaires,  pour  que  l’emploi 
des  dénominations  spéciales  sous  lesquelles  on  désigne  souvent  deux  d’entre 
elles  ne  soit  pas  plus  nuisible  qu’utile  (voir  la  note  de  la  p.  1134). 

Qu’elles  naissent  sur  des  filaments  libres  ou  à l’intérieur  d’une  bouteille, 
les  conidies,  placées  dans  l’eau  pure,  se  comportent  différemment  suivant 
leur  forme  et  leur  dimension.  Linéaires,  elles  ne  germent  ordinairement  pas; 
cependant,  quand  elles  sont  un  peu  moins  grêles,  elles  poussent  un  filament 
germinatif  (Gucurbitaire  de  l’aubour,  Quaternaire  de  Persoon,  etc.).  Glo- 
buleuses, elles  germent  le  plus  souvent;  pourtant,  quand  elles  sont  très 
petites,  elles  ne  germent  pas  (Massaire  du  Platane,  etc.).  Quand  elles  ne 
germent  pas  dans  l’eau  pure,  il  suffit  d’ajouter  au  liquide  un  aliment  conve- 
nable pour  en  obtenir  le  développement  ; la  conidie  commence  alors  par 
grossir  notablement,  avant  de  pousser  un  tube  germinatif  ; dépourvue  de 
réserve  nutritive,  elle  a en  effet  besoin  de  s’alimenter  immédiatement.  C'est 
ainsi  que,  dans  de  l’eau  contenant  ^ de  sucre  et  de  tannin,  on  obtient  la 
germination  des  conidies  de  la  Valse  leucostome,  de  la  Massaire  du  Platane, 
de  la  Diplodie  de  l’Érable,  de  la  Stictosphérie  de  Hoffmann,  etc.,  qui  dans 
l’eau  pure  ne  germent  pas. 

Le  premier  développement  des  bouteilles  à conidies  ne  paraît  pas  différer 
essentiellement  de  celui  des  périthèces  de  la  même  plante;  on  y constate  aussi 
les  mêmes  variations  suivant  les  espèces  et  suivant  les  conditions  de  nutrition 
(Pléospore,  Fumagine,  etc.).  La  figure  709  montre  les  diverses  phases  du  dé- 
veloppement de  la  bouteille  conidifère  de  la  Cucurbitaire  allongée;  on  voit 
qu’elle  procède  d’un  tubercule  de  vrai  parenchyme,  issu  du  cloisonnement 
d’une  portion  de  filament  dans  les  trois  directions,  comme  le  périthèce  de  la 
Pléospore  et  du  Clavicèpe. 

Le  même  thalle  peut  porter,  outre  les  périthèces.  les  trois  sortes  de  coni- 
dies et  leurs  formes  intermédiaires,  tantôt  à la  fois  (Pléospore  des  herbes,  Fu- 
magine du  Saule,  etc.),  tantôt  successivement.  L’ordre  de  succession  est 
alors  ordinairement  le  suivant  : conidies  libres,  bouteilles  à conidies  linéaires, 
bouteilles  à conidies  arrondies,  et  enfin  périthèces  (Cucurbitaire,  Dothidée, 
Mélancone,  etc.).  Cependant  l’une  ou  l'autre  de  ces  formes  peut  manquer 
séparément  ou  à la  fois.  Ainsi  les  Xylariées  et  la  plupart  des  Nectriées  n’ont 
que  des  conidies  libres.  D’autres  n’ont  que  des  bouteilles  à conidies  linéaires 
(Eutype,  Cryptospore,  etc.),  ou  des  bouteilles  à conidies  globuleuses  (Poly- 
stigme,  Diatrype,  Quaternaire,  etc.).  D’ailleurs  les  diverses  espèces  d’un  même 
genre  sont  parfois  très  inégalement  dotées  sous  ce  rapport. 

Aux  diverses  conidies  dont  il  vient  d’être  question,  il  faut  ajouter  celles  qui 
naissent  directement  sur  les  jeunes  filaments  du  thalle,  quand  la  germination  a 
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lieu  dans  des  conditions  défavorables  au  développement  ultérieur  (Clavicèpe, 
etc.). 


Principaux  genres. — D'après  la  nature  simple  ou  composée  du  périthèce, 
et,  quand  le  périthèce  est  composé,  d’après  la  nature  du  strome,  les  nombreux 
genres  de  la  famille  des  Pyrénomycètes  se  groupent  en  quatre  tribus,  de  la 

manière  suivante  : 


1.  Sphéhiébs.  — Périthèce  simple  : Sordaire  (Sordarid),  Hypocopre  (Hypocopra),  Coprolèpe 

(• Copro/cpa i,  Cératostome  (Geratostoma),  Stigmatée  ( Stigmatea ),  Sphôrie (Sphæria),  Sphé- 
relle  ( Sph.rrella ),  Venturie  ( Venturia),  Pléospore  ( Pleospora ),  Fumagiue  ( Fumayo ),  Bys- 
sothèce  (Byssothecium),  Lophiostome  ( Lophiosloma ),  Massaii  e ( Massaria ),  Cucurbitaire 

(Cucurbitaria),  etc. 

2.  Valsées.  — Périthèce  composé  ; strome  ordinairement  noir,  de  consistance  cornée, 

aplati,  le  plus  souvent  recouvert  par  le  liège  de  la  branche  où  il  se  développe:  Eutype 
( Eutipa ),  Polystigme  (Polystigma),  Dothidée  ( Dothiden ),  Valse  (Valsa),  Diaporthe 
(Diaporthe),  Mélancone(Jlfelanconü),  Diatrype  ( Diatrype ),  Quaternaire  ( Quaternaria ),  etc. 

3.  Nectiiiées,  — Périthèce  composé;  strome  libre,  charnu,  coloré  en  roseou  en  rouge  vif: 

Clavicèpe  ( Claviceps ),  Cordycèpe  (Cordyceps) , Épichloé  (Epichloe),  Ilypocrée  ( llypocrea ), 
Ilypomyce  ( Hypomyces ),  Nectrie  ( Nectria ),  etc. 

4.  Xylariébs.  — Périthèce  composé;  strome  libre,  dressé  en  forme  de  stylet  ou  de  buisson, 

ou  aplati  en  coussinet  ou  en  coupe:  llypoxyle  (Uy poxylon),  Ustuliue  ( Ustulina ),  Porouie 
(Poronia),  Xylaire  ( Xylaria ),  etc. 


Fig.  709.  — Cucurbilairo  allongée  ( Cucurbitaria  elongata).  A,  conidie  germant.  B,  portion  du  thalle  on  va 
se  former  une  bouteille  à conidies  ; début  du  cloisonnement.  C , cloisonnement  plus  avancé  ; D,  tubercule 
encore  plein;  E,  formation  de  la  cavité,  tapissée  par  les  rameaux  conidifères.  F,  deux  appareils  conidicns 
formés  côte  à côte  sur  le  môme  filament  (d’après  Bauke). 
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FAMILLE  19. 

Lichens  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  d’un  Lichen  se  compose,  comme  on  sait 
(p.  79,  fig.  40),  de  deux  éléments  intimement  associés,  savoir  : 1°  Le  thalle  inco- 
lore, formé  de  filaments  cloisonnés  et  ramifiés,  d’un  Champignon  qui  est 
presque  toujours  un  Ascomycète  ; quelques  genres  seulement  : Core,  Khipido- 
nème,  Laudatée,  Dictyonème,  etc.,  appartiennent  à l’ordre  des  Basidiomycètes. 
2°  Le  thalle  pourvu  de  chlorophylle  et  diversement  conformé  d’une  Algue 
vivant  dans  l’air  humide,  mais  qui  peut  appartenir  à plusieurs  familles 
différentes;  quelquefois  c’est  une  Confervacée  filamenteuse  (Trentépohlie, 
Céphaleure,  etc.),  souvent  une  Nostocacée  (Gléocapse,  Nostoc,  etc.),  plus  sou- 
vent encore  une  de  ces  plantes  à cellules  dissociées  qui  composent  la  tribu 
des  Protococcées  (Protocoque,  etc.)  et  celle  des  Palmellées  (Pleurocoque, 
etc.).  Le  Champignon  ne  peut  ordinairement  pas  vivre  sans  l’Algue,  l’Algue 
au  contraire  végète  toujours  bien  sans  le  Champignon.  Pour  être  réciproque, 
le  bénéfice  tiré  de  l’association  par  chacun  des  deux  êtres  n’est  donc  pas  équi- 
valent ; la  vie  en  commun  est  habituellement  nécessaire  pour  le  Cham- 
pignon, toujours  facultative  pour  l’Algue. 

Eemarquons  tout  de  suite  que  l’association  ne  s’étend  pas  à toute  l’étendue  du 
corps  végétatif.  Le  thalle  d’un  Lichen  comprend,  en  effet,  deux  parties  dis- 
tinctes : 1°  une  portion  enfoncée  dans  le  milieu  nutritif,  formée  de  filaments 
rameux  isolés,  le  mycèle  ; le  Champignon  y est  seul,  sans  mélange  d’Algue  ; 
2°  une  portion  aérienne,  composée  de  filaments  rameux  enchevêtrés  en  un 
massif  de  pseudo-parenchyme,  le  strome;  elle  emprisonne  dans  ses  mailles 
les  cellules  de  l’Algue.  Cette  seconde  partie,  comparable  de  tous  points  au 
strome  des  autres  Ascomycètes  et  des  Basidiomycètes,  notamment  aux  rhizo- 

(1)  Tulasne  : Mémoire  pour  servir  à l'histoire  organographique  et  physiologique  des  Lichens 
(Ann.  des  sc.nat.,  3e  série,  XVII,  1832).  — De  Bary  : Morphologie und  Physiologie  der  Pilze , 
Flechten  und  Myxomyceten , p.  241,  Leipzig,  1866.  — Schwendener  : Untersuchungen  über  den 
Flechtenthallus  (Nugeli’s  Beitràge  zur  wiss.  Bot..,  II,  1860  ; 111,  1863;  IV,  1869).  Die  Algen- 
fypen  der  Flechtengonidien,  Bâle,  1869.  — Fuistiug  : Beitràge  zur  Enlwickelungsgeschichte 
der  Lichenen  (Bot.  Zeitung,  1868).  — Famintzin  et  Baranetzky  : Zur  Entwickelungsgeschichte 
der  Gonidien  und  Zoosporenbildung  der  Flechten  (Mémoires  de  l'Acad.  des  sc.  de  Saint- 
Pétersbourg,  XI,  1868).  — Baranetzky  : Beilrag  zur  selbsstandigen  Lebens  der  Flechlengo- 
nidien  (Jahrb.  fürwiss.  Bot.,  VII,  1868).  — Rees  : Ueber  die  Entsteliung  der  Flechte  Collema 
gtaucescens  (Mouatsber,  der  Berliner  Akademie,  XXXVI,  1871). — Bornet  : Recherches  sur 
les  gonidies  des  Lichens  (Ann.  des  sc.  uat,,  5e  série,  XVII,  1873).  Deuxième  note  sur  les  goni- 
dies  des  Lichens  (ibiil.,  XIX,  1874).  — Treub  ; Lichenencultur  (Bot.  Zeitung,  1873).  Onclerzoc- 
kingen  over  de  Natuur  der  Lichenen  (Nederl.  kruidk.  Archiv,  2°  série,  I,  1873).  — Frank  : 
Ueber  die  biologische  Verhàltnisse  des  Thallus  einiger  Krustenflechten  (Cohn’s  Beitràge, 
I,  1876).  — Stahl  : Beitràge  zur  Enlwickelungsgeschichte  der  Flechten,  I et  II,  Leipzig,  1877. 

— Mattirolo  : Contribuzioni  allô  studio  del  genere  Cora  (Nuovo  Giornale  botanico,  XIII,  1880) 

— Krabbe  : Morphologie  und  Enlwickelungsgeschichte  der  Cladoniaceen  (Berichte  der 
deutsch.  bot.  Gesellsch.,  février  1883) . — Johow:  Die  Gruppe  de  Hymenolichenen  (Jahrb. 
f.  wiss.  Bot.,  XV,  1884).  — Mœller  : Ueber  die  Cultur  flechten- bildender  Ascomyceten  (Bot. 
Inst.  Munster,  1887).  — Massee  : On  Gastrolichens  (Trans.  of  the  roy.  Soc.  London,  1888). 

— Bonnier  : Recherches  sur  la  synthèse  des  Lichens  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  IX,  1889). 
Germination  des  Lichens  sur  les  prolonèmes  des  Mousses  (Revue  générale  de  Bot.,  I,  1889). 

— Bachmauu  : Ueber  Flechten farbsloffe  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.,  XXI,  1889). 
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morphes  des  Hyménomycètes,  est  seule  composée,  la  première  est  simple. 
Le  développement  relatif  de  ces  deux  parties  est  d'ailleurs  très  inégal  suivant 
les  genres.  Quelquefois  le  mycèle  est  de  beaucoup  le  plus  développé  ; lestrome 
ne  forme  que  çà  et  là  à sa  surface  de  petites  écailles  isolées  (Sporastatie,  llhi- 
zocarpe,  Aspicilie,  etc.)  ; ou  même  le  mycèle  existe  seul  pendant  longtemps,  le 
strome  n’apparaît  que  plus  tard  par  points  isolés,  qui  servent  de  base  cha- 
cun à un  périthèce.  Dans  ce  dernier  cas,  la  plante  est  à peine  un  Lichen  ; 
elle  ne  devient  un  Lichen  que  pour  fructifier  (Arthonie  vulgaire,  Graphide 
écrite, etc.).  On  est  ici  sur  la  limite  qui  sépare  les  Lichens  des  autres  Ascomycètes  ; 
et  cette  limite  traverse  le  genre  Arthonie,  car  l’A.  punctiforme  forme  ses  pé- 
rithèces  sans  l’intervention  d’aucune  Algue  et  n’est  plus  un  Lichen.  Mais  le 
plus  souvent  le  strome  aérien  se  constitue  de  très  bonne  heure  et  prend  une 
dimension  tellement  considérable  avant  de  produire  les 
périthèces  , qu’on  le  regarde  habituellement,  à tort, 
comme  étant  le  thalle  tout  entier,  ne  considérant  alors 
la  partie  filamenteuse  que  comme  un  système  de  poils 
absorbants,  qu’on  appelle  les  rhizines. 

Laissons  de  côté  la  partie  mycélienne  et  simple  du 
thalle,  pour  considérer  de  plus  prèsla  partie  stromatique 
et  composée.  Sa  forme  extérieure  lui  est  imprimée  tantôt 
par  l’Algue,  tantôt  par  le  Champignon,  suivant  que  l’une 
ou  l’autre  plante  yprédomine.  Le  premier  cas  s’observe 
quand  l’Algue  est  formée  d’une  file  de  cellules,  simple  ou 
rameuse,  recouverte  par  une  mince  couche  de  filaments 
de  Champignon  qui  se  moule  sur  elle,  comme  dans 
l’Ephèbe,  qui  emprisonne  un  Stigonème  (fig.  710),  et 
dans  le  Cénogone,  qui  enferme  une  Trentépohlie.  Il  en 
est  de  même  encore  quand  l’Algue  est  un  Noctoc,  dans 
la  masse  gélatineuse  duquel  les  filaments  d’un  Collème 
ou  d’un  Leptoge  se  ramifient  sans  en  altérer  beaucoup 
la  forme,  pour  constituer  ce  qu’on  appelle  un  Lichen 
gélatineux  (fig.  711). 

Le  second  cas,  où  la  masse  du  thalle  est  formée  par 
le  tissu  compact  du  Champignon,  emprisonnant  çà  et 
là  dans  ses  mailles  les  cellules  vertes,  isolées  ou  réunies 
par  petits  groupes,  dont  l’ensemble  constitue  le  thalle 
dissocié  de  l’Algue,  est  de  beaucoup  le  plus  fréquent. 

Suivant  les  genres,  la  forme  du  Lichen  varie  alors  beau- 
coup et  peut  se  rattacher  à trois  types,  reliés  par  bien  l l^(7l,|ba“  l^e 
des  intermédiaires.  Tantôt,  en  effet,  il  s’étale  en  pubescent  (Ep/iebe  pubes- 
forme  de  croûte  étroitement  appliquée  sur  les  pierres  , taidié 

et  sur  les  écorces  crevassées,  ou  intercalée  entre  les  feuil-  0,1  «;  A filaments  du 

. , Champignon  (Sachs). 

lets  du  liège  des  plantes  ligneuses  et  ne  poussant  au  de- 
hors que  les  périthèces  ; le  Lichen  est  dit  alors  crustacé  (Lécidée,  Verrucaire, 
Graphide,  etc.).  Tantôt  il  forme  une  lame  membraneuse,  souvent  ondulée  et 
plissée,  étalée  à la  surface  de  la  terre,  des  rochers,  de  la  mousse,  des 
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écorces,etc.,  mais  s’en  détachant  facilement  par  la  rupture  des  quelques  fila- 
ments  ou  rhizines  qui  la  relient  çà  et  là  au  support  ; le  Lichen  est  dit  foliacé 
(Physcie,  Parmélie,  Peltigère,  etc.).  Ce  thalle  foliacé  atteint  assez  souvent 
des  dimensions  considérables  ; dans  les  grandes  espèces  de  Peltigère  et  de 
Sticte,  par  exemple,  il  acquiert  jusqu’à  30  centimètres  de  diamètre  avec  une 


écailles  sur  la  terre  humide,  qu’on  y voit  poindre  les  branches  dressées 
et  frutescentes  qui  produiront  plus  tard  les  périthèces,  pendant  que  les 
écailles  primitives  disparaissent. 

Dans  le  premier  des  deux  cas  que  nous  venons  de  distinguer,  celui  où  l’Al- 
gue prédomine  sur  le  Champignon  et  impose  sa  forme  au  Lichen,  si  l’Algue 
est  ramifiée  en  buisson,  le  thalle  du  Lichen  sera  aussi  fruticuleux.  Un  Lichen 
fruticuleux  peut  donc  procéder  de  deux  origines  et  de  deux  modes  de  crois- 
sance très  différents,  comme  on  le  voit  en  comparant  par  exemple  l’Ephèbe 
pubescent  (fig.  710)  avec  l’Usnée  barbue  (fig.  713). 

Quand  l’Algue  prédomine  sur  le  Champignon  (fig.  710)  (Ephèbe,  Lichine, 
Cénogone,  etc.),  ou  quand  les  deux  êtres  ont  leurs  thalles  mélangés  partout  àpeu 
près  dans  la  même  proportion  (fig.  711)  (Gollème,  Leptoge,  etc.),  la  structure 
du  thalle  est  dite  homéomère.  Quand  c’est,  au  contraire,  le  Champignon  qui 
prédomine,  les  cellules  de  l’Algue  s’y  localisent  et  l’on  distingue,  sur  la  sec- 
tion transversale  du  thalle,  plusieurs  couches  (fig.  712).  En  dehors  est  une 
couche,  dite  corticale,  formée  uniquement  d’un  pseudo-parenchyme  com- 


épaisseur  de  1 millimètre  ; son  contour,  où 
se  fait  la  croissance,  a une  forme  générale 
circulaire,  entaillée  de  lobes  arrondis.  Ail- 
leurs, le  thalle  n’est  fixé  au  support  qu’en 
un  seul  endroit  et  par  une  base  étroite,  sur 
laquelle  il  se  dresse  dans  l’air  en  se  ramifiant 
fréquemment  en  forme  de  buisson;  le  Lichen 
est  dit  fruticuleux  (Roccelle,  Cénomyce,  Us- 
née,  Cladonie,  etc.).  Les  branches  du  buisson 
sont  aplaties  en  rubans  et  analogues  aux 
lobes  de  certains  Lichens  foliacés,  ou  étroi- 
tement cylindriques. 


On  observe  quelquefois  dans  la  même  plante 
une  réunion  de  la  forme  crustacée  ou  foliacée 
avec  la  forme  fruticuleuse;  il  s’y  développe 
d’abord  une  lame  horizontale  peu  étendue, 
sur  laquelle  se  dresse  ensuite  une  branche 
dilatée  en  coupe  (Cladonie  à pyxide),  ou  ra- 
mifiée en  buisson  (Stéréocaule),  qui  seule 
porte  plus  tard  les  fructifications.  Dans  la 


que  la  pluie  ou  le  vent  apporte  ces  petites 
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pact  ; en  dedans  une  couche,  dite  médullaire,  composée  exclusivement  de 
filaments  rameux  et  lâchement  enchevêtrés;  entre  les  deux  une  couche,  dite 
verte , où  ces  mêmes  filaments  emprisonnent  dans  les  mailles  de  leur  réseau 
les  cellules  de  l’Algue  et  où  le  thalle  de  celui-ci  se  trouve  localisé.  Cette  struc- 


Fig.  712.  — Stictc  fuligineuse  ( Sticta  fuliginosa ), 
section  transversale  du  thalle  foliacé,  o,  couche 
corticale  de  la  face  supérieure;  u,  celle  de  la  face 
inférieure,  avec  les  rhizines  r ; m,  couche  médul- 
laire ; g,  couche  verte  logeant  dans  ses  mailles 
les  cellules  de  l’Algue  (Sachs). 


d'une  jeune  branche.  B,  section  transversale 
d’une  branche  plus  âgée,  munie  d’un  ra- 
meau endogene  sa.  r,  couche  corticale  ; w, 
couche  médullaire  ; g , couche  verte  (Sachs). 


ture,  que  l’on  rencontre  notamment  dans  tous  les  Lichens  foliacés  et  fruticu- 
leux,  est  dite  hétéromère.  Les  Lichens  foliacés  n’ont  de  couche  verte  que  vers 
la  face  supérieure,  éclairée  (fig.  712);  les  Lichens  fruticuleux  en  ont  une  tout 

autour  (lig.  7 i 3). 

Dans  certains  Lichens  gélatineux  (Leptoge,  Mallote,  Polychide,etc.),  il  y a aussi 
une  couche  corticale,  mais  elle  se  réduit  à un  seul  rang  de  cellules,  et  forme 
une  sorte  d’épiderme  (fig.  711),  dont  d’autres  Lichens  gélatineux  (Collème. 
Physme,  etc.)  se  montrent  dépourvus  (fig.  717  et  718).  Les  membranes  des 
cellules  externes  de  la  couche  corticale  sont  souvent  colorées,  en  jaune  par 
excmple(Physciedesmurs,etc.)enrouge(Solorine  rouge, etc.), ou  bien  incrustées 
de  granules  incolores  qui  les  rendent  opaques  (Peltigère,  Sticte,  etc.);  la  cou- 
leur verte  de  la  couche  interne  se  trouve  alors  masquée.  Ces  granules  opaques 
sont  quelquefois  de  l’oxalate  de  chaux  (Psorosme  lentigère,  etc.). 

A chaque  espèce,  â chaque  genre  de  Lichen  ne  correspond  pas  une  espèce 
d’Algue  différente.  11  suffit,  au  contraire,  d’un  très  petit  nombre  d’Algues  pour 
alimenter  l’immense  variété  des  Lichens;  aussi  la  même  Algue  se  retrouve-t- 
elle  dans  les  Lichens  les  plus  differents,  comme  le  Protocoque  vert,  par 
exemple,  qu’on  observe  dans  un  grand  nombre  de  Lichens  foliacés  et  fruticu- 
leux. Par  contre,  des  Lichens  très  voisins  peuvent  renfermer  des  Algues  fort 
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différentes,  comme  on  le  voit  pour  les  Stictes  et  lesStictines,  pour  les  Ompha- 
laires  et  les  Arnoldies,  et  même  pour  l’Opégraphe  variée  et  l’O.  filicine.  Bien 
plus,  le  même  Lichen  peut  emprisonner  à la  fois  plusieurs  Algues  de  genres 
et  même  d'ordres  différents,  une  Cyanophycée,  par  exemple,  avec  une  Chloro- 
phycée.  Habituellement  pourtant,  certains  Lichens  s’associent  de  préférence 
avec  certaines  Algues. 

Le  tableau  suivant  met  en  regard  un  certain  nombre  de  Lichens  et  les 
Algues  auxquelles  ils  sont  d’ordinaire  associés. 


Stigonémées  Ephèbe,  Spilonème,  Polychidc. 

Rivulariées Lichine,  Racobleune. 

ScytonOmées Heppie,  Porocyphe,  Pannaire. 

Nostocées Collètue,  Leptoge,  Panuaire,  Peltigère. 

Chroococcées Omphalaire,  Euchyle,  Pbyllisque. 

Protococcées  et  Palmellées  Beaucoup  de  Licheus  crustacés  (Endocarpe, 
(Protocoque,  Pleurocoque,  etc.),  foliacés  (Physcie,  etc.)  ou  fruticuleux 
CHL0R0PIIYCÉES./  etc.)  (Cladonie,  Evernie,Usnée,  Anaptychie,  etc.) 

IConfervées  (Trentépohlie,  Phy-  Cystocolée,  Cénogone,  Graphide,  Verru- 
! copelte,  Géphalcure,  etc.)  caire,  Roccelle,  Opégraphe  tilicine,  Stri- 

V gllle. 

Rapports  et  influence  réciproque  du  Champignon  et  de  l’Algue.  — Diver- 
sement associés,  comme  il  vient  d’être  dit,  le  thalle  du  Champignon  et  celui 
de  l’Algue  s’établissent  sur  de  nombreux  points  en  contact  intime.  Au  voisi- 
nage des  cellules  de  l’Algue,  les  filaments  du  Champignon  poussent,  en  effet, 
des  rameaux  qui  appliquent  simplement  leur  sommet  dilaté  sur  la  cellule 
verte  (fig.  714,  D),  ou  qui  rampent  à sa  surface  en  se  ramifiant,  de  manière  à 
l’envelopper  partiellement  (fig.  714,  A,  B)  ou  même  à l’emprisonner  dans  une 
assise  complète  de  pseudo-parenchyme  (fig.  714,  E).  Quelquefois  le  ramuscule 
du  Champignon  perce  la  membrane  de  la  cellule  verte  et  s’enfonce  plus  ou 
moins  dans  son  protoplasme  (fig.  714,  C)  (Arnoldie,  Physme). 

Dans  ce  contact  intime,  les  deux  thalles  agissent  l’un  sur  l’autre.  Il  s’opère 
entre  eux  un  échange  osmotique  de  substances  nutritives,  qui  échappe  à 
l’observation  directe,  mais  se  révèle  souvent  au  dehors  par  des  effets  appré- 
ciables. Quand  elles  sont  déjà  isolées  à l'état  de  liberté,  les  cellules  de  l’Algue 
se  bornent  à grossir  davantage  et  à se  cloisonner  plus  fréquemment;  si  elles 
avaient  une  gaine  gélatineuse,  elles  la  perdent  souvent  dans  le  Lichen.  Quand 
elles  sont  associées  en  filaments  à l’état  de  liberté,  ces  filaments  se  courbent 
souvent,  se  découpent  en  petits  fragments  qui  se  cloisonnent  davantage  et 
enfin  se  désagrègent  en  cellules,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  les 
filaments  de  Trentépohlie  emprisonnés  par  l’Opégraphe  variée.  Ailleurs  les 
filaments  ne  subissent,  au  contraire,  aucun  changement  appréciable,  comme 
on  le  voit  pour  la  Trentépohlie  dans  le  Cénogone,  pour  le  Sligonème  dans 
l’Ephèbe,  pour  le  Nostoc  dans  le  Collème.  S’il  y a pénétration,  la  cellule 
perforée  de  l’Algue  se  gonfle,  s’entoure  d’une  membrane  épaisse,  se  décolore 
et  enfin  se  vide  complètement  et  meurt  (fig.  714,  C);  ici,  il  y a un  vrai  parasi- 
tisme qui,  pour  ne  s’exercer  que  sur  certaines  cellules,  n’en  est  pas  moins 
nuisible  à l’Algue.  De  son  côté,  le  thalle  du  Champignon  est  appelé  par  les 
cellules  de  l’Algue  à une  croissance  plus  rapide,  dont  le  premier  effet,  exercé 
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à distance,  est  la  production  même  des  rameaux  d’adhésion,  et  le  second,  le 
développement  ultérieur  des  filaments  qui,  en  dehors  de  l’Algue,  ne  peut  pas 
s’opérer  dans  les  conditions  ordinaires. 


Fig.  714.  — Rapports  divers  du  Champignon  h et  de  l'Algue  y dans  le  Lichen.  A , spore  de  la  Physcie  des 
murs  (Physcia  parietina) germant  sur  le  Protocoque  vert  ( Protococcus  viridis ) . B,  un  thalle  de  Soyto- 
nème  (Seytonema)  enveloppé  par  les  filaments  du  Stéréocaule  (Stereocanlon  ramulosum).  C,  filament  d’un 
Physmc  ( Physma  chalazamirn ) pénétrant  dans  une  cellule  de  Nostoc  ( Nostoc ).  V,  filament  de  Synalisse 
(Synali.isa  symphorea)  aplatissant  ses  rameaux  sur  les  cellules  d’un  Gléocapse  ( Glœocnpsa ).  E,  ramuscules  de 
Cladonie  ( Cladonia  furcata)  enveloppant  complètement  les  cellules  d'un  Protocoque  ( Protococcus ) (d'après 
Bornet). 

Si  l'on  met  à part  les  cas  assez  rares  de  pénétration,  on  voit  qu’il  y a 
nutrition  réciproque,  le  Champignon  puisant  dans  l'Algue  une  partie  des 
principes  hydrocarbonés  qu’elle  produit  sous  l'influence  de  la  lumière  et  de 
la  chlorophylle  et  que  lui-même  est  impuissant  à former,  l’Algue  prenant  au 
Champignon  une  partie  des  matières  azotées  et  albuminoïdes  qu’à  l’aide  de 
ces  hydrates  de  carbone  il  sait  créer  plus  rapidement  qu’elle.  Dans  cet 
échange,  le  bénéfice  est  assurément  plus  grand  pour  le  Champignon  que  pour 
l'Algue;  mais  si  l’on  ajoute  que  l’Algue  trouve  en  outre  dans  le  Champignon 
à la  fois  un  abri  contre  la  sécheresse,  la  pluie  et  le  vent,  qui  lui  permet  de  se 
maintenir  toute  l’année  sur  les  rochers,  la  terre  et  les  écorces,  et  un  support 
grâce  auquel  elle  peut  s’étaler  en  feuille  ou  se  dresser  en  buisson,  on  com- 
prendra que  les  avantages  tendent  à s’égaliser.  L’union  lichénique  est  donc 
bien  une  association  à bénéfice  réciproque,  un  ménage,  une  symbiose. 

Rôle  «les  Lichens  «inns  la  nature.  — C’est  même  uniquement  par  une 
pareille  association  que  nous  pouvons  comprendre  et  que  nous  voyons  en  effet 
se  manifester  la  première  apparition  durable  de  la  vie  végétale  à la  surface 
d’un  sol  stérile,  d’un  récif  émergé,  par  exemple,  d’un  rocher  éboulé,  d’une 
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pierre  extraite  de  la  carrière,  d’une  tige  recouverte  de  liège,  etc.  Ce  rocher 
reçoit  les  germes  de  toutes  les  plantes  voisines,  mais  ni  les  graines  des  Phané- 
rogames, ni  les  spores  des  Cryptogames  vasculaires  ou  des  Muscinées,  ne 
peuvent  y développer  ces  plantes,  faute  d’un  sol  nutritif  où  enfoncer  leurs 
racines  et  leurs  poils  absorbants.  Les  Champignons  ne  peuvent  pas  davantage 
y croître,  faute  de  principes  hydrocarbonés.  Seules,  certaines  Algues  infé- 
rieures ont  la  faculté  d’y  vivre  aux  dépens  de  la  lumière  et  de  l’humidité. 
Elles  commenceront  donc  à s’y  établir  pendant  les  jours  humides,  et  de  fait, 
dans  toutes  les  régions  du  globe,  on  voit  le  rocher  se  couvrir  de  Protocoques, 
de  Nostocs,  de  Scytonèmes,  etc.;  mais  leur  règne  sera  de  courte  durée; 
viennent  la  sécheresse  et  la  chaleur,  elles  disparaîtront,  pour  reparaître  plus 
tard  et  s’évanouir  de  nouveau.  A moins  que,  pendant  leur  végétation  éphémère, 
elles  n’aient  reçu  les  spores  de  certains  Champignons,  qui,  germant  à leur 
surface,  les  enveloppant  de  leurs  filaments,  en  même  temps  qu’ils  se  nour- 
rissent d’elles,  les  protègent  et  en  assurent  la  permanence.  Sous  cette  forme 
d’association,  de  Lichen,  une  végétation  durable  peut  donc  s’établir  et  s’établit 
en  effet,  l’Algue  décomposant  pour  elle  et  pour  le  Champignon  l’acide 
carbonique  de  l’air  et  faisant  la  synthèse  des  composés  hydrocarbonés,  le 
Champignon  désorganisant  la  roche  à l’aide  de  ses  filaments  et  y puisant  pour 
lui  et  pour  l’Algue  les  sels  nécessaires  à la  synthèse  rapide  des  matières 
albuminoïdes  à l’aide  des  hydrates  de  carbone.  Plus  tard,  à mesure  qu'ils 
meurent,  les  débris  des  Lichens  s’accumulent  avec  les  particules  de 
roche  désorganisée,  et  le  tout  forme  un  sol,  où  pourront  se  développer  les 
Muscinées;  puis,  sur  ce  sol  rendu  plus  épais  et  plus  fécond,  pourront  croître 
des  plantes  à racines,  Cryptogames  vasculaires  et  Phanérogames.  Répandus 
partout,  les  Lichens  sont  donc  partout  les  créateurs  du  sol. 


sile,  il  est  quelquefois  plus  ou  moins  longement  pédicellé  (Béomyce).  A la 
maturité,  tantôt  il  est  largement  ouvert  et  étale  son  hymène  en  forme  de 
coupe  ou  de  disque,  comme  chez  les  Discomycètes  : le  Lichen  est  dit  gym- 
nocarpe  { fig.  715).  Tantôt  il  ne  s’ouvre  que  par  un  pore  terminal  et  garde  la 


Kig.  715.—  Anaptychie  ciliaire  (Anaptychia  ciliaris),  coupe  transversale 
du  péritlièce.  h,  hymène  ; y,  couche  sous-hyméniale  ; m,  couche  mé- 
dullaire ; r,  couche  corticale  ; y,  couche  verte  ; t,  t,  rebord  formé 
par  le  thalle  autour  de  l'hymène  (Sachs). 


Structure  du  péritlièce 

— Dans  les  Lichens  où 
l'Algue  prédomine  beau- 
coup sur  le  Champignon, 
où  les  filaments  de  celui- 
ci  ne  forment  qu’une  cou- 
che mince  autour  de  celle- 
là  (Ephèbe,Cénogone,  Li- 
chine,et,c.),  le  périthècese 
constitue  à l’extérieur  du 
thalle.  Dans  la  grande  ma- 
jorité des  cas,  au  contraire, 
il  prend  naissance  dans 
l’intérieur  du  thalle,  et  ne 
s’ouvre  que  plus  tard  au 
dehors. Ordinairement  ses- 
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forme  d’une  bouteille  immergée,  comme  chez  les  Xylaires  et  en  général 
! chez  les  Pyrénomycètes  à périthèce  composé  : le  Lichen  est  dit  angiocarpe. 

Dans  l’un  et  l’autre  cas,  sa  structure  est  exactement  celle  qui  appartient  à 
la  famille  correspondante  des  Ascomycètes  ordinaires,  et  il  n’y  a pas  à y 
revenir.  Disons  seulement  que  les  cellules  de  l’Algue  nourricière,  ou  n’entrent 
pas  du  tout  dans  la  composition  du  périthcce,  ou  n’y  jouent  qu’un  rôle 
accessoire.  S’il  s’agit  d’un  Lichen  gymnocarpe,  la  couche  qu’elles  forment 
dans  le  thalle  se  prolonge,  par  exemple,  tout  autour  du  disque  hyménial  en 
forme  de  rebord  saillant  (Anaptychie  ciliaire,  fig.  715).  S’il  s’agit  d’un  Lichen 
angiocarpe,  les  cellules  vertes  peuvent  pénétrer  jusque  dans  l’hymène 
entre  les  asques,  et  de  là,  sous  l'influence  de  la  pression  qui  lance  les  spores, 
| elles  sont  poussées  jusque  dans  la  cavité  du  périthèce  (Endocarpe  pusille, 

1 Polyblastie  ruguleuse,  etc.);  ces  cellules  vertes  hyméniales  sont  plus  petites 
! que  celles  du  thalle . 

Les  asques  claviformes  des  Lichens  ressemblent,  dans  tous  les  traits  essen- 


tijf.  71(i.  — Anaptychie  ciliaire,  portion  d’une  coupe  transversale  du  périthèce.  m,  couche  sous-hyméniale  , p , 
paraphvses  à extrémités  brunes  ; 1-4,  astjucs  à divers  états  de  développement  ; 1,  les  huit  spores  sont  encore 
simples  ; plus  tard  elles  se  cloisonnent  en  deux  (Sachs). 

tiels,  à ceux  des  Discomycètes  et  des  Pyrénomycètes  (fig.  716);  leur  membrane 
fcst  souvent  très  épaisse,  capable  de  se  gonfler  et  colorable  en  bleu  par  1 iode 
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Les  spores  y naissent  à la  manière  ordinaire  et  le  plus  souvent  par  8 ; quelque- 
fois il  ne  s’en  forme  que  2 à 3 ou  4 à 6 (plusieurs  Pertusaires),  ou  seulement 
1 ou  2 très  grandes  (Ombilicaire,  Mégalospore)  ; ailleurs,  au  contraire,  leur 
nombre  s’élève  à cent  et  plus  (Bactrospore,  Acarospore,  Sarcogyne).  Elles  sont 
tantôt  simples,  tantôt  cloisonnées;  leur  exospore  est  ordinairement  lisse  et 
souvent  colorée  de  diverses  nuances.  A la  maturité,  elles  sont  lancées  avec 
force,  en  même  temps  que  le  liquide  où  elles  nagent,  à travers  une  déchirure 
de  la  paroi  de  l’asque  ; cette  projection  est  due  sans  doute  à la  pression  exercée 
sur  elles  par  le  gonflement  des  paraphyses  voisines  et  de  la  membrane  même 
de  l'asque  sous  l’influence  de  l’humidité. 

A la  germination,  la  spore  pousse  un  tube  si  elle  est  simple,  autant  de  tubes 
qu’elle  a de  cellules  si  elle  est  cloisonnée.  Dans  quelques  genres,  où  elle  est 
très  grosse  quoique  simple  (Mégalospore,  Ochroléchie,  Pertusaire),  la  spore 
germe  en  poussant  à la  fois  un  grand  nombre  de  tubes  aux  divers  points  de  sa 
périphérie. 

Formation  du  périthèce.  • — Le  premier  développement  du  périthèce  n'a 
été  suivi  jusqu’ici  que  dans  les  Cladonies  et  dans  quelques  Lichens  gélatineux. 
Dans  les  Cladonies,  le  périthèce  se  forme  par  la  ramification  homogène  de 
quelques  filaments  du  thalle,  avec  différenciation  ultérieure  en  asques  et  tissu 
stérile,  en  un  mot,  comme  chez  la  plupart  des  Pézizées. 

Dans  les  Lichens  gélatineux 
(Gollème,  Leptoge,  Physme, 
etc.),  il  commence,  comme  on 
l’a  vu  plus  haut  pour  les  Py- 
rénomycètes  parasites  du  genre 
Polystigme,  par  une  branche 
spéciale  enroulée  en  deux  ou 
trois  tours  de  spire  à sa  base, 
et  se  prolongeant  ensuite  en 
ligne  droite  à travers  la  gelée, 
jusqu’à  pousser  son  extrémité 
au  dehors  à l’air  libre  et  tou- 
jours sur  la  face  éclairée  du 
thalle  (fig.  717).  Puis,  les  fi- 
laments voisins  émettent  des 
rameaux  qui  recouvrent  la 
base  spiralée  de  la  branche 
primitive  et  forment  avec  elle 
un  petit  tubercule,  qui  grandit, 
pendant  que  le  prolongement 
rectiligne  gélifie  ses  membranes,  notamment  ses  cloisons  transverses,  et  se 
résorbe  peu  a peu.  La  masse  externe  du  pseudo-parenchyme  produit  en  bas  un 
disque  de  paraphyses  et  en  même  temps  s’ouvre  en  haut  où  elle  est  plus  mince; 
le  disque  de  paraphyses  se  trouve  ainsi  mis  à nu  à la  périphérie  du  thalle.  Plus 
tard  la  spire  interne,  quia  déployé  ses  tours,  se  ramifie  pour  donner  les  asques. 
En  un  mot,  la  formation  du  périthèce  s’opère  dans  ces  plantes  avec  une  diffé- 


Fig.  717.  — Collème  mierophylle  ( Collema  minroplyllvm),  sec- 
tion du  thalle  montrant  l’origine  du  périthèce.  La  branche 
ascogène,  encore  nue,  est  enroulée  en  spirale  à sa  base  et 
pousse  au  dehors,  à travers  la  gélatine,  son  extrémité  /,  ici 
bifurquée  (d’après  Stahl). 
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renciation  précoce  de  la  branche  ascogène,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  dans 
beaucoup  d’autres  Ascomycètes. 

Il  est  à croire  d’ailleurs  que  l’on  rencontrera  dans  les  Lichens  les  divers 
modes  de  formation  du  péri- 

f a» 

thèce  qui  ont  été  offerts  par 
les  autres  Ascomycètes. 

Appareils  conidicns.  — Gom- 
me les  Discomycètes  et  les 
Pyrénomycètes,  les  Lichens  se 
montrent  abondamment  pour- 
vus de  conidies. 

Ges  conidies  sont  rarement 
libres.  Elles  naissent  le  plus  sou- 
vent à l’intérieur  deconceptacles 
en  forme  de  bouteilles,  immer- 
gées dans  le  thalle  et  s’ouvrant 
au  dehors  par  un  pore  terminal. 

Ici  aussi  ces  bouteilles  sont  de 
deux  sortes  Les  unes,  très  fré- 
quentes (fig.  718),  forment,  sur 
les  filaments  cloisonnés  et  ra- 
meux  qui  en  tapissent  la  cavité, 
un  très  grand  nombre  de  petits 
bâtonnets,  qui  ne  germent  pas 
dans  l’eau,  mais  seulement  dans 
un  milieu  nutritif  approprié;  les 
autres,  beaucoup  plus  rares, 
produisent,  au  sommet  de  ra- 


Fig. 718.  — Physme  compact  ( Physma  compactum),  section  du 
thalle  passant  par  une  bouteille  à conidies;  sous  la  bouteille, 
se  voient  quatre  branches  ascogènes  enroulées  à la  base,  et 
poussant  au  dehors,  au  milieu  des  conidies  récemment  émi- 
ses, leur  extrémité  t ; quelques  conidies  adhèrent  à cette  ex- 
trémité et  sont  soulevées  par  elle.  Plus  tard,  les  asques  se 
développeront  au  fond  de  l'appareil  conidien  (d'après  Stahl). 


meaux  simples,  des  conidies  o- 
vales  ou  arrondies,  ayant  une 
réserve  nutritive  et  par  consé- 
quent germant  tout  de  suite  dans  l’eau  pure.  Ges  bouteilles  conidiennes  pré- 
cèdent ordinairement  les  périthèces.  Dans  les  Collèmes,  par  exemple,  elles 
ont  déjà  disséminé  leurs  conidies  linéaires,  qui  saupoudrent  en  grand  nombre 
la  surface  du  thalle,  au  moment  où  la  branche  initiale  du  périthèce  vient 
pousser  au  dehors  parmi  elles  son  extrémité.  Il  arrive  alors  souvent  que 
quelques-unes  de  ces  conidies  adhèrent  à l’extrémité  de  la  branche;  dans 
celte  position,  il  peut  se  faire  que  certaines  d’entre  elles  commencent  à germer 
et  poussent  un  tube  très  court  qui  s’anastomose  avec  la  branche  en  faisant 
communiquer  lesdeux  protopiasmes(fîg.7J8,<).C’est  là  un  phénomène  qui  peut 
se  produire  tout  aussi  bien  au  contact  de  n'importe  quel  filament  mycélien,  et 
qui  a été  signalé  déjà  chez  les  Basidiomycètes  pour  les  conidies  linéaires  libres, 
issues  du  thalle  (voir  p.  1123);  il  faut  donc  bien  se  garder  d’y  attacher  une 
autre  signification  que  celle  d’une  anastomose  végétative,  mode  d’union  cellu- 
laire très  fréquent,  comme  on  sait,  dans  ces  plantes  (1). 

(1)  Dans  ce  phénomène  tout  accidentel,  M.  Stahl  voit  un  acte  sexuel  indispensable  à la 
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Dans  un  autre  Lichen  gélatineux,  le  Physme  compact,  la  bouteille  à coni- 
dies  linéaires,  constituée  d’abord,  se  trouve  utilisée  plus  tard  pour  la  formation 
du  périthèce  (fig.  718).  La  branche  spiralée  et  le  tubercule  qui  l’enveloppe, 
font  leur  apparition  au  fond  de  cette  bouteille,  après  la  dissémination  des  coni- 

dies,  et  y établissent  peu  à peu  le  disque 
hyménial.  Les  Discomycètes  nous  ontoffert 
plus  haut  des  exemples  du  même  fait. 

Synthèse  des  Lichens.  — Qu  ils  procè- 
dent d’une  ascospore  ou  d’une  conidie,  s’ils 
sont  maintenus  en  dehors  de  l’Algue  nour- 
ricière, les  filaments  germinatifs  des  Li- 
chens ne  tardent  pas  en  général  à arrêter 
leur  croissance  et  à dépérir.  Il  en  est  tout 
autrement  si  la  spore  est  semée  dans  le 
voisinage  immédiat  de  l’Algue  (fig.  719) 
On  voit  alors  les  filaments  qui  passent  près 
des  cellules  vertes  émettre  des  rameaux, 
qui  touchent  ces  cellules,  les  recouvrent, 
les  emprisonnent,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  tandis  que  d’autres  filaments  s’enfon- 
cent directement  dans  le  support  et  s’y  ra- 
ng. 719.  - Thélide  (Thelidium  minutuium ).  mifient-  On  assiste  ainsi  à la  formation, 
Spores  s,  germant  en  filaments™,  qui  en-  par  voie  de  synthèse,  d’un  thalle  de  Lichen 

veloppent  de  leurs  ramusculcs  les  petites  , ,.  ...  ..  , 

cellules  vertes  de  pieurocoque  a.  Après  le  avec  ses  deux  parties  constitutives,  le  m\- 

contact,  les  cellules  de  l’Aigue  grandissent  cèle  et  le  strome.  En  choisissant  des 

beaucoup  a'  (d’après  Stahl).  . , , 

especes  a développement  assez  rapide  (En- 
docarpe pusille,  Thélide  menu,  Polyblastie  ruguleuse,  etc.),  on  a obtenu 
de  la  sorte,  par  voie  de  culture  synthétique  sur  de  l’argile  humide,  des 
thalles  de  Lichens  qui  sont  parvenus  à l’état  adulte  et  ont  produit  leurs  bou- 
teilles à conidies  linéaires  au  bout  de  quatre  à six  semaines,  leurs  périthèces 
mûrs  au  bout  de  quatre  à cinq  mois  (fig.  720).  C’est  la  démonstration  de  la 
constitution  double  des  Lichens. 

Dans  la  nature,  ces  synthèses  de  Lichens  ont  lieu  à tout  instant;  là  même  où 
les  Lichens  disséminent  leurs  spores,  sur  le  sol  humide,  sur  les  rochers,  sur 


formation  du  périthèce,  une  fécondation  semblable  à celle  des  Algues  Floridées  (Stahl  : 
Beitràge,  I,  1877).  Les  conidies  linéaires  seraient  alors  des  anthérozoïdes  immobiles,  et  le 
périthèce  serait  l'analogue  du  système  complexe  qui  se  forme  chez  les  Floridées  à la  suite  de 
la  fécondation.  Pareille  hypothèse  a été  formulée  plus  récemment  pour  les  Discomycètes  du 
genre  Polystigme,  où Ton  retrouve  la  même  branche  initiale  enroulée  à sa  base  et  s’allon- 
geant plus  haut  en  ligne  droite  de  manière  à pousser  son  sommet  au  dehors  (Fisch,  /oeî 
cit.,  1882).  Suivant  nous,  c'est  là  une  disposition  physiologique  nécessitée,  dans  le  Polystigme 
comme  dans  le  Collème,  par  le  parasitisme  de  la  plante,  et  destinée  à donner  au  jeune 
périthèce,  malgré  son  enfoncement  dans  le  tissu,  l’air  dont  il  a besoin  pour  se  développer  : 
c’est  un  appendice  respiratoire,  non  un  appareil  récepteur  femelle. 

Remarquons,  en  terminant,  que  les  partisans  de  l'origine  sexuelle  du  périthèce  des  Asco- 
mycètes sont  forcés  aujourd’hui  d’admettre,  dans  des  genres  voisins  : 1°  une  sexualité  à la 
façon  des  Péronosporacées  (voir  p.  1132,  note)  ; 2°  une  sexualité  à la  façon  des  Floridées  ; 
3°  une  sexualité  perdue  ou  apogamie  : autant  d’hypothèses  gratuites,  qu’il  fallait  peut-être 
sigualer,  mais  qui  ne  doivent  pas  nous  arrêter  longtemps. 
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les  écorces,  vivent  en  foule  des  Algues  inférieures  encore  libres;  les  spores 
tombent  sur  ces  tapis  d’Algues  et  l’association  a lieu  aussitôt  après  la  germi- 
nation. Dans  quelques 

A R 

cas,  la  synthèse  se  A D 

trouve  assurée  par  une 
disposition  spéciale  (fig. 

720j.  Entre  les  asques, 
l’hymène  renferme 
quelquefois,  comme  on 
l’a  vu,  de  petites  cel- 
lules vertes,  qui  par- 
viennent jusque  dans 
la  cavité  du  périthèce 
(Endocarpe,  Polyblas- 
tie,  etc.).  A chaque  ex- 
pulsion de  spores,  la 
force  de  projection  en- 
traîne alors  quelques 
unes  de  ces  cellules 
vertes, qui  tombent  tout 
autour  de  la  spore  au 
point  où  elle  se  fixe,  ou 
demeurent  même  atta- 
chées à ses  flancs  pen- 
dant son  transport.  Il 
en  résulte  que,  dès  le 
début  de  la  germina- 
tion, les  filaments  sai- 
sissent lescellules  nour- 
ricières et  reconstituent  le  Lichen.  Grâce  à cette  dissémination  simultanée, 
l’association  des  deux  êtres  ne  se  trouve  pour  ainsi  dire  jamais  rompue.  Les 
cellules  vertes  hyméniales  ainsi  projetées  étant  beaucoup  plus  petites  que 
celles  du  thalle,  l’influence  nutritive  exercée  sur  elles  par  les  filaments  du 
Champignon  y est  très  frappante.  Tandis  que  les  cellules  non  touchées  par 
les  filaments  conservent  leur  petite  taille  (a),  les  autres  grossissent  beau- 
coup et  reviennent  bientôt  à la  dimension  où  on  les  rencontre  dans  le  thalle 
primitif  (a'). 


Fig.  720.  — Endocarpe  (Endocai'pon  pus  ilium).  A,  portion  de  l'hymène, 
«avec  asques  à divers  états,  contenant  deux  spores  cloisonnées,  séparés  par 
les  petites  cellules  vertes  du  Fleurocoque.  B , spores  lancées,  transportant 
avec  elles  les  cellules  vertes  a.  C,  spores  germant  ; les  tubes  germinatifs 
m saisissent  aussitôt  les  cellules  vertes  et  les  font  grossir  beaucoup  a'. 
/>,  germination  plus  avancée  : a,  cellules  d’Algue  non  touchées.  E, 
jeune  thalle  issu  d’une  spore,  avec  son  mycèle  et  son  strome.  F , thalle 
adulte,  cinq  mois  après  le  semis  (d’après  Stahl). 


Phase»  successives  de  la  synthèse  complète  d'un  Liclieu  en  culture  pure. 

— La  démonstration  synthétique  de  la  double  nature  des  Lichens  n’acquiert 
toute  sa  rigueur  que  si  l’on  réussit,  en  semant  côte  à côte  l’Algue  et  le  Cham- 
pignon sur  un  sol  stérilisé  et  en  maintenant  la  culture  pendant  toute  sa  durée 
ù l'abri  des  germes  étrangers,  à obtenir  et  à suivre  jour  par  jour  les  phases 
successives  du  développement  complet  du  Lichen.  C'est  ce  qui  a été  fait 
récemment.  Prenons  pour  exemple  le  développement  de  la  Physcie  des  murs, 
que  représentent  les  fig.  721,  722  et  72iL 

Le  semis,  comprenant  deux  spores  de  Physcie  et  une  trentaine  de  cellules 
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de  Protoeoque  vert,  se  comporte,  au  début,  comme  on  l'a  décrit  plus  haut.  Les 
filaments  issus  des  spores  s’allongent  par  leur  extrémité,  se  renflent  et 
se  cloisonnent  à leur  base,  puis  émettent  latéralement  de  petits  renflements 
qui  deviennent  les  rameaux  grêles  entourant  les  cellules  de  l’Algue.  Cinq  jours 
après  le  semis  (fig.  721),  on  voit  que  déjà  presque  toutes  les  cellules  de  l’Algue 
sont  revêtues  par  ces  filaments, 
lesquels  sont  différenciés  en 
trois  sortes  : 

1°  Les  filaments  renflés,  r,  r, 
quise développent, à ce  moment, 
dans  la  partie  moyenne  de  l’as- 
sociation ; 

2°  Les  filaments  crampons , c, 


Fig.  721.  — Synthèse  de  la  Physcie 
des  murs  ( Physcia  parietina)  en 
culture  pure,  s, s,  spores  ayant  ger- 
mé; z,  z,  filaments  renflés  et  cloi- 
sonnés ; f,f,  filaments  chercheurs; 
c,c,c,  filaments  crampons  ; p,p, 
Algues  qui  n’ont  pas  encore  été 
atteintes  par  les  filaments  (d’après 
Bonnier). 


Fig.  722.  — Synthèse  de  la  Physie  des  murs  \Physcia  parietina) 
(même  culture  que  fig.  721,  dix  jours  après).  t,t,  pseudo-pa- 
renchyme formé  par  la  cohérence  et  la  soudure  des  filaments 
renflés  r , dont  quelques-uns  commencent  à recouvrir  une  partie 
du  Lichen  ; c,c,c,  filaments  crampons;  f,f,  filaments  chercheurs. 
Les  Algues,  toutes  englobées  par  ces  derniers,  se  multiplient 
(d’après  Bonnier). 


c,  c,  ramifications  plus  étroites  qui  entourent  les  cellules  de  l'Algue; 

3°  Les  filaments  chercheurs,  f,  f,  f,  assez  étroits  aussi,  qui  se  dirigent  vers 
la  périphérie,  comme  pour  aller  à la  rencontre  de  nouvelles  Algues. 

Les  filaments  renflés  seront  l’origine  des  parties  du  thalle  du  Lichen  où  le 
Champignon  seul  existe,  tandis  que  les  filaments  crampons  et  les  filaments 
chercheurs  seront  l’origine  des  filaments  de  la  couche  verte,  où  l’Algue  et  le 
Champignon  se  trouvent  étroitement  associés. 

Les  jours  suivants,  on  voit  l’adhérence  entre  les  Algues  et  les  filaments 
s’accuser  davantage,  tandis  que  les  premières  se  divisent  et  commencent  à se 
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multiplier;  en  même  temps,  les  filaments  renflés  se  ramifient,  leurs  rameaux 
se  resserrent,  et  ils  commencent  à former  un  pseudo-parenchyme  ( t , fig.  722). 

Pendant  les  jours  suivants,  lorsque  les  filaments  chercheurs  allongés  ne 
rencontrent  plus  aucune  Algue  à la  périphérie,  ils  s’anastomosent  entre  eux; 
le  pseudo  parenchyme  t devient  de  plus  en  plus  serré,  et  les  parois  de  tous  les 
filaments  commencent  à s'épais- 
sir. Cinquante  jours  après  le  se-  ^ \ MjljC, I 

mis,  on  trouve  dans  l’association  icKJri. (vtë 

obtenue  ainsi  par  synthèse,  en 
culture  pure,  la  structure  com- 
plète d’une  Physcie  des  murs  de 
petite  taille  (fig.  723). 

Des  cultures  identiques  à celle 
qui  vient  d’être  décrite,  faites  sur 
une  écorce  stérilisée  et  mainte- 
nue à l’abri  des  germes  dans  un 
flacon  à col  ouaté,  ont  donné  un 
développement  complet  avec  apo- 
thécies  et  production  de  spores 
nouvelles,  qui  ont  germé. 

Synthèse  des  Lichens  formés 
par  la  symbiose  d'un  Champignon 
et  «l’un  prolonème  «le  Mousse. 

— On  observe  souvent,  dans  la 
nature,  des  protonèmes  de  Mousse 
envahis  par  des  filaments  de  Li- 
chens. Ces  derniers  revêtent  sou-  iï 


vent  d’une  manière  fort  régulière 
grandes  longueurs  les 


723.  — Fragment  île  la  culture  pure  de  Physcie  des  murs 
(. Physcla  parietina ),  obtenue  par  synthèse  (cinquante  jours 
après  le  semis).  t,i,  pseudo-parenchyme  devenant  recou- 
vrant et  se  différenciant  à l’extérieur  (6,6,6')  en  un  tissu  de 
bordure;  h,  filaments  épaissis  de  la  couche  médullaire  ; <7,7, 
cellules  de  Protocoque  incluses  dans  la  couche  verte  (d’aprè 
Bonnier). 


et  sur  de 

filaments  protonémiques,  qu’ils 
enserrent  d’un  réseau  à mailles 
serrées  (fig.  724). 

On  a pu  cultiver,  à l’abri  des  germes  étrangers,  le  Champignon  issu  d’une 
spore  de  Lichen  en  association  avec  un  protonème  de  Mousse.  En  2 (fig.  724), 
on  voit,  par  exemple,  le  début  de  la  germination  simultanée  des  spores  de 
Mousse  et  des  spores  de  Lichen.  En  3,  le  revêtement  du  protonème  d’une  Bar- 
bule  (liai  buta  muralis ) par  les  filaments  d’une  Parmélie  ( Parmelia  pkysodes) 
est  tout  à fait  analogue  à celui  qu’on  observe  chez  les  Lichens  qui  empri- 
sonnent des  Algues  filamenteuses  (voyez  plus  haut,  p.  1437,  fig.  710). 

11  arrive  parfois  que  le  protonème  résiste  à l’envahissement  du  Lichen;  il  se 
forme  alors,  au  contact  fies  filaments  lichéniques,  des  cellules  spéciales,  à pro. 
toplasme  plus  dense  et  à parois  plus  épaisses  (4,  fig.  724),  qui  constituent  des 
sortes  de  propagules.  Ceux-ci  peuvent  rester  à l’état  de  vie  relativement 
ralentie  et  germer  plus  tard,  en  donnant  des  protonèmes  débarrassés  du  Lichen. 

Dans  de  telles  cultures,  on  n’a  pas  jusqu’ici  observé  de  fructification  sur  le 
Lichen  ainsi  produit.  11  semble  que  celte  sorte  d’association  partielle,  nuisible 
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à la  Mousse,  ne  peut  qu’aider  le  Lichen  à germer,  lui  permettant  de  vivre 
pendant  un  temps  assez  long  et  de  développer  plus  abondamment  ses  filaments 

à la  recherche  des  Algues 
qui  devront  constituer  ses 
éléments  définitifs  et  lui  four- 
nir son  alimentation  com- 
plète. 

Analyse  des  Lichens. 

Inversement,  il  est  facile  de 
détruire  l’association  Hellé- 
nique et  de  faire  reprendre  a 
l'Algue,  avec  sa  liberté,  sa 
forme  ordinaire  et  son  mode 
de  végétation  normal,  tandis 
que  le  Champignon  disparaît. 

L’immersion  dans  l’eau 
étant  nuisible  au  Champignon 
et  au  contraire  favorable  à 
l’Algue,  on  réussit  de  cette 
manière  à détruire  les  fila- 
ments et  à rendre  à l’Algue 
son  indépendance  ; elle  végète 
alors  dans  l’eau  et  se  multi- 
plie souvent  par  zoospores, 
comme  elle  fait  dans  ces 
conditions  quand  elle  est  li- 
bre. Le  thalle  du  Champignon 
mourant  plus  vite  que  celui 
de  l’Algue,  on  voit  souvent 
l’Algue  remise  spontanément 
en  liberté  après  avoir  passé 
quelque  temps  dans  l'asso- 
ciation. A peu  de  distance 
l’une  de  l’autre,  on  trouve  par 
exemple,  sur  les  écorces,  des 
Trentépohlies  à l’état  de  fila- 


Fig.  724.  — Symbiose  de  Champignons  et  de  protonèmes  de 
Mousses.  1,  ramilications  protonémiques  de  la  base  d’une  tige 
de  Dicranelle  {Dicranetla  varia),  entourées  par  les  filaments  f 
d’une  Cladonie  ( Cladonia  pyxidata),  à l’état  naturel.  2,  début  d’une 
culture  pure  simultanée  de  spores  de  Mousse  (Mnium  hornum), 
S, S,  et  de  spores  de  Champignon  ( Physcia  parietina ),  s, s; 
protonème  pp  et  filaments  du  Lichen  f,f.  ■ — 3,  culture  pure  sur 
écorce  du  protonème  d’une  Barbule  (Barbula  muralis)  p,  et  de 
spores  germant  d’uue  Parmélie  ( Parmelia  physodes ) f.  — 4,  frag- 
ment d’une  culture  pure  de  protonème  de  Mnie  ( Mnium  hor- 
num) avec  semis  despores  de  Lécidée  (Lecidca  vernalis)  ; aux 
points  de  contact,  il  se  forme  des  propagules  du  protonème  pr, 
pr,  qui  s'isolent  ensuite  et  peuvent  germer,  débarrassés  du  Li- 
chen (d’après  Bonnier). 


menls  non  encore  attaqués 
par  l'Opégraphe  variée,  des  Trentépohlies  attaquées,  déformées,  pulvérisées, 
comme  il  a été  dit  plus  haut,  dans  ce  Lichen,  et  enfin  des  Trentépohlies  en 
filaments  normaux,  redevenues  libres  après  la  mort  du  Champignon. 

D’autre  part,  on  a réussi,  au  moyen  de  solutions  nutritives  convenablement 
préparées,  contenant  notamment  des  hydrates  de  carbone,  à obtenir  le 
développement  complet  du  thalle  du  Champignon,  en  l’absence  de  l’Algue 
qui,  dans  les  conditions  ordinaires,  vit  en  symbiose  avec  lui.  Cette  Algue  lui 
fournit  les  hydrates  de  carbone  qui  lui  sont  nécessaires  ; si  on  les  lui  donne 
directement,  il  se  passe  d’elle. 
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Propagation  dos  Lichens  par  sorédies. — Outre  les  ascospores  Cl  les  COni- 
dies,  la  plupart  des  Lichens  se  multiplient  abondamment  par  des  corpuscules 
particuliers  nommés  sorédies,  où  les  deux  thalles  se  trouvent  représentés  à la 
lois,  de  façon  que  dès  le  début  la  synthèse  est  toute  faite  (fig.  725). 


lig.  72.').  — Soi'eilies.  A-E,  Je  l'Usnée  barbue  (b/tnea  barbata).  A,  une  sorédie  simple  ; H,  l'Algue  s'est  multi- 
pliée ; C,  les  filaments  se  sont  interposés  entre  les  cellules  en  formant  une  sorédie  composée  ; D et  E, 
soredie  germant.  — a,  b,  c,  de  la  Pliyscie  des  murs  (P/njscia  pa/ietina)  ; n,  sorédie  ; b,  germination  ; c,  jeune 
thalle  issu  d’un  sorédie  (d’après  Scbwendener). 

Une  sorédie  se  compose  une  ou  de  plusieurs  cellules  vertes  de  l’Algue  nour- 
ricière, enveloppées  de  toutes  parts  par  une  couche  de  filaments  du  Champi- 
gnon; le  tout  se  détache  du  thalle  et,  en  s’accroissant  au  dehors,  produit 
immédiatement  un  thalle  nouveau  : c’est  une  bouture.  Dans  les  Lichens  non 
gélatineux,  les  sorédies  se  présentent  à la  surface  du  thalle  comme  une  line 
poussière,  condensée  quelquefois  en  masses  arrondies  ou  en  bourrelets  épais 
(TIsnée,  Itamaline,  Evernie,  Physcie,  Parmélie,  Pertusaire,  etc.).  Quand  le  thalle 
est  hétéromère,  elles  prennent  naissance,  naturellement,  dans  la  couche  verte. 
Là,  on  voit  certaines  cellules  d’Algue,  souvent  en  grand  nombre,  être  entou- 
rées de  branches  émises  par  les  filaments  voisins,  qui  leur  forment  une  enve- 
loppe complète  ; ces  cellules  se  segmentent  et  chaque  cellule  fille  est  à son 
tour  enveloppée  individuellement  par  les  filaments  (fig.  725,  B,  C).  Le  phéno- 
mène continuant,  les  sorédies  finissent  par  s’accumuler  dans  la  couche  verte 
au  point  de  déchirer  la  couche  corticale,  pour  s’éparpiller  ensuite  au  dehors. 
Une  fois  mises  en  liberté,  les  sorédies  peuvent  continuer  à se  multiplier  et  à se 
dissocier  hors  du  thalle,  comme  elles  faisaient  dans  son  intérieur  ; mais  le  plus 
souvent,  si  les  conditions  extérieures  sont  favorables,  elles  se  développent 
chacune  en  un  thalle  nouveau.  Ce  développement  peut  même  quelquefois 
s’opérer  pendant  que  la  sorédie  est  encore  comprise  dans  le  thalle  primitif 
(Usnée  barbue);  il  se  produit  alors  sur  ce  thalle  une  sorte  de  branche  endogène, 
qu’on  appelle  une  branche  sorédiale  (fig.  713,  B). 

Dans  les  Lichens  gélatineux,  les  sorédies  sont  remplacées  par  des  excrois- 
sances locales  du  thalle,  contenant  à la  fois  des  cellules  d’Algue  et  des  fila- 
ments de  Champignon;  ces  excroissances  se  détachent  et  s’accroissent  ensuite 
en  autant  de  thalles  nouveaux. 

Usage  «le»  Lichens.  — Le  thalle  de  plusieurs  Lichens  est  alimentaire.  Telle 
est  la  Cétraire  d’Islande,  avec  laquelle  les  habitants  des  contrées  pauvres 
préparent  une  farine,  et  qui  fournit  à la  médecine  un  médicament  précieux; 
telle  est  encore  la  Lécanore  comestible  qui,  ramassée  sur  elie-même  en 
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morceaux  de  la  grosseur  d’une  noisette,  est  emportée  par  le  vent  à de  grandes 
distances  et  retombe  sur  le  sol  comme  une  pluie  de  manne , dont  l’homme  se 
nourrit.  De  même,  la  Cladonie  des  rennes  est  un  pâturage  excellent,  dans  les 
parties  septentrionales  de  l'Europe,  pour  les  rennes,  qui  savent  la  découvrir 
sous  la  neige.  La  Sticte  pulmonaire  remplace,  dans  certains  pays,  le  houblon 
dans  la  fabrication  de  la  bière.  D’autres  Lichens  sont  employés  dans  la  tein- 
ture; ainsi  la  parelle,  ou  orseille  d’Auvergne,  s’obtient  de  la  Parmélie  pâle, 
tandis  que  l’orseille  d’herbe  est  fournie  par  la  Roccelle  tinctoriale. 

Principaux  genres.  — La  vaste  famille  des  Lichens  comprend  plus  de 
1400  espèces  ; les  nombreux  genres  qui  la  composent  se  répartissent  en  deux 
divisions  principales  renfermant,  la  première  les  Ascomycètes,  la  seconde, 
très  peu  nombreuse,  les  Basidiomycètes. 

Les  Lichens  ascosporés,  ou  Ascolichens,  forment  deux  groupes  ; ils  sont 
gymnocarpes,  s’ils  sont  constitués  par  des  Discomycètes,  comme  c’est  le  plus 
grand  nombre;  ils  sont  angiocarpes , s'ils  sont  constitués  par  des  Pyrénomy- 
cètes.  Les  Lichens  basidiosporés,  ou  Basidiolichens,  forment  aussi  deux 
groupes;  ils  sont  gymnocarpes,  s’ils  sont  constitués  par  des  Hyménomycètes; 
ils  sont  angiocarpes , s’ils  sont  constitués  par  des  Gastromycètes.  Les  deux 
subdivisions  des  Ascolichens  se  décomposent  ensuite  en  tribus  d’après  la 
conformation  du  thalle,  de  la  manière  suivante: 


A.  Lichens  ascosporés  (Ascomycètes-Lichens) 


I.  Gymnocarpes. 


IL  Angiocarpes. 


(Discomycètes-Lichens).  (Pyrénomycètes-Lichens) 


1.  Thalle  homromère,  non  gélatineux, 

fruticuleux  par  la  ramification 
de  l’Algue. 

2.  Thalle  homéomère,  gélatineux. 


3.  Thalle  héteromère,  crustacé. 


4.  Thalle  hétéromère,  foliacé. 


3.  Thalle  hétéromère,  fruticuleux. 


Cénogone  ( Cœnogonium ), 
Cystocolée  (Cystocoleus), 
Termute  (Tnermutis), etc. 

Psorotrichie  ( Psorotrichia ), 
Omphalaire  ( Omphala - 
via), Synal\sse(Sijna  lissa), 
Physme  ( Physma. ),  Col- 
lème  ( Collema ),  Leptoge 
( Leptogium) , Mallote 
( Mallotium ),  Polychide 

{Polychidium),  Lécothèce 
( Lecothecium ),  etc.  1 

Graphide  ( Graphis ),  Opé- 
graphe  ( Opegrapha ),  Ar- 
thonie  (Àrthonia),  Calvce 
( Calycium.),Béomyce{Bœ - 
omyces),  Lécidée  ( Leci - 
dea),  Biatore  (liiatora), 
Lécanore  ( Lecanora ),  Ur- 
céolaire  ( Urceolaria) , 
Pannaire  (Pannaria),  etc. 

Ombilicaire  ( Umbilicaria ), 
Parmélie  [Parmelia), Stic- 
te ( Sticta ),  Imbricaire 
( Imbricaria  ) , Physcie 
( Physcia ),  Peltigère  [Pel- 
tigt-ra),  Soloriue  ( Solori - 
na),  etc. 

Auaptychie  ( Anaptychia ), 
Cétraire  ( Celraria),  Ever- 
uie  ( Erernia ),  Ramaline 
(Ramalina),\]mêe(Usnea), 
Roccelle  ( Roccella ),  Sté- 
réocaule  (Stereocaulon), 
Cladonie  ( Cladonia ),  etc. 


Ephèbe  (Ephebe),  Ephé- 
belle  ( Ephebetia ),  etc. 

Lichine(Lèc/ima),Obryze 
(Obnjzum),  Porocy- 
phe  (Poroc>jphus),e te. 


Pertusairp(Pe>'f7ZSflna), 
Verrucaire  (Verruca- 
»'ia),Polyblastie  [Poly- 
blastia) , Pyrénule 
[Pyrcnula],  Dacampie 
( Dacampia ),  etc. 


Endocarpe  ( Endocar- 
pon ),  etc. 


Sphérophore  ( Sphæro - 
phorus),  etc.). 
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fl.  Lichens  basidiosporés  (Basidiomycètes-Lichens). 

I.  Gymnocarpes.  II.  Anciocarpes. 

(Hyménomycètes-Lichens).  (Gastromycètes- Lichens). 
Core  ( Cora ),  Rhipidonème  Trichocome  ( Trichoco - 
( Wiipidonemn),  Dictyo-  ma),  Eméricelle  (Eme- 

nème  \Dictyonema),  Lan-  ricella),  etc. 

datée  ( Laudateo ),  etc. 


Champignons  fossiles.  — Aux  diverses  époques  de  la  végétation  du  globe, 
les  plantes  vasculaires  et  surtout  les  Phanérogames  ont  eu,  comme  aujourd’hui, 
leurs  feuilles,  leurs  tiges,  leurs  racines  attaquées  par  une  multitude  de  Cham- 
pignons parasites,  qui  se  sont  fossilisés  avec  elles  ; il  en  était  de  même  des 
animaux,  notamment  des  insectes.  C’est  quelquefois  simplement  à l’état  de 
thalle  filamenteux  (bois  fossiles  tertiaires)  ou  de  sclérotes  (feuilles  de  Peu- 
plier, Chêne,  Erable,  etc.,  dans  les  couches  tertiaires  d’QEningen,  de  Salzhau- 
sen,  etc.)  que  le  Champignon  parasite  se  rencontre.  Quelquefois  c’est  avec  un 
appareil  conidien  (insectes  du  succin  de  la  Baltique)  ; le  plus  souvent  c’est 
avec  un  périlhèce,  qui  permet  de  le  reconnaître  pour  un  Pyrénomycète 
(Sphérie,  Dothidée,  Dépazée,  etc.,  sur  diverses  feuilles  dans  les  couches  ter- 
tiaires d’QEningen,  de  Bovey  Tracey,  etc.),  ou  pour  un  Discomycéte  (Phacide, 
Rhytisme,  Mystère,  Cénange,  etc.,  sur  diverses  feuilles  tertiaires  a ÜEningen,  à 
Salzhausen,  etc.). 

On  a rencontré  aussi  à l’état  fossile  quelques  Champignons  non  parasites. 
Parmi  les  Ascomycètes,  on  connaît  deux  Pézizes  (une  dans  les  ligniles  de  Salz- 
hausen, l’autre  dans  le  succin)  et  quelques  Lichens  (Parmélie,  Cladonie, 
Ramaline,  Usnée,  etc.,  dans  le  succin  ; Graphide,  Opégraphe,  Verrucaire,  etc., 
sur  l’écorce  du  bois  des  lignites).  Parmi  les  Basidiomycètes,  on  a trouvé  deux 
Hydnes,  un  Polypore  et  un  Lenzilc,  tous  tertiaires. 


CLASSE  II 

ALGUES. 


Caractère»  généraux.  — Les  Algues  sont,  comme  on  sait  (p.  1040),  des  Thal- 
lophytes ordinairement  pourvus  de  chlorophylle,  capables  par  conséquent  de 
décomposer,  sous  l'influence  delà  radiation  solaire,  1 acide  carbonique  du 
milieu  ambiant  et  d’en  assimiler  le  carbone  en  en  dégageant  l’oxygène.  C est 
là  leur  caractère  le  plus  général,  et  il  convient  de  s y arrêter  un  instant. 

Chlorophylle  et  pigment»  surajoutés  (1).  — La  chlorophylle  y est  quel- 
quefois mélangée  simplement  de  xanthophylle,  comme  dans  les  Phanéro- 

(1)  Schmitz  : Die  Chroinatophoren  (ter  Algcn  (Verhandl.  des  nat.  Vereins  der  Rheinl. 
und  Westf.,  1883).  Les  Chromatophores  des  A/r/ues  (Revue  des  sciences  nat.,  3»  série,  II, 
Montpellier,  1883).  — Eugelmanu  : Farbe  und  Assimilation  (Botaoische  Zeilun",  1883,. 
Couleur  et  assimilation  (Ann.  des  sc.  nat.,  6“  série,  XV,  p.  337,  1883).  Les  Hacléries 
pourprées  et  leurs  relations  avec  la  lumière  (Archives  néerlandaises,  XXIII,  p.  131,  1889). 
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games  ; le  thalle  est  alors  d’un  vert  pur.  Mais  le  plus  souvent,  à ce  mélange 
vient  s'ajouter  un  troisième  principe  colorant,  qui  diffère  les  deux  premiers 
par  sa  solubilité  dans  l’eau  et  son  insolubilité,  dans  l’alcool  et  l’éther;  ce 
pigment  surnuméraire  est  bleu  (phycocyanine),  j aune-brun  (phycophéine), 
ou  rouge  (phycoérythrine)  (voir  p.  503).  Suivant  la  proportion  où  il  se  déve- 
loppe, il  masque  plus  ou  moins,  quelquefois  très  peu,  d’ordinaire  complète- 
ment, le  vert  de  la  chlorophylle,  et  le  thalle  se  montre  d’un  vert  plus  ou 
moins  bleu,  d’un  brun  plus  ou  moins  sombre,  d’un  rouge  plus  ou  moins  foncé. 
La  matière  colorante  hétérogène  ainsi  constituée  a un  spectre  d’absorption 
quelque  peu  différent  de  celui  de  la  chlorophylle  (voir  p.  170,  fig.49).  Ainsi  la 
principale  bande  d’absorption  de  la  chlorophylle,  située  entre  les  raies  B et  C, 
se  trouve  reportée,  avec  la  phycocyanine  dans  le  jaune  vers  la  raie  D,  avec 
la  phycophéine  dans  le  vert  entre  D et  E,  avec  la  phycoérythrine  dans  le  vert 
également,  mais  plus  loin  vers  le  bleu.  D'autre  part,  l’absorption  dans  la 
région  la  plus  réfrangible  est  faible  avec  la  phycocyanine,  forte,  comme  on 
sait,  avec  la  chlorophylle  pure,  plus  intense  encore  avec  la  phycophéine  et 
surtout  avec  la  phycoérythrine. 

Associée  à la  phycocyanine,  la  chlorophylle  imprègne  toujours  uniformé- 
ment tout  le  protoplasme  de  la  cellule  ; pure,  au  contraire,  ou  mélangée  à la 
phycophéine  et  à la  phycoérythrine,  elle  est  toujours  localisée  sur  des  por- 
tions déterminées  du  protoplasme,  différenciéesà  cet  effet  dans  la  masse  géné- 
rale incolore,  en  un  mot,  sur  des  cliromoleucites  (voir  p.  493).  Ceux-ci  affectent 
les  formes  les  plus  variées  : tantôt  il  n’y  en  a qu’un  par  cellule,  disposé  soit  en 
une  lame  pariétale,  unilatérale,  annulaire,  spiralée  ou  campanulée,  soit  en 
une  plaque  axile,  soit  en  un  réseau  plus  ou  moins  compliqué  (voir  p.  497, 
fig.  336  et  337)  ; tantôt  la  même  cellule  en  contient  plusieurs,  ou  même  un 
grand  nombre  ; dans  ce  dernier  cas,  ils  prennent  la  forme  de  petits  disques 
à contour  arrondi  ou  polygonal  et  constituent  ce  qu’on  appelle  des  « grains  de 
chlorophylle  » ou  plus  exactement  de  chromophylle.  Dans  les  cellules  en  voie 
de  croissance,  les  chromoleucites  se  multiplient  toujours  par  voie  de  division 
et  ordinairement  de  bipartition  ; jamais  ils  ne  prennent  naissance  directement 
au  sein  du  protoplasme. 

A l’intérieur  des  chloroleucites,  quelle  qu’en  soit  d’ailleurs  la  forme,  on 
distingue  souvent  un  ou  plusieurs  petits  corps  incolores,  d’une  densité  et  d’une 
réfringence  plus  grandes,  que  l’on  nomme  des pyrénoïdes  et  qui  semblent  n’èlre 
autre  chose  que  des  cristalloïdes  protéiques  de  forme  octaédrique  et  aplatis 
(p.  505);  la  plupart  des  phéoleucites  et  des  érythroleucites  en  sont  dépourvus. 
En  outre,  les  chloroleucites  produisent  très  fréquemment,  dans  leur  masse, 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  petits  grains  d’amidon,  parfois  disposés 
sans  ordre,  le  plus  souvent  groupés  en  une  couche  continue  autour  du  pyré- 
noïde  et  formant  ce  qu’on  nomme  une  amylosphère  (p.  510).  Les  phéoleucites 
et  les  érythroleucites  n’en  renferment  pas. 

Quand  le  pigment  se  trouve  ainsi  localisé  dans  des  chromoleucites,  la  mé- 
thode si  élégante  et  si  sensible  des  Bactéries,  exposée  plus  haut  p.  155,  permet 
de  s’assurer  de  ce  fait,  que  la  décomposition  de  l’acide  carbonique  s’opère 
exclusivement  à l’intérieur  de  ces  petits  corps,  et  point  dans  le  protoplasme 
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général  incolore  (p.  182).  Elle  montre  aussi  que,  dans  le  spectre,  le  maximum 
de  dégagement  d’oxygène,  c’est-à-dire  le  maximum  d’assimilation  du  carbone 
coïncide  dans  tous  les  cas,  quelle  que  soit  la  couleur  et  l’absorption  particu- 
lière du  pigment,  avec  le  maximum  d’absorption.  En  effet,  la  plus  forte  assi- 
milation a lieu  dans  le  rouge  entre  B et  G si  l’Algue  est  verte,  dans  le  jaune 
entre  G et  D si  elle  est  bleue,  dans  le  vert  entre  D et  E si  elle  est  brune,  dans 
le  vert  encore,  mais  un  peu  plus  loin  vers  le  bleu,  si  elle  est  rouge,  c’est-à-dire 
au  lieu  meme  où,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  se  trouve  située  dans  chacun 
de  ces  cas  la  plus  forte  bande  d’absorption.  C’est  la  preuve  décisive  de  ce  fait 
important  déjà  établi  à la  p.  176,  que  la  décomposition  de  l’acide  carbonique 
est  bien  liée  à l’absorption  des  radiations  comme  un  effet  à sa  cause. 

Si  l’on  partage  la  région  assimilatrice  du  spectre,  de  la  longueur  d’onde 
~k  = 0,765  à la  longueur  d’onde  1 = 0,395,  en  deux  moitiés  égales  par  la 
longueur  d’onde  a = 0,580,  et  si  l’on  détermine  l’intensité  de  l’assimilation 
totale  dans  chacune  de  ces  deux  moitiés,  le  rapport  de  l’assimilation  dans  la 
moitié  rouge  la  moins  réfrangible  à l'assimilation  dans  la  moitié  bleue  la 

plus  réfrangible  s’exprime  : dans  les  Algues  bleues  par  dans  les  Algues 

U , oo 

îii 
vertes  par  , dans  les  Algues  brunes  par  ^ , dans  les  Algues  rouges  par 

Quelques  Algues  appartenant  à la  famille  des  Bactériacées  ont  le  proto- 
plasme de  leurs  cellules  uniformément  coloré  en  rouge  par  une  substance  dans 
laquelle  la  chlorophylle  fait  défaut  et  qu’on  nomme  la  bactériopurpurine. 
Cette  substance  absorbe  des  rayons  dans  la  région  infrarouge  du  spectre  et 
dans  la  région  lumineuse  au  voisinage  de  la  raie  D et  de  la  raie  P;  dans  l’une  et 
l’autre  région,  à l’aide  des  radiations  absorbées,  elle  décompose  l’acide  car- 
bonique et  dégage  de  l’oxygène.  Il  y a donc  ici  une  assimilation  du  carbone 
indépendante  de  la  chlorophylle.  On  y reviendra  plus  loin. 

Enfin  un  certain  nombre  d’Algues,  notamment  ia  grande  majorité  des  Bac- 
tériacées, se  montrent  dépourvues  à la  fois  de  chlorophylle,  de  purpurine,  et 
de  tout  autre  principe  analogue  ; pour  l’assimilation  du  carbone,  qu’elles 
sont  incapables  de  réaliser,  celles-là  se  comportent  comme  les  Champignons. 

Mode  de  vie.  — Les  Algues  vivent  presque  toujours  submergées  dans  1 eau, 
où  leur  thalle  est  tantôt  libre,  tantôt  fixé  au  fond  par  des  crampons,  tantôt 
soutenu  à la  surface  à l’aide  de  tlotteurs.  A part  quelques  Monocotylédones 
(Zostère,  Posidonie,  Cymodocée,  etc.),  et  divers  Champignons  parasites  (I  am- 
pyrellées,  Chytridiacées,Saprolégniacées,  etc.),  on  peutdire  que  la  popidation 
végétale  de  la  mer  est  tout  entière  composée  d’Algues.  11  y a cependant  de 
ces  plantes  qui  vivent  dans  l’air,  mais  seulement  dans  des  lieux  très  humides 
et  à condition  d’y  être  de  temps  en  temps  humectées. 

D’autres  se  développent  à l’intérieur  d’organismes  étrangers.  Tantôt  elles 
y cherchent  seulement  un  abri  dans  les  espaces  intercellulaires,  comme 
lorsque  les  Noslocs  (IVostoc)  s’établissent  dans  le  corps  des  Lemnes  ( Lemna ), 
dans  le  thalle  des  Hépatiques,  dans  la  feuille  des  Azolles  ( Azolla ),  dans  la 
racine  des  Cycades  ( Ci/cas ),  dans  le  rhizome  des  Gunnères  ( Gunnera ),  où  ils 
pénètrent  à l’intérieur  même  des  cellules.  Tantôt  elles  y reçoivent  à la  fois  un 
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abri  et  un  complément  de  nourriture,  comme  on  l’a  vu  pour  les  diverses 
Algues  qui  entrent  dans  la  composition  des  Lichens  (p.  1160).  Tantôt  enfin 
ce  sont  de  vrais  parasites,  plus  ou  moins  destructeurs,  les  uns  pourvus  de 
chlorophylle,  comme  le  Chlorochytre  ( Chlorochylrium)  qui  attaque  les 
Lemnes,  le  Céphaleure  (Cep  h al  euro  s)  qui  vit  sur  les  feuilles  du  Gamélier 
( Camellia ),  lePhyllosiphon  (Phyllosiphon)  qui  envahit  celles  de  l’Arisare  (Ari- 
sarum ),  etc., les  autres  incolores, incapables  d'assimiler  et  d’autant  plus  redou- 
tables, comme  les  diverses  Bactériacées  qui  vivent  en  parasites  dans  le  corps 
des  animaux  et  des  plantes. 

Les  Algues,  toutes  celles  au  moins  qui  sont  pourvues  de  chlorophylle,  ont 
besoin  de  lumière.  Aussi  ne  peuvent-elles  pas  vivre  dans  la  mer  au-dessous 
d’une  certaine  profondeur,  les  radiations  lumineuses  étant,  comme  on  sait, 
promptement  absorbées  par  l’eau,  et  d’autant  plus  qu’elles  sont  moins  réfran- 
gibles.  A 100  mètres  de  profondeur,  les  Algues  sont  déjà  très  rares  ; à 400 
mètres,  on  n’en  trouve  plus.  Dans  la  zone  habitable,  elles  se  répartissent  par 
niveaux,  d’après  leur  besoin  spécifique  de  lumière  en  qualité  et  en  quantité. 

Les  substances  assimilées  et  mises  en  réserve  pendant  les  heures  éclairées 
du  jour  sont  consommées  par  la  croissance  et  le  cloisonnement  pendant  la 
nuit,  comme  on  le  voit  notamment  chez  les  Spirogyres  (Spirogyra).  Cette 
alternance  se  révèle  d’une  manière  encore  plus  frappante  dans  la  végétation 
des  mers  polaires.  Au  Spitzberg,  par  exemple,  le  thalle  des  Algues  s’accroît 
continuellement  pendant  les  trois  mois  de  la  nuit  polaire,  et  malgré  la  basse 
température,  qui  est  en  moyenne  de  — 1°,  c’est  alors  aussi  qu’il  forme  ses 
corps  reproducteurs  ; cette  croissance  et  cette  reproduction  s’opèrent  aux 
dépens  des  réserves  formées  et  accumulées  pendant  les  mois  de  lumière. 

La  lumière  agit  encore  d’une  autre  manière  sur  le  thalle  des  Algues  ; elle 
en  modifie  la  croissance  et,  si  elle  est  unilatérale,  y provoque  des  flexions,  soit 
vers  la  source,  soit  transversalement,  soit  en  sens  contraire.  La  direction  de 
la  courbure  varie  dans  une  même  plante  avec  l’intensité  de  la  radiation  inci- 
dente. Le  phototropisme  est  positif  avec  une  intensité  faible,  transversal  avec 
une  intensité  moyenne,  négatif  avec  une  intensité  forte,  et  cela  quelle  que  soit 
la  couleur  de  l’Algue,  qu’elle  soit  rouge  : Antithamne  ( Antithamnion ),  etc., 
verte  : Derbésie  ( Derbesia ),  etc.,  brune  : Ectocarpe  [ Ectocarpus ),  etc.  (1). 

Forme  du  tbaiie.  — Le  thalle  des  Algues  affecte  les  formes  les  plus  variées: 
il  est  simple  ou  abondamment  ramifié,  doué  de  croissance  intercalaire  ou 
de  croissance  terminale;  il  est  homogène  ou  profondément  différencié,  au 
point  de  rappeler  parfois  le  corps  des  plantes  vasculaires  avec  sa  tige,  ses 
feuilles  et  ses  racines. 

Simple,  il  est  parfois  arrondi,  comme  dans  le  Protocoque  ( Protococcus ),  la 
Valonie  ( Valonia ),  etc.,  ordinairement  étiré  en  un  long  filament  continu  ou 
dissocié  (Oscillariées,  Bactériacées,  Conjuguées,  OEdogone,  etc.),  ou  aplati  en 
une  lame,  comme  dans  l’Ulve  (/7/m),  la  Porphyre  ( Porphyra ),  etc.  11  est  alors 
assez  souvent  doué  de  locomotion.  Plus  ou  moins  actif  suivant  les  espèces  et 
suivant  les  circonstances  extérieures,  pouvant  cesser  tout  à fait  dans  cer- 

(1)  Berthold  : Beitrage  zur  Morphologie  und  Physiologie  dcr  Meeresalgen  (jahrb.  fiir  wiss. 
Botanik,  XIII,  1882). 


CARACTÈRES  GÉNÉRAUX. 


1177 


laines  conditions,  ce  mouvement  se  manifeste  tout  aussi  bien  que  l’Algue 
! soit  verte  (Desmidiées),  bleue  (Oscillariées),  brune  (Diatomées),  ou  incolore 
(Bactériacées).  Ces  thalles  mobiles  sont  plus  ou  moins  sensibles  à l’action 
de  la  lumière,  plus  ou  moins  phototactiques,  comme  il  acté  dit  à la  page  135, 
j le  sens  de  l'action  dépendant  d’ailleurs  de  l'intensité  des  radiations  incidentes. 

Ramifié,  sa  ramification  est  tantôt  terminale,  tantôt  iatérale. 

La  ramification  terminale  est  ordinairement  dichotome.  La  dichotomie 
s'opère  tout  aussi  bien  si  le  thalle  est  fiilamenteux  : Coléochète  ( Coleochæle ), 
etc.,  aplati  en  lame:  Dictyote  (Diclyota),  Yarec  [Fucus),  etc.,  ou  arrondi  en 
cylindre  : Furcellaire  ( Furcellaria ),  etc.  Elle  est  généralement  égale;  parfois, 
l’une  des  branches  se  développant  moins  que  l’autre,  il  tend  à se  former  un 
sympode  (Coléochète,  etc.).  Les  dichotomies  successives  s’accomplissent  d’or- 
dinaire dans  un  seul  et  même  plan  : Coléochète,  Dictyote,  Yarec,  Furcellaire, 
Polyide(/*o/ÿïrfes), etc. Quelquefois  elles  ont  lieu  dans  des  plans  alternativement 
rectangulaires  ; si  les  intervalles  des  bifurcations  sont  très  courts,  il  se 
forme  alors  une  sorte  de  buisson  : Lilhothamne  ( Lithothamnion ),  etc. 

La  ramification  latérale  est  isolée  ou  verlicillée.  Isolée,  elle  est  monostique 
avec  divergence  nulle  : An- 
tithamne  ( Antithamnion ) (fig. 

726,  A),  etc.,  ou  distique 
avec  divergence  ^ (Stypo- 
caule  (Stijpocaulon),  Calli- 
thamne  ( Callithamnion ),  Po- 
lysiphonie  pennée  ( Polysi - 
j phonia  pennata),  etc.,  ou 
polystique,  soit  avec  J- , \ , \ 

, { , etc  , soit  avec  § , f , f, 

, etc.,  soit  avec  , -,  etc.  : 

Polysiphonie,  Chondriopse 
(Chondriopsis),  Spyridie  (Spy- 
ridia),  etc.  Verticillée,  tantôt 
elle  superpose  ses  vertieilles 
successifs  : Chétoptéride  pl li- 
meuse (C  hietopleris  plumosa), 
fig.  72(î,  B),  etc.  ; le  plus 
! souvent,  elle  les  alterne  et 
les  croise  : Crouanie  ( Croua - 
nia),  Dudresnaie  ( Dudrcs - 
nai/a ),  etc.  La  ramification  la- 
( térale  se  développe  d’ordi- 
naire en  grappe  avec  ses  diverses  modifications:  épi,  ombelle,  capitule, 
quelquefois  en  cyme  et  notamment  en  cyme  unipare  héliçoide  : Dasie 
( Üasya ),  etc.  Il  se  fait  aussi  de  fausses  dichotomies  : Bornétie  (Bornetia), 
Callithamnc,  etc. 

Outre  la  ramification  normale,  on  y observe  aussi,  sur  les  parties  âgées, 
une  ramification  adventive,  et  cela  tout  aussi  bien  si  la  ramification  est  termi- 


A 


B 


Fig.  726.  — Exemples  de  rameaux  superposés  sans  divergence. 
A,  portion  du  thalle  de  l’Antithamne  croisé  ( Antithamnion  cru- 
ciatum);  rameaux  isolés  en  superposition  (d'après  Ueinke).  B, 
portion  du  thalle  de  la  Chétoptéride  plumeuse  ( Chætopteris  plu- 
mosa );  vertieilles  binaires  superposés  (d’après  Magnus). 
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nale  : Dictyote  ( Dictyota ),  etc.,  que  si  elle  est  latérale  : Zanardinie  ( Zanar - 


Fig. 727. — Trois  Algues  Siphonées,  à stucture  continue.  — A, 


Valonie  utriculaiie  (Valonia  utricularis ),  forme  simple.  — B , 
Udotée  flabellée  ( Udotea  flabellcita),  forme  ramifiée  peu 
différenciée  ; les  ramifications  se  serrent  en  éventail.  — C, 
Caulerpe  prolifère  ( Caulerpa  proliféra ),  forme  ramifiée  très 
différenciée. 


dinia),  etc. 

Différenciation  progressive 
*le la  forme  du  thalle.  — Sim- 
ple ou  diversement  ramifié, 
le  thalle  peut  ne  présenter 
dans  sa  forme  extérieure  au- 
cune espèce  de  différenciation, 
être  et  demeurer  semblable 
en  tous  ses  points.  Il  en  est 
ainsi  chez  un  grand  nombre 
d'Algues  à thalle  simple,  fila- 
menteux ou  membraneux(Cy- 
anophycées,  Conjuguées,  Ul- 
ve,  etc.).  Il  en  est  de  même 
chez  certaines  Algues  à thalle 
ramifié,  où  toutes  les  branches 


Fig.  728.  — Thalle  de  Padinc  paon  (Badina 
pavonia).  a,  crampons;  b . parties  allon- 
gées rampantes  ; c,  parties  élargies 
dressées,  dont  la  plus  grande  porte  la 
première  zone  de  corps  reproducteurs. 


sont  de  tout  point  semblables  entre  elles  et  au  tronc  qui  les  porte  : Cladophore 

( Cladophora ),  etc. 

Quand  le  thalle  se  fixe  par  sa 
base,  il  s’y  dilate  où  s’y  ramifie  sou- 
vent d’une  manière  spéciale  en  pre- 
nant des  caractères  particuliers;  il 
forme  un  système  fixateur,  un 
crampon.  C’est  une  première  diffé- 
renciation (fig.  727,  A et  B). 

Ainsi  fixé,  le  thalle  peut  demeurer 
dans  tout  le  reste  parfaitement  ho- 
mogène, comme  dans  le  Botryde 
( Botrydium ),  etc.  Mais  souvent  il 
ne  forme  ses  cellules  reproductrices 
que  dans  certaines  régions  déter- 

Fig.  729.  — Portion  du  thalle  de  la  Constantinée  i éniforme  minées,  qui  prennent  des  caractères 
(Const.antinea  renifnrmis),  montrant  la  différenciation  11  , . 

en  tige  et  feuilles  (Reinke).  spéciaux.  Le  thalle  se  divise  alors 

en  trois  parties  : un  appareil  fixateur, 

un  appareil  nutritif  et  un  appareil  reproducteur  : Vauchérie  ( Vauchena), 
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Bryopse  ( Brijopsis ),  Acétabulaire  ( Acetabuluria ),  ÛEdogone  ( OE dogonium ), 

etc. 

Ailleurs,  l’appareil  nutritif  lui-mème  subit  une  nouvelle  différenciation.  11 
se  montre  formé  de  parties  grêles  cylindriques  et  de  parties  élargies  et  mem- 
braneuses, insérées  sur  les  premières  : Padine  (Padina)  (fig.  728),  Laminaire 
( Laminaria ),  Varec  (Fucus),  etc. 

C’est  dans  ces  parties  larges  que  le  travail  nutritif  se  trouve  alors  spéciale- 
ment concentré  : Caulerpe  (Caulerpa)  (fig.  727).  Ce  sont  elles  aussi  qui  pro- 
duisent les  corps  reproducteurs,  tantôt  sur  une  portion  quelconque  de  leur 
surface  (Laminaire,  etc),  tantôt  suivant  certaines  zones  concentriques  (Padine, 
fig.  728,  c),  tantôt  dans  les  régions  terminales  modifiées  dans  ce  but  (Varec,  etc.). 
Beaucoup  de  grandes  Algues  marines,  brunes  ou  rouges,  réalisent  cette  dispo- 
sition. Chez  certaines  Floridées,  la  séparation  atteint  son  plus  haut  degré  parce 
que  les  parties  plates  viennent  s’attacher  perpendiculairement  sur  les  parties 
grêles,  comme  des  feuilles  sur  une  tige.  La  différenciation  du  thalle  rappelle 
alors  tout  à fait  celle  du  corps  des  plantes  vasculaires  en  racines,  tiges  et 
feuilles.  La  Constanlinée  ( Conslantinea ) en  offre  un  bel  exemple  (fig.  729). 
Pour  compléter  la  ressemblance,  ces  sortes  de  feuilles  produisent  quelquefois 
des  rameaux  axillaires.  La  même  différenciation  s’observe,  parmi  les  Algues 
vertes,  chez  les  Characées. 

Parfois  certaines  régions  de  l’appareil  nutritif  se  gonflent  et  se  creusent  en 
forme  d’ampoules  pleines  d’air.  Ce  sont  des  flotteurs  plus  ou  moins  volumi- 
neux, qui  allègent  le  corps  et  servent,  soit  à le  maintenir  dressé(Varec  vésicu- 
leux,  Ascophylle  noueux,  etc.),  soit  à l’amener  et  à le  retenir  au  voisinage  de 
la  surface  (Sargasse  baccilère,  Macrocyste  pirifère,  etc.). 

La  spécialisation  se  complique  encore,  si  le  corps  se  revêt  de  poils  de  di- 
verses formes  'et  de  fonc- 
tions différentes,  attachés 
à.  sa  surface  plane  (Lami- 
naire, etc.)  ou  logés  dans 
des  cryptes  spéciifles  (Varec, 
etc.).  Ce  sont  alors  ordi- 
nairement certains  de  ces 
poils,  différenciés  per  rap- 
port aux  autres,  qui  don- 
nent naissance  aux  corps 
reproducteurs,  comme  on 
le  voit  chez  les  Fucacées  et 
les  Floridées,  par  exemple. 

Enfin,  la  différenciation 
de  la  forme  et  en  même 
temps  la  division  du  tra- 
vail externe,  mécanique, 
nutritif,  reproducteur,  at- 
teint son  plus  haut  degré  quand  les  diverses  complications  et  spécialisations, 
dont  nous  venons  d’indiquer  les  principales,  se  trouvent  réalisées  toutes  à la 


Fig.  730.  — Antliophyce  longifolié  (Ant/iophycus  longifolius),  por- 
tion fructifère  du  thalle.  Elle  ressemble  à une  branche  feuillée 
portant,  à l’aisselle  des  feuilles,  des  rameaux  d’inilorescencc,  eux- 
mêmes  ram i liés  en  grappes  composées.  Certaines  feuilles  ont  le 
pétiole  renllé  en  un  flotteur  (d’après  Reinke), 
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fois  sur  un  seul  et  même  thalle.  C’est  ce  qui  arrive  chez  certaines  Floridées  ; 
c’est  aussi  ce  dont,  parmi  les  Fucacées,  l’Anthophyce  longifolié  nous  montre 
un  exemple  très  net  (fig.  730).  Le  corps  y est  profondément  divisé  en  parties 
de  formes  et  de  fonctions  spéciales,  qui  rappellent  la  racine,  la  tige,  les 
feuilles,  les  inflorescences  et  les  fleurs  des  Phanérogames. 

Structure  du  thalle.  — Le  thalle  est  parfois  dépourvu  de  cloisons,  doué 
d’une  structure  continue  (p.  9),  comme  dans  la  Vauchérie  ( Vaucheria ),  etc. 
Le  plus  souvent,  il  estcloisonné,  parfois  en  articles,  comme  dans  la  Cladophore 
(Cladophora), etc., ordinairement  en  cellules.  Les  cloisons  sont  dirigées  toutes 
dans  le  même  sens  s'il  est  filamenteux  : Conferve  ( Conferva ),  Ectocarpe 
( Ectocarpus ),  etc.,  dans  les  deux  directions  du  plan  s’il  est  membraneux: 
Monostrome  ( Monostroïua ),  Porphyre  (Porphyra), elc.,  dans  les  trois  directions 
de  l’espace  s’il  est  massif  : Laminaire  ( Laminarïa ),  Varec  [Fucus),  etc.; 
dans  les  deux  derniers  cas,  le  thalle  est  constitué  par  un  vrai  parenchyme. 

Le  cloisonnement  est  d'ailleurs  sans  rapport  nécessaire  avec  la  différen- 
ciation externe.  Il  y a des  thalles  à structure  continue  qui  sont  très  profon- 
dément différenciés,  comme  on  levoitdansleCaulerpe  [Caulerpa)[Rg.  727,  C), 
l’Acétabulaire  ( Acelabularia ),  l’Halimède  ( Halimeda ),  etc.,  et  des  thalles 
cellulaires  qui  sont  tout  à fait  homogènes,  comme  dans  l’Ulve  ( Ulva ),  la 
Porphyre  [Porphyra),  etc.  Tout  ce  qu’on  peut  dire,  c’est  que  le  cloisonne- 
ment, en  soutenant  le  thalle,  lui  permet  d’acquérir  une  dimension  plus  grande 
et  offre  ainsi  un  champ  plus  vaste  à la  différenciation. 

Un  thalle  membraneux  ou  massif  peut  aussi  provenir  d’un  thalle  cellulaire 
filamenteux  dont  les  filaments  se  sont  serrés  côte  à côte  et  soudés  dans  un 
seul  plan,  comme  dans  le  Coléochète  ( Coleochæte ),  etc.,  ou  dans  toutes  les 
directions,  comme  dans  le  Cérame  ( Ceramhnu ),  le  Gharagne  ( Char  a ),  etc.  Il 
en  résulte  un  tissu  d’origine  mixte  (p.  587),  un  pseudo-parenchyme,  comme 
celui  que  nous  avons  rencontré  si  souvent  chez  les  Champignons,  où  le  vrai 
parenchyme  est  très  rare.  Il  arrive  même  assez  souvent  que,  sur  un  thalle 
primitif  filamenteux,  certaines  branches  se  dressent  en  formant  un  pseudo- 
parenchyme, de  sorte  qu’on  distingue  plus  tard  dans  le  corps  de  l'Algue  deux 
parties  : l’une  filamenteuse  et  primitive,  correspondant  au  mycèle  des  Cham- 
pignons, l’autre  pseudo-parenchymateuse  et  postérieure,  comparable  au 
strome,  comme  dans  le  Batrachosperme  ( Batrachospermum ),  etc.  Un  thalle 
membraneux  ou  massif  peut  provenir  encore  de  la  réunion  et  de  la  soudure 
d’un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  thalles  simples  à structure  continue 
comme  dans  le  Pédiastre  ( Pcdiaslrum ),  l’Hydrodicte  ( Hydrodictyon ),  etc.,  en 
formant  un  tissu  de  juxtaposition  (voir  p.  586),  ou  bien  d’un  seul  thalle  à 
structure  continue  abondamment  ramifié,  dont  les  branches  se  serrent, 
s'enchevêtrent  et  se  soudent  en  un  faux  tissu,  comme  dans  l’Halimède  ( Hali- 
meda),  l’Udotée  ( Udotea ) (fig.  727,  B),  elc. 

Lorsque  la  chlorophylle  y est  unie  à la  phycocyanine,  le  protoplasme 
manque  de  noyau,  comme  il  manque  de  chromoleucites  etd’hydroleucites,  et  la 
cellule  présente  par  conséquent  la  structure  la  plus  simple.  Partout  ailleurs,  le 
corps  protoplasmique  renferme  un  noyau,  en  même  temps  qu’un  ou  plusieurs 
chromoleucites  et  hydroleucites,  et  la  cellule  atteint  souvent  un  très  haut  degré 
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de  différenciation  interne.  La  membrane  est  fréquemment  douée  de  la  propriété 
de  gélifier  sa  couche  externe.  Quand  cette  gélification  porte  aussi  sur  la 
couche  moyenne  des  cloisons,  il  arrive  souvent  que  les  cellules  s’isolent  à 
mesure  qu’elles  se  forment  et  que  le  thalle,  qui  devrait  être  filamenteux, 
membraneux  ou  massif,  s’émiette,  se  divise  en  cellules  séparées.  Cette  géli- 
fication des  membranes  et  des  cloisons,  et  la  dissociation  du  thalle  qui  en 
est  une  conséquence  fréquente,  paraissent  d’ailleurs  liées  à de  certaines 
conditions  de  milieu,  de  sorte  que  la  même  plante  peut  se  présenter  tour  à 
tour  sous  deux  aspects  très  différents,  suivant  que  son  thalle  est  associé  ou 
dissocié. 

Reproduction.  — Parvenu  à l’état  adulte,  le  thalle  produit  soit  seulement 
des  spores  qui  multiplient  la  plante,  soit  seulement  des  œufs  qui  reprodui- 
sent autant  de  plantes  nouvelles,  soit  à la  fois,  suivant  l’âge  et  les  conditions 
de  milieu,  des  spores  et  des  œufs. 

Les  spores  sont  parfois  enveloppées  d’une  membrane  de  cellulose  et 
immobiles  (Floridées),  etc;  mais  le  plus  souvent  elles  sontnues  et  se  meuvent 
dans  l'eau  à l’aide  de  cils  vibraliles  : en  un  mot,  ce  sont  des  zoospores.  Celles-ci, 
au  bout  d’un  certain  temps,  perdent  leurs  cils,  se  fixent  par  l’extrémité  qui 
était  antérieure  pendant  le  mouvement,  se  revêtent  d’une  membrane  de 
cellulose,  et  enfin  s’allongent  par  leur  extrémité  postérieure  en  autant  de 
thalles  nouveaux.  On  a déjà  étudié  le  nombre  et  la  disposition  variables  des 
cilsde  ces  zoospores,  la  natureet  la  vitessede  leur  mouvement  (p.  463,  fig.  315). 
l’influence  exercée  par  la  lumière  sur  leur  locomotion  (p.  136),  enfin  la  ma- 
nière diverse  dont  elles  prennent  naissance  dans  leurs  cellules  mères  et  dont 
elles  s’en  échappent  (p.  571  et  583,  fig.  382  et  383). 

Les  œufs  se  forment  suivant  l'un  des  trois  types  étudiés  à la  page  992  et 
suiv.,  et  chacun  de  ces  types  subit  dans  les  Algues  plusieurs  modifications 
secondaires,  comme  on  l’a  vu.  Leur  développement  a lieu  soit  tout  de  suite 
(Fucacées,  Floridées),  soit  après  un  temps  de  repos  plus  ou  moins  long 
(Conjuguées,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  il  s’opère  tantôt  dans  le  milieu  exté- 
rieur, indépendammentde  la  plante  mère  (Fucacées,  etc.),  tantôt  sur  la  plante 
mère  et  à ses  dépens  (Floridées)  ; dans  le  second,  il  est  toujours  indépendant. 
Quand  le  développement  de  l’œuf  est  indépendant,  c’est-à-dire  quand  l’Algue 
est  ovipare,  il  donne  tantôt  directement  un  thalle,  comme  dans  la  Spirogyre 
(. Spirogyra ),  le  Yarec  [Fucus),  etc,  tantôt  des  spores  ou  des  zoospores  qui 
produisent  ensuite  autant  de  thalles  nouveaux,  comme  dans  le  Culéochète 
(' Coleochietc ),  l’QEdogone  ( OEdogonium ),  etc.  Quand  le  développement  de 
l’œuf  a lieu  sur  la  plante  mère,  c’est-à-dire  quand  l’Algue  est  vivipare,  il 
produit  toujours  un  corps  rudimentaire  sur  lequel  naissent  des  spores,  qui 
donnent  ensuite  autant  de  thalles  nouveaux  (Floridées).  Ce  corps  rudimen- 
taire est  un  sporogone,  comme  dans  les  Muscinées  (p.  985). 

Division  «le  la  classe  «les  Algues  en  quatre  ordres.  — La  nature  du  pig- 
ment qui  colore  le  thalle  est  de  la  plus  haute  importance,  puisque  c’est  elle 
qui  règle,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  l’assimilation  particulière  de  la  plante. 
U convient  donc  de  la  prendre  pour  caractère  ordinal.  La  classe  des  Algues  se 
partage  alors  en  quatre  ordres  : les  Algues  vertes  ou  Chlorophycées,  les 
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Algues  bleues  ou  Cyanophycées,  les  Algues  brunes  ou  Phéophycées  et  les  Algues 
rouges  ou  lihodophycées , nommées  plus  ordinairement  Floridées.  Par  l’ab- 
sence de  noyaux  et  de  leucites,  l’ordre  des  Cyanophycées  réalise  le  degré  le 
plus  simple  de  l’organisation  des  Algues;  c’est  donc  par  lui  que  nous  en 
commencerons  l’étude.  Nous  traiterons  ensuite  des  Chlorophycées,  puis  des 
Phéophycées  et  en  dernier  lieu  des  Floridées. 

ORDRE  1 

CYANOPHYCÉES. 

Caractères  généraux.  — Répandues  partout  à profusion  dans  la  mer,  dans 
les  eaux  douces,  sur  la  terre  humide,  les  Cyanophycées  sont  toujours  dépour- 
vues de  noyaux  et  de  leucites,  aussi  bien  d’hydroleucites  et  d’amyloleucites 
que  de  chromoleucites.  Le  pigment  complexe  qui  les  colore  en  vert  bleu, 
parfois  nuancé  de  brun,  de  pourpre,  de  violet  ou  de  noir,  imprègne  uni- 
formément le  corps  protoplasmique.  La  phycocyanine,  qui.  s’y  trouve  sura- 
joutée à la  chlorophylle  et  à la  xanthophylle,  est  soluble  dans  l’eau  et  donne 
une  dissolution  dichroïque,  d'un  beau  bleu  dans  la  lumière  transmise,  d’un 
rouge  sang  dans  la  lumière  réfléchie.  Ce  pigment  complexe  absorbe  très  peu 
les  rayons  de  la  moitié  la  plus  réfrangible  du  spectre  et  notamment  les  rayons 
bleus;  son  absorption  dans  la  moitié  la  moins  réfrangible  a son  maximum 
dans  le  jaune.  En  somme,  son  énergie  assimilatrice  dans  la  moitié  la  moins 
réfrangible  est  deux  fois  plus  grande  que  dans  la  moitié  la  plus  réfrangible 
comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  1175). 

Diverses  Cyanophycées  peuvent  vivre,  comme  on  l’a  vu  (p.  1160),  en  société 
avec  certains  Ascomycètes  : Ephèbe  ( Ephebe ),  Collème  ( Collema ),  Pcltigère 
(. Peltiyera ),  etc.,  pour  former  des  Lichens,  ou  se  nicher  dans  les  espaces 
intercellulaires  du  thalle  de  diverses  Hépatiques,  du  corps  des  Lemnes,  des 
feuilles  des  Azolles,  des  racines  des  Cycadées,  ou  même  s’introduire  par  les  ; 
ponctuations  à l’intérieur  des  cellules  de  la  tige  souterraine  des  Gunnères. 
Dans  les  deux  derniers  cas,  malgré  leur  pigment,  elles  n’assimilent  pas,  faute 
de  lumière,  et  vivent  en  parasites  aux  dépens  de  leur  hôte.  Quelques-unes  ne 
sont  connues  qu’à  l’état  de  parasitisme  : tels  sont  les  Cyanodermes  ( Cyano - 
dernia),  qui  vivent  sur  les  poils  des  Paresseux. 

Quelques  Cyanophycées,  entièrement  dépourvues  de  chlorophylle,  ont  leur 
protoplasme  uniformément  coloré  en  rouge  pourpre  plus  ou  moins  foncé  par 
un  pigment  particulier,  la  bactériopurpurine.  Ce  pigment  absorbe  dans  le 
spectre  des  radiations  différentes  de  celles  qu’absorbe  la  chlorophylle;  il 
retient  notamment  des  radiations  infrarouges.  A l’aide  de  ces  radiations,  il 
décompose  l’acide  carbonique,  fixe  le  carbone  et  dégage  l’oxygène. 

Un  grand  nombre  d’autres  Cyanophycées  sont  absolument  dépourvues  de 
tout  pigment  assimilateur,  hors  d’état  par  conséquent  de  décomposer  l’acide 
carbonique  et  dans  la  nécessité  de  se  nourrir,  comme  les  Champignons,  avec 
des  matières  organiques  en  voie  de  décomposition  ou  aux  dépens  d’organis- 
mes vivants.  Bon  nombre  de  ces  Cyanophycées  incolores  sécrètent  des  diastases, 
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qui  hydratent  et  dédoublent  les  diverses  substances  complexes  dont  elles  se 
nourrissent;  d’autres  décomposent  directement  ces  matières  en  les  oxydant, 
les  dédoublant  ou  les  réduisant  ; d’autres  encore,  en  se  développant  dans  les 
organismes  vivants,  y provoquent  des  maladies  plus  ou  moins  graves  et 
souvent  les  tuent.  A tous  ces  titres,  elles  méritent  une  attention  particulière. 

Le  thalle  des  Cyanophycées  est  toujours  simple  dans  sa  forme  et  cloisonné 
en  cellules  dans  sa  structure.  Suivant  la  direction  du  cloisonnement  cellulaire, 
il  se  rattache  à trois  types  distincts.  Si  le  cloisonnement  se  poursuit  indéfini- 
ment dans  une  seule  et  même  direction,  le  thalle  est  une  file  de  cellules,  un 
filament  ; c’est  le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent.  Si  les  cloisons  se  forment 
alternativement  dans  les  deux  directions  rectangulaires  du  plan,  le  thalle  est 
I une  assise  de  cellules;  si  elles  se  succèdent  dans  les  trois  directions  de  l’espace, 
le  thalle  est  un  massif  de  cellules  : ces  deux  derniers  cas  sont  relativement 
rares.  Mais  il  est  nécessaire  de  remarquer  que  le  thalle  filamenteux  de  ces 
plantes,  en  se  recourbant  et  se  pelotonnant  sur  lui-même,  arrive  assez  souvent 
à constituer  une  lame  ou  un  amas  de  cellules,  qu’il  faut  bien  se  garder  de 
I confondre  avec  un  thalle  véritablement  membraneux  ou  massif,  comme  il 
fallait,  chez  les  Champignons,  éviter  de  prendre  le  pseudo-parenchyme  pour 
un  parenchyme  vrai. 

Kystes  et  spores.  — Les  Cyanophycées  se  conservent  et  se  multiplient  à 
l’aide  de  kystes  ou  de  spores  ; on  ne  leur  connaît  pas  d’œufs. 

Les  kystes  ne  sont  que  des  cellules  ordinaires  du  thalle  qui  grandisssent, 

I changent  de  couleur,  épaississent  leur  membrane  et  passent  enfin  à l’état  de 
| vie  latente.  A la  germination,  le  corps  protoplasmique  du  kyste,  revêtu  de  la 
j couche  interne  de  la  membrane,  reprend  sa  couleur  primitive,  se  cloisonne 
dans  la  même  direction  que  lorsqu’il  faisait  partie  du  filament,  déchire  la 
couche  externe  cutinisée  de  la  membrane  et  s’allonge  au  dehors  en  un  thalle 
nouveau. 

Les  spores  sont  toujours  immobiles  ; elles  naissent  une  dans  chaque  cellule, 
par  rénovation  partielle  (p.  574),  s’enveloppent  d’une  membrane  propre  assez 
épaisse,  passent  à l’état  de  vie  latente  et  sont  enfin  mises  en  liberté  par  la 
j résorption  de  la  membrane  [primitive.  Elles  germent  en  produisant  un  nou- 
i veau  filament,  dont  la  direction  coïncide  avec  celle  du  filament  primitif. 

Division  de  l’ordre  des  Cyanophycées  en  deux  familles.  — D’après  le 
j mode  de  reproduction,  les  Cyanophycées  peuvent  se  grouper  en  deux  familles. 
Les  unes  se  conservent  par  des  kystes,  sans  former  de  véritables  spores  : ce 
sont  les  Nostocacées  ; elles  toujours  pourvues  de  chlorophylle.  Les  autres 
produisent  des  spores  endogènes  : ce  sont  les  Bactériacées  ; elles  sont  le  plus 
souvent  dépourvues  de  chlorophylle.  En  résumé  : 

Snnooo  l exogènes  ou  kvste3 Nostocacées. 

) endogènes Bactériacées. 
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FAMILLE  1 


Nostocacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Qu’il  soit  cloisonné  suivant  une,  deux  ou  trois 
directions,  le  thalle  des  Nostocacées  offre  dans  ses  cellules  une  structure  carac- 
téristique. Le  protoplasme  y est  sensiblement  homogène,  également  dépourvu 
de  noyaux  et  de  leucites,  uniformément  imprégné  par  la  chlorophylle  et  la 
phycocyanine.  La  membrane  se  compose  d’une  couche  cellulosique  très 
mince  et  très  résistante,  non  colorable  en  bleu  par  le 
chloro-iodure  de  zinc,  si  intimement  appliqués  sur  le 
protoplasme  que  ni  la  dessiccation,  ni  la  plasmolyse  ne 
peuvent  l’en  séparer  : ce  qui  est  une  conséquence  directe 
de  l’absence  d’hydroleucites.  Cette  couche  cellulosique 
est  entourée  d’une  couche  gélatineuse  dont  la  consis- 
tance, la  couleur,  la  structure  et  la  composition  varient 
suivant  les  genres  et  ont  pu  servir  à en  caractériser  plu- 
sieurs. 


Kiff.  731  — Cscil luire  (Os 


cillaria prince ps) . a,  ex- 
trémité d’un  lilament  ; fc, 
fragment  pris  dans  la 
longueur  moyenne  d’un 
filament. 


Tantôt  cette  couche  gélatineuse  ne  se  développe  que 
sur  les  faces  libres  des  cellules,  de  manière  à entourer  le 
thalle  d’une  gaine  continue,  à l’intérieur  de  laquelle  les 
cellules  demeurent  intimement  unies  par  leurs  minces 
cloisons  cellulosiques  mitoyennes.  Cette  gaine  est  quel- 
quefois très  mince  (Oscillaire,  fig.  731,  Cylindrosperme,  etc.)  ; ailleurs  elle 
est  épaisse,  mais  mucilagineuse  et  sans  contourlimité  (Anabène,  fig.  732,  etc.)  ; 
le  plus  souvent  elle  est  épaisse,  de  consistance  ferme  et  nettement  limitée 
au-dehors  (Nostoc,  fig.  733,  Rivulaire,  Lyngbie,  etc.). 

Tantôt  la  couche  gélatineuse  se  forme  non  seulement  sur  les  faces  libres, 
mais  encore  de  très  bonne  heure  dans  la  ligne  moyenne  de  chaque  cloison, 


(I)  Ivützing  : Phycologia  generalis,  1843.  Species  A/garum,  1849.  — Thuret  : Annales 
des  sc.  nat.,  3e  série,  11,  1845.  — Nâgeli  : Die  neuern  Algensysteme,  1847.  Gattungen 
einzeLliger  Algen,  1849.  — Fischer  : Beitrage  zur  Kentniss  der  Nostocaceen,  1853.  — Ra- 
beuhorst  : Flora  europæa  Algarum,  1863.  — Cohn  : Beitrage,  I,  1873.  — Janczewski  : 
Observations  sur  la  reproduction  des  Nostocacées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XIX,  1874).  — 
Thuret  : Classification  des  Nostochinées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6”  série,  I,  1875).  — Bornet  et 
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Kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  1878.  — Zopf:  Zur  Morphologie  der  Spaltpflanzen, 
Leipzig,  1882.  — Borzi  : Note  alla  morfol.  e biologia  delle  Alge  ficocromacee  (Nuovo  Giorn. 
bot.  ital.,  1878,  1879  et  1882.  Le  Communicazioni  intracellulare  délie  Nostochinee  (Mal- 
phigia,  I,  1886).  — Wille  : Ueber  die  Zellkerne  und  die  Poren  der  Wdnde  bel  den  Phycochro- 
maceen  (Ber.  der  deutsch.  bot.  Geselisch.,  1883).  — Hansgirg  : Polymorphismus  der  Algen 
(Bot.  Centralblatt,  XXII,  1883).  — Janczewski  : Godtewskia  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série, 
XVI,  1883).  — Klebs  : Ueber  die  Organisation  der  Gallerte  bei  einiger  Algen  (Tiibiuger 
Untersuchuugen,  II,  1886).  — Scott  : On  nuclei  in  Oscillaria  and  Tolypothrix  (Journal  of 
Botany,  1887).  — Gomont  : Recherches  sur  les  enveloppes  cellulaires  des  Nostocacées  fila- 
menteuses (Bull,  de  la  soc.  bot.  de  France,  XXXV,  1888).  — Bornet  et  Flahault  : Révision 
des  Nostocacées  hétérocystées  (Ann.  des  sc.  nat.,  7°  série,  111,  IV,  V et  Y II,  1886-1888).  — 
M»  Weber:  Cyanoderma  (Natuurk.  Verhaudl.,  Harlem,  1887).  — Hansgirg  : Notarisia,  1888. 
— Bornet  et  Flahault  : Hyella  (Journal  de  bot.,  mai  1888  et  Bull,  de  la  Soc.  bot.,  1889).  — 
Zacharias  : Ueber  die  Zcllen  der  Cyanophyceen  (Ber.  d.  bot.  Ges.,  1S89).  Ueber  die  Zellen 
der  Cyanophyceen  (Bot.  Zeit.,  1890). 
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qu’elle,  dédouble  en  deux  minces  feuillets  cellulosiques,  de  manière  à enve- 
lopper complètement  chaque  cellule  et  à dissocier  dans  «ne  masse  gélatineuse 


nabæna  Azollæ).  a, b, 
c,d,  états  successifs  de 
la  croissance  et  de  la 
division  des  cellules; 
h,  hétérocystes. 


eux.  IJ,  un  filament 
onduleux  avec  ses  hétérocystes  et  sa  gaine  de  gélatine.  C,  formation  des 
kystes  dans  l’intervalle  des  hétérocystes.  Z),  kyste  germant  (d’après  Tliuret 
et  Janczewski). 


toutes  les  cellules  du  thalle.  La  gelée  est  quelquefois  très  peu  développée 
(Synéchocoque,  Chroocoque,  etc.)  ; ailleurs  elle  est  épaisse,  mais  mucilagi- 
neuse  et  sans  contour  distinct  (Aphanothèce,  Apha- 
nocapse,  etc.)  ; souvent  elle  est  épaisse  et  consis- 
tante avec  un  contour  ferme  (Giéothèce,  Gléocapse 
fig.  7114,  etc.). 

Dans  le  premier  cas,  où  le  thalle  est  associé,  on  voit 
toujours,  à certains  moments,  un  disque  gélatineux 
brillant  se  former,  çà  et  là,  dans  l’épaisseur  d’une 
cloison  transversale  (fig.  73o,  C).  Les  tronçons  ainsi 
séparés  sont  mobiles  et  sortent  successivement  de  la 
gaine  pendant  toute  la  durée  de  la  végétation  (Calo- 
t riche,  Stigonème,  etc.),  ou  deviennent  libres  en 
une  seule  fois  par  la  dissolution  totale  de  la  gaine 
(Nostoc,  Rivulaire  bulleuse,  fig.  735,  C,  etc.).  A ces 
filaments  mobiles,  qui,  après  s’être  mus  quelque  temps  au  dehors,  s’arrêtent, 
s’enveloppent  d'une  nouvelle  gaine  gélatineuse  et  s'accroissent  en  autant 
de  thalles  nouveaux,  on  a donné  le  nom  de  hormogonies.  C’est  une  multi- 
plication régulière  par  boutures. 

Dans  le  second  cas,  les  cellules  isolées  qui  composent  le  thalle  sont  simple- 
ment de  temps  en  temps  mises  en  liberté  par  la  déchirure  ou  la  destruction  de 
la  masse  gélatineuse  qui  les  tenait  unies  ; mais  cette  dissémination  n’est 
accompagnée  d’aucune  mobilité  (Chamésiphon,  Gléocapse,  fig.  734,  etc.). 

Cette  double  différence,  dans  la  structure  du  thalle  et  dans  son  mode 
de  multiplication  par  boutures,  sera  utilisée  tout  à l’heure  pour  le  groupe- 
ment des  genres. 

YA.N  TIF.GIIKM,  TRAITÉ,  2*  ÉDITION 


Fig.  734.  — Gléocapse  polydermi 
que  (Glœocapsa  polydermatica). 
Thalle  à cellules  dissociées  dans 
une  gelée  compacte. 


75 


1186 


ALGUES. 


Les  Nostocacées  sans  hormogonies  se  cloisonnent  quelquefois  dans  une 
seule  direction,  avec  ifolement  immédiat  des  cellules  si  la  gaine  est  très  mince 

et  diffluente  (Synéchocoque,  etc.),  avec  agglomé- 
ration momentanée  des  cellules  si  la  gelée  est 
abondante  et  plus  ou  moins  consistante  (Apha- 
nothèce,  Gléothèce,  etc.),  ou  avec  maintien  des 
cellules  superposées  en  un  filament  simple  (Cha- 
mésiphon,  etc.),  ou  rameux  (Godlewskie,  Hyelle, 
etc.).  Plus  rarement  le  cloisonnement  a lieu  dans 
les  deux  directions  du  plan  (Mérismopédie)  ; le 
plus  souvent  il  s’opère  suivant  trois  directions, 
de  manière  à former  des  poches  (Clathrocyste. 
Oncobyrse,  etc.),  des  sphères  (Gléocapse,  fig. 
734,  Chroocoque,  Gomphosphérie,  etc.)  ou  des 
masses  irrégulières  (Aphanocapse,  etc.).  Dans 
tous  les  cas,  les  cellules  y sont  de  tout  point  et  y 
demeurent  toutes  semblables. 

Les  Nostocacées  à hormogonies  se  cloisonnent 
le  plus  souvent  dans  une  seule  direction,  consti- 
tuant ainsi  de  longs  filaments  droits  (Oscillaire, 
fig.  731,  Rivulaire,  fig.  733,  etc.),  spiralés  (Spi- 
ruline,  etc.)  ou  reployés  en  tous  sens  dans  l’é- 
paisse gaine  gélatineuse  (Anabène,  fig.  732, 
Nostoc,  fig.  733,  etc.).  Ces  filaments  sont  rare- 
ment ramifiés  (Sirosiphon,  etc.)  ; mais  il  s'y  opère 
assez  souvent  une  ramification  apparente,  due 
à ce  que  le  filament  s’est  rompu  et  que  le-* 
tronçons,  qui  ne  sont  plus  en  continuité,  sont 
maintenus  en  place  par  la  gaine  où  ils  sont  con- 
tenus; en  s’accroissant,  le  tronçon  inférieur 
glisse  le  long  du  tronçon  supérieur  en  divergeant,  de  manière  à simuler  un 
rameau  (Rivulaire,  fig.  733,  A,  B , Calotriche,  etc.).  Quelquefois,  au  cloi- 
sonnement transversal  s’ajoute  un  cloisonnement  longitudinal  dans  les  deux 
directions  rectangulaires,  ce  qui  rend  le  thalle  massif  (Stigonème,  etc.).  Ce 
thalle  massif  se  ramifie,  et  ce  sont  ses  rameaux  unisériés  qui  se  rompent  en 
hormogonies. 

Chez  certaines  de  ces  Nostocacées  à hormogonies,  toutes  les  cellules  du 
thalle  ont  même  forme,  même  structure  et  même  croissance  indéfinie  (Osril- 
laire,  fig.  731,  Spiruline,  Lyngbie,  Microcolée,  etc).  Chez  d’autres,  certaines 
cellules,  isolées  sur  le  trajet  des  filaments,  se  différencient  en  cellules  singu- 
lières, nommées  hctérocysles , ordinairement  plus  grandes  que  les  autres,  qui 
ne  se  divisent  pas,  perdent  leur  protoplasme,  remplacé  par  un  liquide  hyalin, 
et  épaississent  leurs  membranes,  qui  se  colorent  le  plus  souvent  en  jaune  ; le 
rôle  en  est  encore  inconnu  (Nostoc,  fig.  733,  Rivulaire,  fig.  733,  Scyte- 
nème,  etc).  C’est  surtout  dans  les  genres  pourvus  d’hétérocystes  que  la  rami- 
fication apparente  dont  il  a été  question  plus  haut  s’opère  fréquemment. 


Fig.  735.  — Rivulaire  bulleuse  (IUvu- 
lariabullata ).  A,  groupe  (le  filaments 
provenant  de  la  fausse  ramification 
répétée  du  filament  le  plus  long.  B, 
filament  en  voie  de  se  rompre  et  de 
glisser  au-dessous  d’un  hétéroeyste. 
C,  filament  se  préparant  à se  séparer 
en  homogonies.  Z),  jeune  filament 
issu  d’une  homogonie,  et  offrant  déjà 
plusieurs  fausses  ramifications  (d’a- 
près Bornet). 
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La  raison  en  est  que  les  hétérocystes  étant  soudés  avec  la  gaine,  la  partie  du 
filament  comprise  entre  deux  hétérocystes  ne  peut  s’allonger  sans  se  con- 
tourner et  se  pelotonner  comme  elle  fait  dans  l'Anabène  (fig.  732),  dans  le 
Nostoc  (fig.  733),  etc.,  et  si  elle  ne  peut  pas  se  contourner,  sans  se  rompre  ; la 
rupture  a lieu  soit  sous  chaque  hétérocyste  avec  glissement  du  tronçon  infé- 
le  long  du  filament  supérieur  (Rivuiaire,  fig.  733,  A,  /?,  Tolypotriche,  Calo- 
triche,  etc.),  soit  vers  le  milieu  du  tronçon  dont  les  deux  bouts  accolés  se 
dirigent  perpendiculairement  (Scytonème). 

Tantôt  toutes  les  cellules  qui  séparent  les  hétérocystes  sont  pourvues  égale- 
ment de  croissance  intercalaire  et  de  bipartition  ; il  en  résulte  un  pelotonne- 
ment  de  plus  en  plus  grand  des  filaments  dans  la  gelée  (Anabène,  fig.  732, 
Nostoc,  fig.  733,  etc.). 

Tantôt  les  cellules  terminales  du  filament,  allongées  et  amincies  en  un  poil 
incolore,  se  montrent  dépourvues  de  croissance  intercalaire  (fig.  733)  ; seules 
les  cellules  vertes,  comprises  entre  cette  pointe  et  le  premier  hétérocyste, 
s’accroissent  alors  et  se  divisent  pour  former  de  nouvelles  cellules  végétatives 
et  de  nouveaux  hétérocystes  (Rivuiaire,  Calotriche,  etc.).  Tantôt,  enfin,  c’est 
au  contraire  dans  la  cellule  terminale  du  filament  que  se  concentrent  la  crois- 
sance et  le  cloisonnement  (Scytonème,  etc.). 

Tantôt  chaque  gaine  ne  contient  qu’un  seul  filament  et  les  gaines  sont  dis- 
tinctes (Calotriche,  Scytonème,  etc.)  ; tantôt  les  filaments  sont  fasciculés 
en  plus  ou  moins  grand  nombre  (jusqu’à  cent  dans  le  Polylriche),  à l’intérieur 
de  la  gaine  primaire  (l)ichotriche,  Microcolée,  etc.)  ; tantôt  enfin  les  gaines 
confluent  en  une  masse  unique  (Nostoc,  fig.  733,  Rivuiaire,  fig.  733,  etc.). 

La  rapidité  de  la  croissance  et  du  cloisonnement  des  Nostocacées  est  quel- 
quefois surprenante.  En  peu  de  temps,  certaines  espèces,  qui  ont  reçu  le  nom 
de  flcui-s  d'eau  (Anabène,  Rivuiaire,  Nodulaire,  Oscillaire,  etc.),  recouvrent 
complètement  de  grandes  étendues  d’eau  et  déterminent  l’infection  de  lacs 
entiers.  Ces  Algues  sont  encore  remarquables  par  leur  résistance  aux  tempé- 
ratures élevées;  les  Oscillaires,  par  exemple,  pullulent  dans  les  sources  chaudes 
jusqu’à  33°.  On  trouve  aussi  diverses  Nostocacées  dans  la  solfatare  dePouzzoles, 
où  elles  sont  exposées  aux  vapeurs  chaudes  d'acide  chlorhydrique  émanant 
I des  fumeroles. 

Certaines  Nostocacées  à thalle  filamenteux  associé  et  homogène,  comme  les 
Oscillaires  et  les  Spirulines,  conservent  indéfiniment  la  mobilité  que  toutes 
ces  plantes  possèdent  à l’état  d’homogonies  ; c’est  à celte  propriété  de  se 
mouvoir,  en  tournant  autour  de  l’axe  et  en  oscillant,  que  le  premier  de  ces 
deux  genres  doit  son  nom. 

Parmi  les  Nostocacées  qui  vivent  dans  l’air  humide,  sur  la  terre,  les  rochers, 
Iccorce  des  arhrcs,  bon  nombre  entrent  en  association  avec  des  Champignons 
pour  constituer  des  Lichens.  C'est  ainsi  que  des  Nostocs  forment  la  base  de 
beaucoup  de  Lichens  gélatineux  (Collème,  Leptoge,  Physme,  etc.),  et  des 
Gléocapses  la  base  d'autres  Lichens  gélatineux  (Synalisse,  Omphalaire,  etc.)  ; 
<pie  des  Stigonèmes  donnent  leur  forme  à des  Lichens  fruticuleux(Ephèbe,  etc.), 
tandis  que  d’autres  Lichens  fruticuleux  emprisonnent  des  Scytonèmes 
(Stéréocaule,  etc.)  (voir  p.  1160).  D’autres  Nostocacées  s’introduisent  et  vivent 
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en  symbiose  à l’intérieur  du  thalle  de  diverses  Hépatiques,  comme  des  Nostocs 
dans  les  Anthocères,  et  aussi  à l'intérieur  des  divers  organes  de  certaines 
plantes  supérieures,  comme  des  Anabènes  dans  les  feuilles  de  l’Azolle  (fig.  732), 
dans  les  racines  dichotomes  des  Cycades,  dans  la  tige  des  Gunnères,  etc.  Enlin 
quelques-unes  vivent  en  parasites  sur  les  animaux,  comme  les  Hyelles  et 
les  Mastigocolées,  qui  perforent  les  coquilles  de  divers  Mollusques,  comme  les 
Cyanoderriies,  qui  s’établissent  sur  les  poils  des  Paresseux. 

Formation  des  kystes. — Les  kystes  résultent  de  la  transformation  de  cer- 
taines cellules  végétatives,  qui  grossissent  et  s’entourent  d’une  enveloppe 
épaisse,  souvent  colorée. 

Chez  les  Nostocacées  sans  hormogonies,  ils  se  forment  tantôt  aux  dépens  de 
toutes  les  cellules  du  thalle  (Gléocapse,  etc.),  tantôt  aux  dépens  de  certaines 
cellules  prédestinées,  qui  grandissent  et  se  cloisonnent  dans  diverses  direc- 
tions, puis  séparent  leurs  éléments  (Chamésiphon,  Hyelle,  etc.). 

Chez  les  Nostocacées  à hormogonies,  c’est  principalement  dans  les  genres 
pourvus  d’hétérocystes  que  la  formation  et  la  germination  des  kystes  ont  été 
observées  jusqu’à  présent  (Nostoc,  Gléotrichie,  Nodulaire,  Cylindrosperme, 
etc.).  Après  quelque  temps  de  vie  latente,  la  couche  externe  cutinisée  de  la 
membrane  se  rompt  et  le  protoplasme,  revêtu  de  la  couche  interne,  s’allonge 
au  dehors  en  un  fdament  bientôt  cloisonné,  qui  s’entoure  d’une  gaine  géla- 
tineuse et  se  développe  en  un  nouveau  thalle  (fig.  733,  D). 

Principaux  genres.  — En  se  fondant,  d’abord  sur  le  mode  d’association  des 
cellules  et  sur  le  mode  de  multiplication  végétative  qui  en  résulte,  puis  sur  la 
différenciation  des  cellules  et  sur  la  localisation  de  la  croissance,  on  groupe 
les  principaux  genres  de  cette  famille  en  sept  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

I.  Thalle  dissocié,  sans  hormogonies. 

1.  Chroococcées.  — Kystes  dans  toutes  les  cellules,  division  régulière:  Synéc.hocoque  ( Syne - 

chococcus),  Aphanothèce  ( Aplianothece ),  Gléothèce  ( Glœothece ),  etc.,  avec  une  direction 
de  cloisonnement  ; Mérismopédie  ( Merismopedia ),  avec  deux  directions  de  cloison- 
nement et  thalle  en  lame  ; Chroocoque  ( Chroococcus ),  Aphanocapse  (Aphanocapsa), 
Gléocapse  ( Qlœocnpsa ),  Entophysale  ( Entophysa/is ),  Placome  ( Placoma),  Oncobyrse 
( Oncobyrsa ),  Polycyste  ( Polycystis ),  Clathrocyste  ( Clathrocystis ),  Célosphère  ( Cœlosphx - 
rium),  etc.,  avec  trois  directions  de  cloisonnement. 

2.  Chamésipiionées.  — Kystes  dans  des  cellules  spéciales,  à division  irrégulière  : Dermocarpe 

( Dermocarpa ),  Cyanocyste  ( Cyanocystis ),  Cyanoderme  ( Cyanodevma ),  Chamésiphon 
(Chamæsiphon),  Godlewskie  ( Godlewskia ),  Hyelle  ( Hyella ),  etc. 

II.  Thalle  associé,  à hormogonies. 

3.  Oscilla  riées.  — Cellules  toutes  semblables  : Oscillaire  ( Oscillaria ),  Borzie  ( Borzia ),  Spi- 

ruline  ( Spirulina ),  Phormide  (Phormidium),  Lyngbic  (Lyngbya),  Lcibleinie  ( Leibteinici ) 
Plectonème(  Plectonema),  Trichodesme  (Trichodesrnium),  Symploce  (Symploca), etc.,  avec 
filaments  libres,  à gaine  distincte:  Microcolée  ( Microco'ieus ),  Hyphéotriche  (Hi/phæo- 
thrix),  Inacte  ( Inactis ),  etc.,  avec  filaments  réunis  dans  une  gainé  commune. 

4.  Nostocées.  — Hétérocystes,  croissance  uniforme  : Cylindrosperme  ( Cy/indrospermum ), 

Nodulaire  ( Nodularia ),  Anabène  [Anabxna),  Nostoc  (. \ostoc ),  etc. 

5.  Scytonémées.  — Hétérocystes,  croissance  localisée  au  sommet  : Scytonème  ( Scytonema ), 

Tolypotricbe  (T olypothrix) , Desmoucm e (Desmonerna),  Diplocolc  (Diplocolon),  etc. 

0.  Sniosii'HONÉES  — Hétérocystes,  croissance  localisée  au  sommet,  cloisonnement  longitu- 
dinal, avec  vraie  ramification  : Mastigocolée  ( Mastir/ocoleus ),  Hapalosipbon  ( Uapalosi - 
phon),  Sirosiphon  ( Sirosiphon ),  Stigonème  ( Stigonema j,  Capsosire  ( Capsosira ),  Nostocopse 
( Noslocopsis ),  etc. 

7.  Rivulariées.  — Hétérocystes,  sommet  dépourvu  de  croissance  et  allongé  en  poil  : 
Calotriche  ( Calothrix ),  Dichotriclie  ( Dichothrix ),  Polylriche  ( Po/i/thrix ),  Isacte  ( Isactis ), 
Rivulaire  (Rivularia),  Gléotrichie  ( Glœotrichia ),  Brachytrichie  ( Brachytrichia ),  etc. 
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Bactériacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  - Qu'il  se  cloisonne  suivant  une,  deux  ou  trois  direc- 
tions, le  thalle  des  Bactériacées  est  toujours  formé  de  cellules  toutes  sem- 
blables, et  d’ordinaire  extrêmement  petites.  Sous  ce  rapport,  ces  plantes 
■correspondent  donc  aux  Nostocacées  les  plus  inférieures,  notamment  aux 


Fig.  736 

Oscillariées,  quand  leurs  cellules  demeurent  associées  en  long  filament  (Bégiate, 
Leptotriche,  etc.),  et  aux  Chroococcées,  quand  leurs  cellules  se  dissocient 
aussitôt  dans  la  gelée  (Bactérie,  Hyalocoque,  Leucocyste,  etc.).  Au  contraire, 
par  la  formation  de  spores  endogènes,  elles  se  montrent  supérieures  à toutes 
■les  Nostocacées. 

Les  cellules  sont  sphériques  (Microcoque,  fi  g.  736,  a,  Leuconostoc, 
tig.  746,  etc.),  elliptiques  (Bactérie,  fig.  736,  b , etc.),  ou  cylindriques  ; dans  ce 
dernier  cas,  elles  sont  droites  (Bacille,  fig.  737,  Leptotriche,  Bégiate,  etc.)  ou 

T) Les  beaux  travaux  de  M.  Pasteur,  poursuivis  saus  relâche  depuis  l’année  18.Ï8  jus- 
qu'à ce  jour,  ont  mis  en  lumière  le  rôle  des  Bactériacées  dans  certaines  fermentations  (no- 
tamment dans  les  fermentations  acétique,  lactique,  butyrique,  visqueuse,  ammoniacale, 
(‘te.),  dans  l’altération  du  vin  et  de  la  bière,  dans  la  putréfaction  des  matières  organiques 
| et  dans  les  maladies  contagieuses  (charbon,  septicémie,  choléra  des  poules,  rouget  du  porc, 
flachcrie  des  vers  à soie,  etc.);  ces  travaux  ont  abouti  dans  ces  derniers  temps  à la  décou  - 
verte de  l’atténuation  des  propriétés  virulentes  et  de  la  vaccination  rationnelle. 

Depuis  lors,  ces  plautes  ont  été  l’objet  d'un  très  grand  nombre  de  recherches,  les  unes 
morphologiques,  les  autres  physiologiques,  dues  principalement  à MM.  Davaine  (1863, 
1864,  1877),  Robin  (1863),  Suringar  (1866),  Hotfmanu  (1869),  OErtel  (1871),  Obermeier  (1873), 
Ray-Lankester  (1873  et  1876),  Billroth  (1874),  Cohu  (1875,  1876,  1879),  Warming  (1875), 
Schrœter  (1875),  Cienkowski  (1876),  Nægeli  (1876),  Koch  (1876, 1877,  1882),  Ph.  Vau  Tieghem 
(1864, 1877,  1879,  1880,  1884),  Klebs  (1877),  Toussaint  (1877),  Fitz  (1876,1884),  llansen  (1879), 
Chamberlain!  (1879),  Schlœsing  et  Müntz  (1879),  Boutroux  (1880),  Prazmowski  (1880), 
Neelseu  (1880),  Brefeld  (1881),  Duclaux  (1882),  Engelmanu  (1882  et  1889),  Miller  (1882), 
Buchner  (1882),  Miquel  (1878-1883),  Gayon  (1882,  1884),  Zopf  (1S79,  1882),  Chauveau  (1883), 
Kurth  (1883),;Rolotï  (1883),  Engler  (1883),  Forbes  (1886),  Laurent  (1886),  Winogradsky  (1887, 
1889),  Billet  (1888),  Vuillemin  (1888),  Wasserzug  (1888),  Beyerinck  (1888-1889),  Klein  (1889), 
etc.,  etc. 

11  est  impossible,  on  le  comprend,  de  citer  ici  tous  ces  travaux;  on  les  trouvera  indi- 
1 <pics  pour  la  plupart  dans  les  ouvrages  suivants  : Zopf  : Die  Spallpilze,  3°  Aull.,  Breslau, 

| 1883.  — De  Bary  : Veryleichen.de  Morphologie  und  Biologie  der  Pilzc,  Mycetozoen  und  Bac- 
I lerien,  p.  490,  Leipzig,  1881,  et  Leçons  sur  les  Bactéries,  Paris,  1886.  — Cornil  etBabès:  Les 
Bactéries  et  leur  rôle  dans  les  maladies  infectieuses,  2'  édition,  Paris,  1886.  — Schrœter  • 
Brypl.  Flora  von  Schlesien,  p.  136,  1886. 


■ — a , Microcoque,  libre  à gauche,  dans  la  gelée  à droite,  b,  Bactérie,  libre  à gauche,  dans  la  gelée 

à droite 
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enroulées  en  spirale  (Vibrion,  fig.  737.  Spirille,  Spirochète,  fig.  738,  Myconos- 
toc,  etc.).  Leur  mince  membrane  cellulosique  est  enveloppée  d'une  couche 


Fig.  737.  — Quelques  genres^  de  Bactériucécs.  1, 
Sarcine  ( Sarcina ),  au  début  du  cloisonnement  ; 
2,  Bacille  (Bacillus)  ; 3,  Vibrion  ( Vibrio ),  à 
droite,  Spirille  (Spirillum)  à gauche  ; 4,  Spirille 
tournant  ( Spirillum.  volutans),  montrant  ses  grains 
de  soufre  à l'intérieur  et  deux  prolongements  en 
forme  de  cils  (d'après  Colin) 


fig.  738.  — Spirochète  ( Spirochxtc  plicatilis), 
coloré  à l’aniline,  montrant  les  cloisons  trans- 
verses (d’après  Strasburger). 

gélatineuse  pius  ou  moins  épaisse,  qui 

A 


Fig.  TiO.  — Bacille  subtil  ( Bacillus  subtilis).  /?,  état 
immobile,  dans  le  voile  superficiel.  C,  spores  t 


Fig.  739.  — Cladotriche  dicliotome  [Cladothrix- 
dichotoma).  a, a, a,  filament  primitif,  ayant 
subi  deux  ruptures  et  ayant  accru  son  tronçon 
inférieur  en  b,  vers  la  droite, et  son  tronçon  moyen 
en  c , vers  la  gauche;  d,  portion  de  filament  ou 
les  cloisons  transversales  sont  nettes  et  où  la 
membrane  externe  est  rendue  visible  par  places 
par  la  destruction  du  protoplasme  (d’après  de 
Bary). 

prend  parfois  une  forte  consistance  et 


dissocié,  mobile  dans  le  liquide.  A , état  associé, 
lans  les  filaments  du  voilefd’aprcs  de  Bary). 


forme  une  gaine  à contour  ferme  (Crénotriche,  Leuconostoc,  fig.  Tifi,  etc.). 
Tantôt,  cette  gélification  n’envahit  pas  les  cloisons,  et  les  cellules  demeurent 
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intimement  unies  (Streptocoque,  Leptotriche,  Bégiate,  Crénolriche,  etc.), 
tantôt,  elle  s’opère  aussi  suivant  la  ligne  médiane  des  cloisons,  ce  qui  dissocie 
les  cellules  dans  le  liquide  externe  ou  dans  la  gelée  plus  ou  moins  cohérente 
(Microcoque,  fig.  736,  a,  Hyalocoque,  Bactérie,  flg.  736,  b,  Bacille,  fig.  737,  2, 
Vibrion,  fig.  737.  3,  etc.).  Toutefois,  ce  caractère  est  ici  plus  variable  et  n’a  pas 
la  même  importance  que  chez  les  Nostocacées.  Dans  tous  les  cas,  lorsque  la  ge- 
lée offre  assez  de  cohérence  pour  ne  pas  se  dissoudre  dans  le  liquide,  ou  lors- 
que la  plante  se  développe  sur  un  milieu  solide,  l’ensemble  du  thalle  gélatineux, 
parvenu  à l’état  adulte,  affecte  une  forme,  une  consistance,  une  couleur  diffé- 
rentes, suivant  les  espèces  et  les  genres,  et  qui  peuvent  servir  à les  caractériser. 

Quand  les  cellules  demeurent  unies  en  filament,  celui-ci  est  toujours  simple, 
sans  vraie  ramification;  mais  il  s’y  opère  parfois  des  ramifications  apparentes, 
dues  ici,  comme  chez  les  Nostocacées,  à ce  qu’il  se  rompt  en  un  point  et  à ce 
que  le  tronçon  inférieur  continue  de  s’allonger  en  glissant  à côté  du  tronçon 
supérieur  (Cladotriche,  fig.  739,  Sphérotile,  etc.);  ces  fausses  branches  sont 
quelquefois  renflées  au  sommet  (Actinomyce). 

Les  filaments,  tronçons  ou  cellules  isolées  sont  tantôt  immobiles  (Microcoque, 
Leuconostoc,  Leptotriche,  Cladotriche,  divers  Bacilles  et  Bactéries,  etc.), 
tantôt  mobiles  (Bégiate,  Spirille,  divers  Bacilles  et  Bactéries,  etc.).  Dans  ce 
dernier  cas,  les  tronçons  ou  les  cellules  isolées  entraînent  parfois  à l’une  des 
extrémités,  ou  aux  deux  bouts,  un  fin  prolongement  gélatineux,  provenant  de 
l’étirement  de  la  lame  moyenne  gélifiée  de  la  cloison  (fig.  737, 4, et  740,  B).  Ces 
prolongements,  entièrement  passifs  dans  le  mouvement,  ont  été  pris  à tort  pour 
des  cils  vibratiles.  La  même  plante  peut  d’ailleurs  être  d’abord  mobile  et  plus 
tard  immobile,  comme  on  le  voit  notamment  dans  le  Bacille  subtil  (fig.  740). 

Parfois,  le  filament  se  pelotonne  sur  lui-même  en  dissociant  ses  cellules  et  les 
agglutinant  en  amas  de  forme  déterminée,  qui  se  segmentent  plus  tard  assez 
régulièrement  et  se  comportent  comme  une  cellule  composée;  les  Bactériacées 
qui  offrent  ce  phénomène  peuvent  être  dites  agrégées.  Les  cellules  y sont  tantôt 
sphériques,  avec  une  capsule  de  gélatine  autour  de  l’amas  (Ascocoque,  Leuco- 
cyste),  ou  sans  capsule  (Ponctule),  tantôt  cylindriques,  avec  (Ascobactérie, 
Cystobacter)  ou  sans  capsule  (Polybactérie),  tantôt  courbées  en  spirale  dans  la 
gélatine  (Myconostoc). 

Le  plus  souvent,  le  cloisonnement  n’a  lieu  que  dans 
une  seule  et  même  direction.  Quelquefois,  il  s’opère  sui- 
vant les  deux  directions  du  plan,  sans  gaine  de  gélatine 
(Mériste)  ou  avec  gaine  gélatineuse  (Lampropédie,  etc.). 

Ailleurs  il  a lieu  dans  les  trois  directions  de  l’espace  en 
formant  soit  des  amas  cubiques  (Sarcine,  fig.  741),  soit 
des  sphères  creuses  (Lamprocyste,  etc.),  ou  pleines 
(Thiocyste,  fig.  743,  A,  etc.). 

Plusieurs  des  différences  que  l’on  vient  de  signale 
entre  les  genres,  notamment  la  forme  des  cellules, 
l'épaisseur  de  la  couche  gélatineuse  qui  les  entoure,  leur  degré  d’adhérence  et 
leur  mobilité,  peuvent  se  rencontrer  dans  le  cours  du  développement  d’urie 
seule  et  même  espèce,  quand  les  conditions  de  milieu  varient  autour  d’elle.  Le 


Fig.  741.  — Sarcine  île  l'es- 
tomac ( Saroina  ventriculi). 
a,b,c,d,  états  successifs  delà 
division  (d’après  Zopf). 
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Gladotriche  dichotome  (fig.  739),  par  exemple,  une  des  Bactériacées  les  plus 
communes,  qui  vit  dans  toutes  les  eaux  courantes  ou  stagnantes  renfermant  une 
plus  ou  moins  grande  quantité  de  matières  organiques,  se  présente  tour  à tour 
sous  forme  de  longs  filaments,  simples  ou  abondamment  pourvus  de  fausses 
ramifications,  droits  ou  enroulés  en  hélice,  sous  forme  de  baguettes  droites  ou 
spiralées,  mobiles  ou  immobiles,  et,  dans  ce  dernier  cas,  munies  de  prolonge- 
ments en  forme  de  cils,  sous  forme  de  courts  bâtonnets  droits  ou  arqués,  enfin 
sous  forme  de  cellules  sphériques  dissociées.  De  même  le  Bacille  amylobacter, 
qui  est  également  répandu  partout,  s’ollre  en  filaments  longs  et  immobiles, 
en  baguettes  droites  ou  enroulées  en  hélice,  mobiles  ou  immobiles,  en  bâton- 
nets renflés  en  tête  à une  extrémité,  ou  gonflés  au  milieu  en  fuseau  au  point 
de  devenir  ovoïdes;  sous  toutes  ces  formes,  il  peut  produire  ses  spores. 

Il  est  donc  nécessaire,  ici  plus  encore  que  partout  ailleurs,  de  suivre  les 
diverses  espèces  dans  toutes  les  phases  de  leur  développement  et  de  les  cultiver 
à l’état  de  pureté  dans  les  conditions  de  milieu  les  plus  variées,  pour  arriver 
à les  définir  exactement  et.  à circonscrire  nettement  les  genres  qu’elles 
constituent. 

Bactériacées  assimilant  le  carbone  de  l’acide  carbonique  (1).  — Quelques 

Bactériacées  possèdent  de  la  chlorophylle  à l’état  d’imprégnation  homogène 
dans  le  protoplasme  ; tels  sont,  par  exemple,  la  Bactérie  verte,  le  Bacille  ver- 
dissant, etc.  Ces  plantes  décomposent  l’acide  carbonique  à la  lumière, 
effectuent  la  synthèse  des  hydrates  de  carbone,  en  un  mot,  leur  nutrition  est 
directè,  comme  celle  de  tous  les  autres  végétaux  verts. 

D’autres,  absolument  privées  de  chlorophylle,  ont  leur  protoplasme  unifor- 
mément coloré  par  une  matière  rouge,  plus  ou  moins  foncée,  virant  parfois  au 
bleu  ou  au  brun,  la  ôactériopurpurine  ; tels  sont  notamment  : le  Chromate 
d’Oken,  le  Rhabdochromate  rose,  le  Bacille  photométrique,  la  Bactérie  rouge, 
la  B.  soufrée,  le  Spirille  rouge,  le  S.  sanguin,  etc.,  avec  une  direction  de 
cloisonnement  ; la  Thiopédie  rose,  avec  deux  directions  de  cloisonnement;  le 
Lamprocyste  rose,  le  Thiocyste  violet,  etc.,  avec  trois  directions  de  cloison- 
nement. 

Le  bactériopurpurine  est  insoluble  dans  l’eau,  l’alcool,  le  chloroforme, 
l’ammoniaque,  l’acide  sulfurique,  etc.  Elle  est  très  oxydable  et  ne  peut  se 
conserver  à la  lumière  que  dans  un  milieu  réducteur.  Pour  étudier  la  manière 
dont  elle  absorbe  les  radiations  incidentes,  il  faut  donc  opérer  sur  des  amas 
de  cellules  rapidement  desséchées  à 50°,  puis  humectées  d’huile  d'olive  ou  de 
baume  de  Canada.  On  s’assure  ainsi  qu’elle  offre  trois  principales  bandes 
d’absorption  : la  première  et  la  plus  forte  dans  le  vert  bleuâtre,  au  voisinage 
de  la  raie  F;  la  seconde,  un  peu  moins  forte,  dans  le  jaune,  au  voisinage  de 
la  raie  D ; la  troisième,  à peine  moins  forte  que  la  seconde,  dans  l’infra- 
rouge, entre  les  longueurs  d’onde  0,8  et  0,9. 

D’autre  part,  si  l’on  soumet  à l’action  d’un  microspectre,  dans  de  l’eau 
chargée  d’acide  carbonique,  celles  de  ces  Bactériacées  pourpres  qui  sont  en 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Observations  sur  des  Bactériacées  vertes  (Bull,  de  la  soc.  bot. 
XXV11,  1880).  — Engelmann  : Les  Bactéries  pourprées  et  leurs  relations  avec  la  lumière 
(Archives  néerlandaises,  XXXIII,  1889). 
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même  temps  très  mobiles  et  très  avides  d’oxygène,  notamment  le  Bacille 
photométrique,  on  les  voit  se  grouper  précisément  dans  les  trois  bandes 
d’absorption,  montrant  ainsi  que  là,  et  là  seulement,  s’opère  un  dégagement 
d’oxygène  proportionnel.  La  plus  forte  accumulation,  et,  par  suite,  le  plus 
fort  dégagement  d’oxygène,  a lieu  dans  la  bande  de  l’infrarouge;  la  moyenne, 
dans  celle  du  jaune  ; la  plus  faible,  dans  le  vert-bleu  : résultat  qui  s'explique  si 
l’on  se  souvient  que,  dans  le  spectre  de  la  lumière  du  gaz,  la  dispersion  des 
radiations  va  croissant  et  leur  énergie  décroissant  rapidement  de  l'infrarouge 
au  violet.  On  obtient  le  même  résultat  en  soumettant  au  microspectre  un 
amas  immobile  de  ces  plantes,  auquel  on  a mélangé  une  Bactérie  incolore 
très  mobile  et  très  avide  d’oxygène,  conformément  à la  méthode  générale 
indiquée  p.  176.  Les  Bactéries  incolores  se  localisent  et  s’accumulent  dans  les 
trois  bandes  d’absorption,  comme  il  vient  d’être  dit. 

Les  Bactéries  pourpres  absorbent  donc  dans  la  radiation  totale  incidente 
trois  groupes  de  radiations  et,  à l’aide  de  ces  radiations,  aussi  bien  des 
obscures  que  des  lumineuses,  elles  décomposent  de  l’acide  carbonique,  dé- 
gagent de  l’oxygène  et  réalisent  ainsi,  en  dehors  de  la  chlorophylle,  la 
synthèse  des  hydrates  de  carbone,  en  un  mot,  assimilent  le  carbone,  résultat 
déjà  signalé  sommairement  à la  page  667  (en  note).  • 

Ces  Bactériacées  pourpres  sont  d’une  autre  manière  encore  sensibles  à 
l’action  de  la  lumière.  La  lumière  exalte  leur  mobilité  et,  dans  d’assez  larges 
limites,  leur  mouvement  est  d’autant  plus  rapide  que  1 intensité  lumineuse  est 
plus  grande.  L’obscurité  les  amène  au  repos,  après  un  temps  plus  ou  moins 
long,  Quand  on  fait  décroître  brusquement  l’intensité  lumineuse,  la  Bactérie 
pourpre  se  rejette  brusquement  en  arrière,  en  môme  temps  que  la  rotation  de 
son  corps  se  renverse.  Il  en  résulte  qu’un  espace  éclairé,  nettement  circonscrit 
dans  un  liquide  partout  ailleurs  obscur,  agit  sur  ces  plantes  comme  un  piège. 
Elles  y peuvent  bien  entrer,  mais  n’en  peuvent  pas  sortir. 

Malgré  la  faculté  qu  elles  possèdent  de  produire  des  hydrates  de  carbone 
à l’aide  de  l’acide  carbonique,  ces  Bactériacées  vertes  ou  pourpres  sont 
pourtant  toujours  dépourvues  d’amidon  et  de  tout  corps  bleuissant  par  l’iode 
analogue  à l’amidon.  Sous  ce  rapport,  elles  ressemblent  aux  Nostocacées. 

Ilaotériacées  n’assimilant  pas  le  carbone  de  l’aeide  carbonique.  — Les 

Bactériacées  qui  ne  sont  ni  vertes,  ni  pourpres,  c’est-à-dire  la  très  grande 
majorité,  sont  incapables  d’assimiler  le  carbone  de  l’acide  carbonique  et  vivent 
par  conséquent  aux  dépens  des  matières  organiques. 

On  les  cultive  facilement  dans  des  liquides,  ou  sur  des  solides  appropriés. 
Comme  liquide  nutritif,  on  emploie  par  exemple  le  bouillon  neutre,  l'extrait 
de  malt,  les  jus  de  fruits,  la  décoction  de  crottin,  etc.,  ou  de  beau  distillée 
contenant  en  dissolution,  par  litre:  10  grammes  de  tartrate  d’ammoniaque, 
1 gramme  de  phosphate  de  potasse,  0 gr.  2 de  sulfate  de  magnésie,  0 gr.  1 de 
chlorure  de  calcium.  11  est  nécessaire  de  stériliser  le  liquide  avant  le  semis,  en 
le  portant  à 110°,  et  de  Je  maintenir  ensuite  à l’abri  des  germes  de  l’air  en 
bourrant  de  ouate  le  col  du  tlacon.  Comme  milieu  solide,  on  se  sert,  par  exemple 
de  tranches  de  pomme  de  terre  cuite  ; ou  bien  dans  un  liquide  nutritif  on 
dissout  à chaud  assez  de  gélatine  ou  de  gélose,  c’est-à-dire  de  gelée  d’agar- 
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agar,  pour  que  le  tout  se  solidifie  par  le  refroidissement.  Par  sa  transparence, 
la  gélatine  ou  la  gélose  permet  de  suivre  sur  le  porte-objet  toutes  les  phases 
du  développement.  En  outre,  les  diverses  manières  dont  la  plante  agit  sur  elle, 
par  exemple  suivant  qu’elle  la  liquéfie  ou  non,  sont  des  caractères  dont  il  faut 
tenir  compte  dans  la  définition  des  espèces. 

La  plupart  de  ces  plantes  exigent,  pour  se  développer,  le  contact  de  l’air  : 
elles  sont  aérophiles  (Bacille  subtil,  etc.);  quelques-unes  ne  se  développent, 
au  contraire,  qu’en  l’absence  d’oxygène  libre  : elles  sont  aéropbobes  (Bacille 
amylobacter,  etc.).  La  lumière  exerce  parfois  sur  elle  une  action  très  nette. 
Certaines  espèces  immobiles  et  incolores  s’accumulent  de  préférence  sur  la 
face  éclairée  du  vase  de  culture  (Microcoque  de  l’urée,  etc.). 

Les  décompositions  que  les  Bactériacées  à thalle  incolore  provoquent  né- 
nécessairement  dans  les  diverses  substances  dont  elles  se  nourrissent  se  tra- 
duisent quelquefois  par  des  phénomènes  remarquables,  que  l’on  peut  grouper 
en  sept  catégories.  Tantôt  elles  produisent  et  déposent  dans  leur  protoplasme 
une  substance  analogue  à l’amidon  soluble,  ou  bien  des  granules  de  soufre  : 
elies  sont  amylogènes,  ou  thiogènes.  Tantôt  elles  émettent  par  tous  les  points 
de  leur  protoplasme  une  lumière  plus  ou  mois  vive  : elles  sont  photogènes . 
Tantôt  elles  produisent  et  rejettent  aussitôt  en  dehors  d’elles,  dans  le  milieu 
nutritif,  des  substances  colorantes  ou  des  diastases:  elles  sont  chromogènes  ou 
diastasigènes.  Tantôt  elies  provoquent  dans  le  milieu  nutritif  des  décomposi- 
tions rapides,  qui  ne  sont  pas  sous  la  dépendance  des  diastases,  dont  le  méca- 
nisme est  encore  inconnu,  et  qu’on  nomme  des  fermentations  : elles  sont 
ferments.  Tantôt,  enfin,  elles  se  développent  en  parasites 
dans  le  corps  de  l’homme,  des  animaux  ou  des  plantes, 
et  y engendrent  des  maladies  : elles  sont  pathogènes.  Ci- 
tons quelques  exemples  de  ces  sept  sortes  d’actions. 

Bactériaeées  amylogènes.  — Comme  les  Nostoca- 
cées,  les  Bactéries  vertes  et  rouges,  qui  effectuent  la  syn- 


thèse des  hydrates  de  carbone,  sont  totalement  dépour- 
vues de  véritable  amidon  en  grains;  on  n’y  observe  pas 
non  plus  ce  corps  voisin  de  l’amidon,  bleuissant  comme 
lui  par  l’iode,  mais  amorphe,  que  nous  avons  déjà  rencontré 
chez  divers  Champignons  à l’état  d’imprégnation  dans  le 
protoplasme  ou  dans  la  membrane  des  cellules  (p.  1018  et 
1131),  corps  que  pour  abréger  on  nomme  Y amyloïde . 11  est 
d’autant  plus  intéressant  de  constater  que  cet  amyloïde  se 
développe  dans  quelques  Bactériacées  incolores,  incapables 
de  produire  directement  des  hydrates  de  carbone.  Il  en 
est  ainsi,  par  exemple,  dans  le  Bacille  amylobacter  (fig.  742) 
et  dans  le  Spirille  amylifère,  qui  doivent  à cette  propriété 
leur  nom  spécifique;  il  en  est  de  même  dans  le  Bacille 
de  Pasteur,  dans  le  Leptotriche  buccal,  etc. 

Dans  les  deux  premières  espèces  notamment,  c’est  surtout  dans  la  période  qui 
précède  la  formation  des  spores  que  l’amyloïde  apparaît  et  s’accumule  progres- 
sivement dans  les  cellules,  imprégnant  uniformément  d’abord  certaines  por- 


Amylobacter).  Bâton- 
nets mobiles,  les  uns 
cylindriques  sans  spo- 
res, les  autres  diverse- 
ment renflés  avec  spo- 
res dans  les  renfle- 
ments ; la  partie  tein- 
tée se  colore  en  bleu 
par  l'iode  ; s,  spore 
libre,  à épaisse  couche 
gélatineuse. 
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lions,  puis  la  plus  grande  partie,  et  parfois  même  la  totalité  du  protoplasme. 
Pendant  la  formation  des  spores,  l’amyloïde  diminue  peu  à peu  et  enfin  disparaît; 
les  spores  n’en  renferment  pas.  Celte  substance  joue  donc  le  rôle  d’une  réserve 
accumulée  en  vue  de  la  formation  des  corps  reproducteurs,  et  se  comporte 
sous  ce  rapport  comme  l’amylodextrine,  qui  imprègne  l’épiplasme  dans 
l’asque  des  Ascomycètes  (p.  1130). 

Bactériacées  thiog-ènes  (1).  — Les  diverses  Bactériacées  rouges  et  assimi- 
latrices, dont  il  a été  question  plus  haut,  renferment  habituellement  dans  leur 
protoplasme  coloré  des  granules  opaques  et  brillants,  solubles  dans  le  sulfure 
de  carbone,  et  qui  sont  du  soufre  (fig.  744  et  743).  Mais,  en  outre,  de  pareils 
granules  se  rencontrent  abondamment  chez  plusieurs  Bactériacées  incolores 
(Bégiate,  Thiotriche,  fig.  743,  Spirille  tournant,  fig.  737,  etc.).  Le  groupe  des 
Bactériacées  thiogènes,  ou  sul/'obactéries , est  donc  purement  physiologique  et 
renferme  les  formes  les  plus  diverses. 

Toutes  ont  besoin  pour  vivre  de  pouvoir  emmagasiner  du  soufre  dans  leur 
protoplasme,  et  elles  ne  peuvent  se  procurer  ce  soufre  que  par  l’oxydation  de 
l'hydrogène  sulfuré,  en  sorte  que  ce  dernier  composé  leur  est  indispensable, 
biles  font  subir  à l’hydrogène  sulfuré  un  premier  degré  d’oxydation,  qui  met 
du  soufre  en  liberté  ; puis,  dans  un  second  degré  d’oxydation,  elles  transforment 
ce  soufre  en  acide  sulfurique,  lequel  est  éliminé  à l’état  de  sulfate,  principa- 
lement de  sulfate  de  chaux.  Sans  hydrogène  sulfuré,  elles  ne  tardent  pas  à 
périr.  Pour  tout  le  reste,  ces  Algues  se  montrent  très  peu  exigeantes;  il  leur 
suffit  de  traces  de  matières  organiques  nutritives,  qui  seraient  insuffisantes 
pour  la  plupart  des  autres  espèces.  Ce  résultat  s’explique  naturellement  pour 
toutes  les  espèces  rouges,  qui  assimilent  directement  le  carbone  ; il  est  moins 
facile  de  s’en  rendre  compte  pour  les  espèces  incolores. 

Dans  la  nature,  les  Bactériacées  thiogènes  pullulent  dans  les  sources  sulfu- 
reuses, où  on  les  connaît  sous  le  nom  de  sulfuraires  ou  de  barégines,  et  aussi 
dans  tous  les  milieux  où  du  sulfate  de  chaux  est  associé  à des  matières  putres- 
cibles. L’action  réductrice  qui  accompagne  la  putréfaction  transforme  le  sul- 
fate en  sulfure,  lequel,  sous  l’influence  des  acides,  dégage  de  l’hydrogène 
sulfuré,  et,  dès  lors,  le  liquide  se  trouve  propre  au  développement  des  sulfo- 
bactéries.  On  obtient  artificiellement  un  milieu  très  propre  au  développement 
spontané  de  ces  Algues  en  déposant  des  tranches  de  rhizomes  de  Butome, 
par  exemple,  fraîchement  arrachés  et  encore  enduits  de  la  vase  adhérente, 
dans  de  l’eau  additionnée  de  2 grammes  de  gypse  par  litre. 

Les  Bactériacées  thiogènes  incolores  se  rattachent  à deux  genres  (fig.  743)  : 
les  Bégiates,  à filaments  libres,  flexibles  et  mobiles,  sans  gaine  (A),  et  les 
Thiotriches,  à filaments  fixés  par  la  base,  rigides  et  immobiles,  avec  gaine  (B). 
Lu  outre,  chez  les  Thiotriches,  quand  le  filament  a acquis  une  certaine  lon- 
gueur, son  bout  libre  se  divise  en  une  série  de  tronçons  assez  allongés,  qui 
deviennent  mobiles,  se  détachent,  sortent  de  la  gaine  et  s’éloignent  en  rampant 
(e,  /')  ; plus  tard,  ils  se  fixent  par  un  bout,  perdent  leur  mobilité  et  s'accroissent 
en  un  nouveau  filament  (a,  b,  c,  d).  Ce  sont  des  sortes  d’hormogonies,  dont  les 

(t)  Winogradsky  : Zur  Morphologie  uncl  Physiologie  der  Schwefdbacterien,  Leipzig, 

1888. 
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Bégiates  sont  dépourvus.  Ces  deux  genres  sont  voisins  des  Oscillariées.  En 


Fig.  743.  — Sulfobactéries  incolores.  A,  Bégiate  ( Beggiatoa  alba);  a,  dans  une  eau  riche  en  acide  sulfhy- 
drique;  b,  après  vingt-quatre  heures  de  séjour  dans  une  eau  privée  d'acide  sulfhydrique;  c,  après  quarante- 
huit  heures,  le  soufre  a disparu  et  les  cloisons  apparaissent  nettement.  B,  Thiotriche  ( Thiothrix.nwea ) ; a, 
b,c,d , filaments  de  plus  en  plus  longs,  fixés  à la  base;  e,  le  filament  sépare  au  sommet  une  baguette  mobile  ; 
/*,  il  se  rompt  en  pareilles  baguettes  mobiles  (d’après  Winogradsky). 


outre,  certains  Spirilles  incolores,  comme  le  Sp.  tournant  (fig.  737),  produisent 

aussi  du  soufre. 

Les  Bactériacées  thiogènes  rouges  sont  plus 
nombreuses  et  plus  variées  (fig.  744  et  745).  On  y 
a distingué  douze  genres,  d’après  le  groupement 
des  cellules,  leur  mode  de  division,  l’abondance  ou 
l’absence  de  gélatine,  etc.  Le  cloisonnement  des 
cellules  a lieu  suivant  une  seule  direction  dans 
les  Chromate  (fig.  744,  A ),  Rhabdochromate  (fig. 

744,  B),  Thiospirille,  ainsi  que  dans  les  Amibobac- 
ter,  Thiothèce,  Thiodycfe  (fig.  745,  B),  Thiopolyco- 
que  ; suivant  deux  directions  dans  la  Thiopédie  (fig. 

745,  C ) ; d’abord  suivant  trois,  puis  suivant  deux 
directions  dans  le  Lamprocyste  ; tout  de  suite  sui- 
vant trois  directions  dans  les  Thiocyste  (fig.  745,  A), 
Thiocapse  et  Thiosarcine.  Par  la  rapide  dissocia- 
tion des  cellules,  la  plupart  de  ces  plantes  ressem- 
blent aux  Chroococcées.  Plusieurs  de  ces  genres 
nouveaux  devront  être  d’ailleurs  réunis  aux  genres 
anciens,  dont  ils  ne  diffèrent  que  par  la  formation 
du  soufre,  notamment  le  Thiospirille  aux  Spirilles, 
qui  comptent  déjà  des  espèces  rouges  sans  soufre 
et  des  espèces  incolores  à soufre,  le  Thiothèce  à 


Fig.  744.  — Sulfobactéries  pour- 
pres. A,  Chromate  (Chromât ium 
Okeniï)  ; la  cellule  a s’est  allon- 
gée en  b et  divisée  en  c,  où  elle 
porte  un  prolongement  en  forme 
de  cil  . B,  Rhabdochromate 
( Rhabdochromatium  roseum );  a, 
b,c,d , états  successifs  de  la  crois- 
sance et  du  cloisonnement  d’une 
cellule  fusiforme  (d’après  Wino- 
gradsky). 


l’Hyalocoque,  la  Thiopédie  à la  Lampropédie,  la 
Thiosarcine  à la  Sarcine,  etc. 

Bactériacées  photogènes  (1).  — La  phosphorescence  de  la  mer  est  sou- 


(i)  Ludwig  : Zeitsch.  f.  Mikroskopie,  I,  1884.  — Fischer.  : Zeitsch  f.  Hygiène,  II,  1887  et 
Bacter.  Ceutralblatt,  III,  1888.  — Beyerinck  : Le  Photobacterium  luminosum  et  Les  Bactéries 
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vent  due  au  développement  de  certaines  Bactériacées,  dont  on  connaît  bien 
aujourd’hui  quatre  espèces.  Ce  sont  de  courts  Bacilles;  on  les  a réunies,  peut- 
ôre  à tort,  dans  un  genre  spécial,  sous  le  nom  de  Photobactérie. 


Fig.  74;i.  — S ulfob aciéries  pourpres.  A,  Thiocyste  ( Thiocystis  violacca)  ; a , un  amas  de  cellules  entrant  en 
repos,  sécrétant  de  la  gelée  en  b,  puis  s’accroissant  en  c et  d.  B,  Thiodicte  (. Thiodictyon  elegans)  ; cellules 
ajustées  en  réseau.  C,  Thiopédie  ( Thiopedia  roaea ) ; a-g , états  successifs  du  développement  pendant  quatre 
jours  (d'après  Winogradsky). 


La  Ph.  phosphorescente  est  la  plus  commune,  et  c'est  elle  aussi  qui  rend 
le  poisson  phosphorescent  ; la  Ph.  indienne  pullule  dans  la  mer  des  Indes,  la 
Ph.  de  Fischer  dans  la  mer  Baltique,  la  Ph.  lumineuse  dans  la  mer  du  Nord, 
sur  les  côtes  de  Hollande.  Toutes  exigent,  pour  se  développer,  que  le  milieu 
contienne  3 à 3,5  p.  100  de  sel  marin,  ou  des  quantités  équivalentes  d’autres 
sels  minéraux  ; toutes  se  nourrissent  de  peptones  comme  aliment  azoté  et 
empruntent  leur  carbone  à de  très  petites  quantités  de  glucose,  de  lévulose, 
de  maltose,  de  galactose,  de  lactate  de  chaux  et  surtout  de  glycérine  ; il  faut 
à toutes  un  sol  neutre  ou  légèrement  alcalin.  On  les  cultive  aisément  dans  du 
bouillon  de  poisson  à l’eau  de  mer  gélatinée  ou  gélosée.  Dans  ces  conditions, 
elles  offrent  toutes  des  états  mobiles  et  elles  émettent  des  radiations  lumi- 
neuses comprises  entre  les  raies  D et  G,  c’est-à-dire  formées  de  jaune,  de  vert 
et  de  bleu.  La  lumière  émise,  dont  le  spectre  est  continu,  est  ordinairement 
vert  bleuâtre;  elle  est  plus  jaune  et  plus  brillante  dans  la  Ph.  de  Fischer.  On 
n’y  a pas  observé  de  spores  jusqu’à  présent. 

Aucune  d’elles  ne  sécrète  d’amylase,  d’invertine  ou  de  lactase,  en  sorte  que 
ni  l’amidon  soluble,  ni  le  sucre  de  Canne,  ni  le  lactose  ne  peuvent  servir  à leur 
nutrition.  Une  trace  d'acide  dans  le  milieu  suffit  pour  éteindre  leur  lumière; 
l'addition  de  1 à 2 p.  100  de  glucose  à l’aliment  agit  de  même,  par  ce  qu’elles 
produisent  alors  un  acide  en  prenant  des  formes  singulières.  La  Ph.  phospho- 
rescente ne  sécrète  pas  de  trypsine,  tandis  que  les  autres  en  produisent  et 
liquéfient,  par  conséquent,  digèrent  la  gélatine,  l’albumine,  etc. 

Enfin,  la  phosphorescence  est  liée  nécessairement  à la  présence  de  1 oxygène 
libre;  elle  est  un  des  effets  de  la  combustion  respiratoire.  En  l'absence  d’oxy- 
gène libre,  celles  de  ces  plantes  qui  peuvent  continuer  à vivre  pendant  quelque 

lumineuses  dans  leurs  rapports  avec  l'oxygène  (Archives  uéeri.,  XXIII.  1889).  — Giard  et  Billet  : 
Sur  la  maladie  phosphorescente  des  Talitres  et  autres  Crustacés  (Société  de  biologie,  octobre 

1889). 
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temps,  comme  la  Ph.  phosphorescente,  sur  laquelle  nous  reviendrons  tout  à 
l’heure,  cessent  d’être  lumineuses. 

Elles  se  développent  peu  et  deviennent  obscures  si  on  leur  donne  pour 
aliment  carboné  du  sucre  de  Canne,  de  l'amidon  soluble  ou  du  lactose.  Mais 
si  l’on  introduit  alors  dans  le  milieu  une  cellule  quelconque  sécrétant  de  l’in- 
vertine,  de  l'amylase  ou  de  la  lactase,  aussitôt  la  Photobactérie  se  développe 
et  brille  en  ce  point.  De  là  une  méthode  élégante  pour  juger  si  une  cellule 
donnée  sécrète  ou  non  de  l’invertine,  de  l’amylase  ou  de  la  lactase. 

Les  Photobactéries  s’établissent  parfois  en  parasites  dans  divers  Crustacés 
Amphipodes  (Talitre,  Orchestie,  Uvale,  etc.),  dont  le  corps  devient  par  là 
tout  entier  phosphorescent.  On  a pu  les  inoculer  aussi  à des  Isopodes  terrestres 
(Cloporte,  etc.),  et  les  rendre  ainsi  phosphorescents. 

Baetériaeées  chromogènes  (1).  — Les  Baetériaeées  chromogènes  sont 
nombreuses.  Les  divers  principes  colorants  qu’elles  produisent  au  contact  de 
l’air  ont,  dans  l’ensemble  de  leurs  réactions  et  dans  leurs  propriétés  optiques, 
une  analogie  remarquable  avec  les  couleurs  d’aniline;  la  substance  rouge  du 
Microcoque  miraculeux,  par  exemple,  ressemble  à la  fuchsine.  Ils  se  forment 
et  sont  contenus,  non  dans  le  protoplasme,  mais  bien  plutôt  dans  la  mem- 
brane, d’où,  s’ils  sont  solubles  dans  l’eau,  ils  se  répandent  tout  autour  dans 
ie  milieu  nutritif;  s’ils  sont  insolubles,  ils  restent  confinés  dans  la  gaine  géla- 
tineuse. 

La  couleur  est  rouge  dans  le  Bacille  sanguin,  ainsi  que  dans  le  Microcoque 
miraculeux,  qui  se  développe  fréquemment  sur  les  matières  féculentes  cuites 
(pain,  hosties,  pomme  de  terre,  riz,  empois)  et  dans  le  lait,  en  produisant 
le  lait  ronge  ; elle  est  rose  dans  le  Bacille  érythrospore  ; elle  est  orangée  ou 
jaune  dans  le  Microcoque  orangé,  ainsi  que  dans  le  Bacille  jaune  qui  fait  le 
tait  jaune ; elle  est  verte  dans  le  Microcoque  vert;  bleue  dans  le  Bacille 
pyocyanique,  qui  fait  le  pus  bleu,  et  dans  le  Bacille  bleu,  qui  se  développe  fré- 
quemment dans  le  lait  et  fait  le  lait  bleu  ; violette  dans  le  Bacille  violet  ; noire, 
enfin,  dans  le  Bacille  mélanospore. 

Dans  une  espèce  donnée,  la  nature  du  pigment  et  sa  formation  même 
dépendent  de  la  qualité  du  milieu  nutritif.  Ainsi  le  Bacille  pyocyanique,  cultivé 
dans  l’albumine,  ne  produit  pas  son  pigment  bleu,  c’est-à-dire  Ja pyocganine, 
mais  seulement  une  substance  verte  fluorescente  ; cultivé  dans  la  peptone,  il 
donne,  au  contraire,  la  pyocyaninc  sans  fluorescence  verte  ; cultivé  dans  le 
bouillon,  il  donne  un  mélange  des  deux  pigments.  D’autre  part,  une  dose 
d’acide  borique  qui  permet  encore  le  développement  de  la  plante  l’empêche 
de  produire  l’une  ou  l’autre  de  ces  substances  colorantes. 

Aux  Baetériaeées  chromogènes,  on  peut  rattacher  celles  de  ces  plantes  qui, 
comme  le  Crénotriche  polyspore,  le  Leptotriche  ochracé,  etc.,  vivent  dans  les 
sources  ferrugineuses;  la  gaine  gélatineuse  de  leurs  filaments  s’y  imprègne, 
en  effet,  de  sesquioxyde  de  fer,  qui  les  colore  en  jaune-rouille  (2).  Pour  se 
développer,  elles  ont  besoin  de  sels  de  protoxyde  de  fer,  qu’elles  absorbent 

(1)  Schrœter  : Kryptogamen-Ftora  vou  Schlesien,  p.  136,  1886.  — Guignard  et  Charria  : 
Comptes-rendues,  CV,  1887.  — Cessant  : Ibid.,  CX,  1890. 

(2)  Wiuogradsky  : Ueber  E/senbacterien  (Botan.  Zeit-,  1888). 
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dans  leur  protoplasme  ; là,  ces  sels  sont  oxydés,  transformés  en  sels  de 
sesquioxyde,  qui  sont  sécrétés  ensuite  par  la  cellule  et  qui  imprègnent  la 
membrane  et  sa  gaine  gélatineuse  ; d’abord  solubles,  ces  conbinaisons  de 
sesquioxyde  se  fixent  ensuite  plus  fortement  dans  la  gaine  et  passent  à l’état 

insoluble. 

Ces  Bactériacées  ferrugineuses  se  comportent  donc,  vis-à-vis  du  protoxyde 
de  fer.  à peu  près  comme  les  Bactériacées  sulfureuses  vis-à-vis  de  l’hydrogène 
sulfuré.  Les  unes  et  les  autres  sont  des  agents  d’oxydation  et  trouvent  dans 
cette  oxydation,  en  partie  ou  en  totalité,  la  chaleur  nécessaire  à leur  dévelop- 
pement. Les  Bactériacées  ferrugineuses  jouent  un  rôle  important  dans  la 
nature.  C’est  à leur  action  qu'il  faut  attribuer  les  puissante  dépôts  de  minerai 
de  fer  limoneux  connus  sous  ie  nom  « de  minerais  de  marais,  de  lac,  de 
prairie,  de  gazon,  etc.  » 


Bactériacées  diastasig'èiies 

duisent  de  l’invertine, 
qu'elles  émettent  dans 
le  liquide  ambiant  ; 
nourries  avec  du  sucre 
de  Canne,  elles  l’hydra- 
tent  par  conséquent  et 
le  dédoublent  en  un 
mélange  à poids  égaux 
de  glucose  et  de  lévu- 
lose. Tel  est,  par  exem- 
ple, le  Bacille  amylo- 
bacter  (fig.  742)  ; tel  est 
encore  le  Leuconostoc 
mésentéroïde  (fig.  746), 
nommé  aussi  gomme  de 
sucrerie,  qui  se  déve- 
loppe dans  les  cuves 
renfermant  les  jus  su- 
crés de  Betterave  et  qui, 
en  quelques  heures,  les 
remplit  de  son  thallegé- 
latincux  compact,  in- 
tervertissant le  sucre  et 


(1). 


Diverses  Bactériacées  incolores 


pro- 


Fig.  746.  — Leuconostoc  (Leuconostoc  mesenferoidos).  1,  spores  isolées;  2, 
germination;  3,  jeunes  filaments  avec  leur  gaine  gélatineuse,  commençant 
à se  recourber;  6,  thalle  gélatineux  cérébriforme  ; 5,  section  de  ce  thalle 
montrant  les  filaments  pelotonnés  dans  les  compartiments  gélatineux  ; 4, 
formation  des  spores  ou  kystes  le  long  des  filaments  ; le  dessin  en  a exa- 
géré la  dimension. 


se  nourrissant  du  glucose  produit,  causant  ainsi  de  grands  dommages  dans  les 


sucreries. 


D’autres  sécrètent  de  l'amylase,  qui  hydrate  et  dédouble  l’amidon  à l’état 
j d’empois  ou  même  à fiélat  de  grains  (pag.  518,  fig.  348),  en  le  transformant 

(1)  Ph.  Van  Tieghem  : Sur  le  Bacillus  Amylobacter  et  son  rôle  dans  la  destruction  des  tis- 
j sus  végétaux  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXIV,  1877).  Sur  la  fermentation  de  la  cellulose  (Comptes 
rendus,  LXXXVIII,  1879).  Sur  la  gomme  <le  sucrerie  ( Ann.  des  sc.  uat.,  6e  série,  VII,  1877). 
Sur  la  fermentation  de  l’urée  et  cle  l'acide  hippurique  (Annales  scient,  de  l’Ecole  normale, 
I.  1861).  — Musciilus:  Sur  te  ferment  de  l’urée  (Comptes  rendus,  LXXXII,  1876).  — Duclaux  : 
Mémoire  sur  le  lait  (Ann.  de  l'Jnst.  agron.,  IV,  1879-1880). 
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en  glucose.  Tels  sont  divers  Microcoques,  diverses  Bactéries,  etc  ; tel  est  aussi 
le  Bacille  amylobacter,  qui  attaque  les  grains  d'amidon  de  certaines  plantes 
(Moschatelline,  etc.)  et  respecte  ceux  d’autres  plantes  (Pomme  de  terre,  etc.). 

Quelques  unes  sécrètent  de  la  cellulase,  qui  attaque  la  cellulose,  la  dissout 
et  finalement  la  transforme  en  glucose.  Tel  est,  notamment  le  Bacille  amylo- 
bacter (fig.  742),  qui  détruit  les  tissus  végétaux  vivants  plongés  dans  l’eau, 
surtout  les  parenchymes,  en  isolant  les  tissus  morts  (vaisseaux,  fibres,  etc.),  la 
cuticule,  le  liège,  les  cellules  laticifères,  etc.,  dont  les  membranes  lignifiées  ou 
subérisées  résistent  à son  action,  et  qui  se  montre  ainsi  l’agent  le  plus  actif 
de  la  macération  et  du  rouissage.  Son  rôle  n’est  pas  moins  im- 
if  g portant  dans  la  digestion  des  tissus  végétaux  par  les  animaux 
o | ® herbivores,  dans  la  panse  desquels  il  pullule  en  attaquant  la  cel- 

© ^ ^ ® lulose. 

® © Quelques  autres  produisent  une  diastase  qui  hydrate  l’urée  et  la 

Fig.  747.  — dédouble  en  ammoniaque  et  acide  carbonique,  qui  hydrate  éga- 
dè Curée  pw-  lement  l’acide  hippurique  et  le  dédouble  en  acide  benzoïque  et 
'reæ)CCUS  ""  8'ly c°lam ne  ï on  peut  la  nommer  urase. Tel  est  surtout  le  Micro- 
coque de  l’urée  (fig.  747),  qui  se  développe  dans  l’urine  et  qui, 
dans  le  monde  entier,  transforme  chaque  jour  en  carbonate  d’ammoniaque 
toute  l’urée  sécrétée  par  l’homme  et  les  animaux. 

D’autres  sécrètent  des  diastases  qui  hydratent  et  dédoublent  les  matières 
albuminoïdes  en  les  transformant  en  peptones.  Ainsi, le  Tyrothriche  ténu  et  les 
espèces  voisines,  qui  se  développent  dans  le  lait  et  sont  les  agents  de  la  fabri- 
cation des  fromages,  sécrètent  de  la  caséase,  qui  hydrate,  dédouble  et  peptonise 
la  caséine.  Bon  nombre  d’espèces  appartenant  aux  genres  les  plus  divers  pro- 
duisent de  la  trypsine  et,  par  conséquent,  hydratent,  dédoublent,  peptonisent 
la  gélatine  et  l’albumine  : Microcoque  miraculeux,  Bactérie  terme  (fig.  736),  Ba- 
cille subtil  (fig.  740),  B.  mégathère  (fig.  731),  B.  du  charbon  (fig.  732),  B.  amylo- 
bacter (fig.  742),  Photobactérie  indienne,  Ph.  lumineuse,  Ph.  de  Fischer,  etc. 

Une  même  espèce  peut  sécréter  à la  fois  plusieurs  diastases,  comme  on  le 
voit,  par  exemple,  pour  le  Bacille  amylobacter, qui  produit  à la  fois  de  la  cellu- 
lase, de  l’amylase,  de  l’invertine,  de  la  lactase  et  de  la  trypsine.  Par  contre,  il 
y a des  espèces  qui  n’en  sécrètent  aucune. 

Une  même  espèce  peut  être  à la  fois  chromogène  et  diastasigène  (Micro- 
coque miraculeux,  Bacille  jaune,  etc.),  ou  photogène  et  diastasigène  (Photo- 
bactérie lumineuse,  eic.). 

Bactériacées  ferments  (i).  — Plusieurs  Bactériacées  provoquent,  dans  les 

(1)  Pasteur  : Mémoire  sur  la  fermentation  acétinue  (Annales  scient,  de  l’Ecole  normale, 
1864.  Etudes  sur  le  vinaigre,  Paris,  1874.  Animalcules  infusoires  vivant  sans  oxygène  et 
déterminant  des  fermentations  (Comptes  rendus,  1861).  Etudes  sur  la  bière,  Paris.  1876. 
Mémoire  sur  la  fermentation  lactique  (Ann.  de  chim.  et  de  physî,  LII,  1858).  — Boutroux  : 
Sur  une  fermentation  nouvelle  du  glucose  (Ann.  scieut.  de  ÏEcole  normale,  1881).  — 
Schloesinget  Müutz  : Sur  la  nitrification  par  les  ferments  organisés  (Comptes  rendus,  1877, 
1878.  1879).  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  la  fermentation  de  la  cellulose,  Identité  du  Bacille 
Amylobacter  et  du  Vibrion  butyrique  de  M.  Pasteur,  et  Le  f et  ment  butyrique  à l'époque  dr 
la  bouille  (Comptes  rendus,  LXXXVI1I  et  LXXXIX,  1879).  — Gayon:  Sur  la  fermentation  du 
fumier  (Comptes-rendus,  1884).  — Déhérain  : Sur  la  fermentation  du  fumier  (Ann.  agron.  X, 
1884).  — Gayon  et  Dupetit,  : Recherches  sur  la  réduction  des  nitrates  (Comptes  rendus,  1882, 
et  Station  agronomique  de  Bordeaux,  18861.  — Beyerinck  : Sur  le  kéfir  (Archives  néerland., 
XXIII,  1 S89). 


BACTÉRIACÉES. 


1201 


A 


© 

0 

o 


B 


& 


§ 

& 

O 

o 

0 

0 

0 

0 

% 

0 

0 

i 


0 

0 

© 

0 

0 

0 

0 

Ü 

0 

0 

0 


O _0 

0-000. 

S o °0  O 
fol®  o° 

O ®<?o 


0 ^ cd  n 
oJoûOO 

V ® /O  Fl 


3 


0 


substances  organiques  dont  elles  se  nourrissent,  des  transformations  rapides, 
qui  ne  peuvent  se  rattacher  à l'action  de  diastases,  ni  s’opérer,  par  conséquent, 
en  dehors  de  la  présence  directe  de  la  plante.  C'est  aux  transformations  de 
cette  sorte  qu’il  convient  de  limiter  le  mot  de  fermentations.  Elles  sont  très 
diverses,  mais  peuvent  être  rapportées  à trois  ty- 
pes. Ce  sont,  en  effet,  tantôt  des  phénomènes 
d’oxydation,  tantôt  des  phénomènes  de  réduction, 
tantôt  des  phénomènes  de  dédoublement,  sans  rx  ép- 
oxydation, ni  réduction. 

Parmi  les  ferments  oxydants,  il  faut  signaler  ^ 
tout  d’abord  le  Bacille  du  vinaigre  (fig.  748),  qui 
se  développe  à la  surface  des  liquides  alcooliques  : 
vin,  bière,  etc.,  où  il  forme  un  voile  muqueux 
continu.  Il  oxyde  l’alcool  et  le  convertit  en  acide 
acétique  : c’est  l’agent  de  la  fabrication  du  vi- 
naigre. Le  Bacille  de  Pasteur,  qui  est,  comme  on 
sait,  amylogène,  végète  de  même  sur  les  liquides 
pauvres  en  alcool,  qu’il  acétifie.  Le  B.  oblong  vit 
aussi  dans  les  mêmes  conditions  et  accomplit  le  Fig.  7«.  — Bacille  du  vinaigre  (Æo- 

A , , , . . , cillus  aceti).  A,  filaments  normaux 

meme  phénomène , niciis  en  outre*  nourri  9. vec  du  à.  cellules  plus  ou  moins  longues, 
glucose,  il  l’oxyde  et  le  transforme  en  acide  glu-  B • amas  da  courtes ■ cellules,  c, 

J amas  de  longues  cellules  (d  apres 

conique.  Le  Microcoque  nitrifiant  pullule  dans  le  zopi). 
sol,  dont  il  oxyde  les  matières  organiques  azotées 

en  formant  de  l’acide  nitrique  : il  est  l’agent  de  la  nitrification.  D’après  ce  qui 
a été  dit  plus  haut,  toutes  les  Bactériacées  thiogènes,  ainsi  que  les  Bactériacées 
ferrugineuses,  doivent  être  considérées  aussi  comme  des  ferments  d’oxydation. 

Parmi  les  ferments  réducteurs,  il  faut  placer  en  première  ligne  le  Bacille 
amylobacter  (fig.  742),  qui  vit  en  l’absence  d’oxygène  libre  et  décompose  les 
matières  ternaires  les  plus  diverses  : amidon  soluble,  dextrines,  glucoses, 
mannite,  glycérine,  etc.,  en  acide  butyrique,  acide  carbonique,  hydrogène 
et  autres  produits  accessoires;  c’est,  comme  on  dit,  le  ferment  butyrique.  11 
jouit  aussi,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  de  la  propriété  d’hydrater  et  de 
dédoubler  non  seulement  le  saccharose  et  le  lactose,  mais  encore  certaines 
variétés  de  cellulose  et  d’amidon  qu’il  dissout  et  ramène  à l’état  de  glucose, 
qu’il  fait  ensuite  fermenter  comme  il  vient  d’être  dit. 

Parmi  les  Bactériacées  lumineuses,  la  plus  commune,  la  Photobactérie 
phosphorescente,  peut  vivre  pendant  quelque  temps  en  l’absence  d’oxygène  et, 
•dans  ces  conditions,  où  elle  ne  dégage  pas  de  lumière,  elle  décompose  le  glu- 
cose, le  maltose,  etc.,  en  dégageant  de  l’acide  carbonique  et  de  l’hydrogène; 
elle  est  un  ferment  réducteur. 

Bon  nombre  d’autres  Bactériacées  anaérobies  réduisent  fortement  et  direc- 
tement les  nitrates  dans  la  terre  végétale  et  dans  les  liquides  de  culture,  les 
unes  en  les  ramenant  simplement  à l’état  de  nitrites,  les  autres,  comme  la 
Bactérie  dénitrifiante,  en  dégageant  du  protoxyde  d’azote  ou  de  l’azote  pur. 
Dans  ce  dernier  cas,  tout  l’oxygène  de  l'acide  nitrique  est  employé  à la  com- 
bustion respiratoire  du  protoplasme.  L’Ascocoque  de  Billrotli  réduit  aussi  les 
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nitrates,  en  dégageant  de  l’ammoniaque.  D’autres  enfin,  qui  vivent  dans  le 
fumier,  réduisent  les  matières  organiques,  en  particulier  la  cellulose,  et  pro- 
duisent des  carbures  d'hydrogène,  notamment  duformène,  gaz  qui  se  dégage, 
comme  on  sait,  en  abondance  de  la  vase  des  marais  où  pullulent  ces  Algues. 

Enfin,  parmi  les  ferments  dédoublants,  il  faut  citer  le  Bacille  lactique,  qui 
se  développe  dans  le  lait  et  dédouble  le  lactose  en  acide  lactique  sans  déga- 
gement de  gaz.  Le  Bacille  du  Caucase,  qui  contribue,  avec  une  Levure  spéciale, 
la  Levure  kéfir,  à la  transformation  du  lait  en  kéfir,  y opère  le  même  dédou- 
blement sur  une  partie  du  lactose  ; l’autre  partie  est  d’abord  hydratée  et 
dédoublée  en  galactose  par  la  lactase  sécrétée  par  la  Levure,  puis  ce  galactose 
est,  à son  tour,  décomposé  par  cette  Levure  en  alcool  et  acide  carbonique. 
Deux  ferments  appartenant  à deux  classes  différentes,  une  Algue  et  un  Cham- 
pignon, vivent  ici  en  symbiose  et  collaborent  à la  fabrication  du  kéfir. 

Bactériacées  pathogènes  (1).  — Les  Bactériacées  pathogènes,  qui  vivent 
en  parasites  dans  le  corps  des  animaux  et  des  plantes,  sont,  depuis  quelques 
années,  l’objet  des  recherches  les  plus  actives.  Ce  sont,  en  très  grande  majo- 
rité du  moins,  des  parasites  facultatifs.  On  peut  en  effet  les  cultiver,  en  dehors 
des  organismes,  dans  des  milieux  appropriés,  et  on  les  rencontre  dans  la 
nature  à l’état  indépendant.  Il  en  est  même  qui  n’atteignent  leur  développe- 
ment complet  et  ne  forment  leurs  spores  qu’en  dehors  de  l’organisme;  d’autres 
s’hypertrophient  et  meurent  dans  l’être  vivant  qui  les  a d’abord  nourris.  Les 
maladies  qu’ils  provoquent  paraissent  duesàl’action  nocive  de  substances  solu- 
bles qu’ils  produisent  et  émettent  au  dehors,  delà  même  manière  que  d’autres 
produisent  et  émettent  au  dehors  des  diastases  ou  des  matières  colorantes. 

Considérons  d’abord  les  Bactériacées  parasites  des  animaux. 

Le  Bacille  du  charbon  (fig.  752),  aérophile  et  immobile,  en  se  développant 
dans  le  sang  des  animaux,  enlève  l’oxygène  aux  hématies,  noircit  le  sang  et  pro- 
voque cette  maladie  rapidement  mortelle  qu’on  nomme  le  charbon.  Le  Bacille 
septique,  aérophobe  et  mobile,  engendre  la  septicémie.  Le  Bacille  de  la  tuber- 
culose, très  petit  et  très  fin,  se  distingue  entre  tous  parce  que,  une  fois  coloré  par 
les  couleurs  d’aniline,  il  ne  se  décolore  pas  par  les  acides  minéraux,  et  parce 
qu’il  ne  vit  bien  qu’entre  30°  et  42°.  Le  Bacille  de  la  Lèpre,  le  B.  typhique  ou  de 
la  fièvre  typhoïde,  le  B.  de  la  syphilis,  le  B.  de  la  diphthérie,  la  Bactérie  du  cho- 
léra des  poules,  le  Microcoque  du  rouget  du  porc,  le  Streptocoque  de  l’érysipèle, 
etc.,  engendrent  respectivement  les  maladies  qui  ont  servi  à les  dénommer.  Le 
Microcoque  gonocoque  cause  la  gonorrhée,  le  Streptocoque  du  Bombyce 
la  flacherie  des  Vers  à soie,  le  Spirochète  d’Obermeier  la  fièvre  récurrente. 
L’Actinomyce  du  bœuf  provoque  des  tumeurs  chez  divers  animaux  ; le  Lepto- 
thriche  buccal  cause  la  carie  des  dents.  La  Microspire  virgule  se  trouve  en 

(1)  Pour  les  très  nombreux  travaux  relatifs  aux  Bactériacées  parasites  des  animaux,  voir 
notamment  : Corail  et  Babès  : Les  Bactéries  et  leur  rôle  dans  les  maladies  infectieuses, 
2«  édition,  1886.  — Pour  les  Bactéries  parasites  des  plantes,  voir  : Ph  Van  Tieghem  : Déve- 
loppement de  l' Amylobacter  dans  les  plantes  à l’état  de  vie  normale  (Bull,  de  la  soc.  bot  , XXXI, 

1 884). Beyeriuck  : Die  Bactérien  der  P apilionaceenknô/lchcn  (Bot.  Zeit.,  1888).  — Hell- 

riegel  et  Wîlfarth  : Zeitsch.  der  Vereins  lür  d.  Rübenzucker-Induslrie,  Beilaj?eheft,  1888 
et  Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  1889.— Frank  : Ueber  die  Pilzsymbiose  der  Leguminosen 
(Ber  d.  d.  bot.  Gesells.,  1889).  — Vuillemin:  Sur  une  tumeur  bacillaire  du  Pin  d'Àlep  (Com- 
ptes rendus,  1888).  — Wakker  : Contributions  à la  pathologie  végétale  (Arch.  néerlaud.,XXW, 
18891. 
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abondance  dans  la  paroi  de  l'intestin  des  cholériques,  sans  qu’on  ait  encore  la 
preuve  qu’elle  soit  la  cause  du  choléra.  La  Sarcine  de  l’estomac  (fig.  741) 
se  développe  dans  l’estomac  des  Mammifères;  etc.,  etc. 

En  les  cultivant  dans  certaines  conditions,  on  réussit  à atténuer  la  viru- 
lence de  ces  diverses  Bactériacées  pathogènes.  Ainsi,  la  Bactérie  du  choléra 
des  poules,  par  une  culture  prolongée  au  contact  de  l’air  dans  du  bouillon  de 
poule  neutralisé,  perd  en  partie  sa  nocivité  ; inoculée,  elle  ne  provoque  plus 
alors  chez  l’animal  qu’une  maladie  légère.  De  même  le  Bacille  du  charbon, 
cultivé  à la  température  de  42-43°  dans  du  bouillon  neutralisé,  ou  à la  tempé- 
rature de  35°  dans  du  bouillon  additionné  de  1/600  d’acide  phénique  ou  de 
1/2000  de  bichromate  de  potasse,  perd  progressivement  sa  virulence,  conserve 
ensuite  dans  toutes  les  cultures  ultérieures  cette  virulence  atténuée  et  peut  être 
alors  inoculé  sans  danger.  Il  en  est  de  même  pour  le  Microcoque  du  rouget 
du  porc. 

Ces  maladies  légères,  provoquées  par  l’inoculation  des  formes  atténuées,  suf- 
fisent cependant  à préserver,  au  moins  pour  un  certain  temps,  contre  le  déve- 
loppement des  formes  virulentes.  De  là  une  méthode  générale  de  vaccination, 
supérieure  à la  vaccination  bien  connue  contre  la  variole,  parce  que  le  vaccin 
y est  obtenu  directement  et  à volonté.  Si  la  Bactériacée  en  question  a été 
soumise  à une  culture  atténuante  trop  prolongée,  elle  est  et  demeure  désor- 
mais sans  effet  sur  l’organisme,  mais  aussi  elle  ne  vaccine  pas. 

Quant  aux  Bactériacées  pathogènes  des  végétaux,  on  sait  encore  bien  peu 
de  chose  à leur  égard. 

Inoculé  à divers  organes  vivants  abondamment  pourvus  de  parenchyme 
(fruits  de  Cucurbitacées,  tubercules  de  Pomme  de  terre,  tiges  de  Cactées,  etc.), 
le  Bacille  amylobacter  s’y  développe,  dissout  les  membranes  cellulosiques  et 
ne  laisse  subsister,  en  définitive,  que  les  vaisseaux  en  dedans  et  la  cuticule 
en  dehors.  Dans  ces  conditions,  il  vit  en  parasite  dans  la  plante  et  la  détruit. 

Les  Légumineuses  offrent  toujours  sur  leurs  racines  des  tubercules  qui  sont, 
comme  on  sait  (p.  209),  des  radicelles  bientôt  arrêtées  dans  leur  croissance, 
i rentlées  et  ayant  subi  dans  leur  cylindre  central  une  dichotomie  répétée  qui 
I les  a rendues  polystéliques  (p.  690).  Ce  phénomène  paraît  dû  à l’introduction, 
dans  le  méristème  de  la  jeune  radicelle,  d’une  Pactériacée,  le  Bacille  radicicole, 
qui  pullule  d’abord  dans  le  protoplasme  pariétal  des  cellules  (fig.  749,  B).  Puis 
l’Algue  souffre  dans  ce  milieu,  sa  croissance  s’arrête  ; chacune  de  ses  cellules 
grandit  alors  beaucoup,  en  se  déformant  et  en  prenant  une  forme  bizarre 
fig.  749,  C,  ü),  bifurquée  en  Y,  palmée,  etc.,  et  en  accumulant  en  elle 
des  matières  albuminoïdes  qui  la  rendent  opaque.  En  même  temps,  toutes  ces 

I cellules  ainsi  déformées  meurent,  laissant  le  parenchyme  central  du  tubercule 
bourré  de  leurs  cadavres  (fig.  749,  A). 

Corrélativement  à cette  végétation  maladive,  qui  conduit  à la  mort,  le 
Bacille  parait  être  le  siège  d’un  phénomène  remarquable  et  jusqu’ici  sans 
j exemple.  Il  absorbe,  en  effet,  et  assimile  l’azote  gazeux  du  sol  et  de  l’atmos- 
phère. A peu  près  comme,  dans  des  conditions  de  nutrition  aussi  défavorables 
j et  avec  des  déformations  aussi  marquées  aboutissant  également  à la  mort,  le 
thalle  du  Mucor  à grappe,  par  exemple,  est  le  siège  d’un  phénomène  non 

’ 
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moins  extraordinaire,  la  décomposition  du  glucose  en  alcool  et  acide  carbo- 
nique. Ces  cadavres  de  Bacilles  peuvent  ensuite  servir  à la  légumineuse  de  ré- 


Fig.  749. — Bacille  radicicole  ( Bacillus  radicicola).  A,  section  transversale  d’une  radicelle  tuberculeuse 
polystélique  de  Vescc  (Vicia  sativa );  p , poche;  e,  endoderme  général  de  la  poche;  s,  stèles  entourées  d'un 
endoderme  propre;  b,  région  centrale  de  l’écorce  bourrée  de  Bacilles  déformés.  B , portion  d’une  section 
longitudinale  du  méristème  d’une  radicelle  tuberculeuse  de  Gesse  (Lathyrus  Aphaca)  ; dans  la  région  supérieure 
a b,  les  Bacilles  sont  petits,  cylindriques  et  en  voie  de  croissance  dans  lé  protoplasme  pariétal  ; dans  la  région 
inférieure  cd , ils  grossissent  et  se  déforment  en  mourant  ; n,  noyaux  ; f,  filaments  muqueux  reliant  les  noyaux, 
issus  des  fuseaux  de  division.  C , ajustement  réticulé  des  Bacilles  déformés  dans  la  couche  pariétale  du 
protoplasme  de  la  Fève  (Faba  vulgaris).  D , Bacilles  déformés  et  très  rameux  de  la  Gesse  ( Lathyrus  Ochras). 
E,  Bacille  du  Pois  ( Pisum  sativum) , cultivé  sur  bouillon  de  Fève  gélatinisé  ; pas  de  déformation  (d'après 
Beyerinck). 

serve  albuminoïde  et  lui  permettre  de  croître  et  de  se  développer  dans  un  sol 
pauvre  en  azote  combiné  ou  même  entièrement  dépourvu  d’azote  combiné.  Ils 
peuvent  aussi,  si  les  tubercules  se  détruisent  dans  la  terre,  enrichir  le  sol  en 
matières  organiques  azotées,  ou  le  doter  de  ces  matières  s’il  en  est  dépourvu. 

Ainsi  se  trouve  justifié  et  expliqué  ce  fait,  depuis  longtemps  reconnu  dans 
la  pratique  agricole,  que  les  Légumineuses  sont  des  plantes  améliorantes. 

Le  Bacille  radicicole  n’est  qu’un  parasite  facultatif.  On  le  cultive  aisément 
sur  de  la  gélatine  imprégnée  d’une  décoction  de  feuilles  de  Légumineuses.  Il 
s'accroît  alors  à la  surface,  car  il  est  aérophile,  en  affectant  des  formes  nor- 
males (flg.  749,  E)  ; mais  aussi  il  n’assimile  pas  l’azote  libre  de  l’air.  C’est 
bien  la  preuve  que  cette  assimilation  est  un  phénomène  pathologique  corrélatif 
de  la  déformation  et  de  la  mort  du  Bacille,  quand  il  est  parasite. 

Si  l'on  introduit  le  Bacille  radicicole  dans  une  culture  de  Photobactérie  dans 
le  bouillon  de  poisson  gélatinisé  alors  qu’elle  a cessé  de  luire,  après  y avoir 
ajouté  un  peu  de  saccharose,  d’amidon  soluble  ou  de  lactose,  la  culture 
demeure  obscure  : preuve  que  ce  Bacille  ne  sécrète  ni  invertine,  ni  amylase,  ni 
lactase.C’estune  application  de  la  méthodegénéraleindiquée  plus  haut(p.!198). 
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Après  ce  remarquable  exemple,  citons-en  quelques  autres  d'un  moindre 
intérêt.  Le  Pin  d’Alep  produit  quelquefois  des  excroissances  de  diverses 
formes,  provoquées  par  l’introduction,  dans  la  zone  génératrice,  d’un  Bacille, 
qui  se  développe  à l’extérieur  des  cellules.  Dans  l’Illinois,  aux  États-Unis, 
le  Pommier  et  le  Poirier  ont  souvent  leurs  branches  attaquées  par  un  Micro- 
coque qui  se  nourrit  du  contenu  des  cellules,  notamment  de  l’amidon  ; la  des- 
truction s’étend  de  proche  en  proche  et  finit  par  gagner  le  tronc,  en  amenant 
la  mort  de  la  plante.  Les  bulbes  de  Jacinthe  sont  parfois  envahis  par  un 
Bacille  jaune  qui  se  développe  dans  les  faisceaux  libéroligneux,  notamment 
dans  les  vaisseaux  ; plus  tard,  il  remonte  dans  les  feuilles  et  remplit  les  méats 
du  parenchyme  jusqu’à  venir  percer  l’épiderme,  pour  se  répandre  au  dehors. 


Formation  des  spores.  — Dans  certaines  conditions  déterminées,  les  Bac- 
tériacées  produisent  des  spores  endogènes.  Pour  montrer  que  ce  phénomène 
dépend  des  conditions  de  milieu,  il  suffit  de  dire  que  le  Bacille  du  charbon 
ne  fait  pas  ses  spores  dans  le  sang  des  animaux,  tandis  qu’il  les  produit  dans 
le  bouillon  de  poule,  où  on  le  cultive  facilement(fig.  752).  Dans  les  cultures  atté- 
nuantes dont  il  a été  question  tout  à l’heure,  c’est-à-dire  dans  le  bouillon  ordi- 
naire à 42-43°,  dans  le  bouillon  phéniqué  ou  bichromaté  à 33°,  les  spores 
ne  se  produisent  pas  ; mais  le  Bacille,  cultivé  ensuite  dans  les  conditions  nor- 
males, forme  des  spores  qui  le  reproduisent  indéfiniment  sous  sa  forme 
atténuée. 

De  même  le  Bacille  de  la  Jacinthe  ne  produit  pas  ses  spores  à l’intérieur 
de  la  plante,  mais  seulement  dans  le  liquide  des  cultures. 

Les  spores  se  forment  principalement  lorsque  le  milieu  nutritif  est  devenu 
impropre  à la  croissance,  soit  par 
épuisement  de  quelqu'un  des  prin- 
cipes nécessaires,  soit  par  accumu- 
lation des  produits  sécrétés  par  la 
plante  et  qui  sont  nuisibles  à son 
développement.  Alors,  dans  les  Ba- 
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t ig.  750.  — Kormatiou  et  germination  des 
spores:  A , dans  un  Bacille  (Bacillus)  ; 
B,  dans  une  Bactérie  ( Bacterium ) : C , 
dans  un  Spirille  ( Spirillum ). 


ig.  751.  — Bacille  mogathère  ( Bac illus 
Mégathérium),  a,  file  do  bâtonnets  en  voie 
de  croissance,  et  mobiles  ; 6,  deux  de  ces 
bâtonnets  en  voie  de  division  ; c,d,e,/',  états 
successifs  de  la  formation  des  spores  ; »,  o. 
spores  mûres  ; g,  h,  spores,  desséchées,  puis 
ensemencées;  g\g",h',  premières  phases  de  la 
germination  ; phases  ultérieures 

(d'après  de  Bary). 


cilles  (lig. 750,.l,  et  731),  par  exemple,  les  articles  grossissent  et  se  remplissent 
d’une  matière  de  réserve.  Le  grossissement  peut  être  uniforme  dans  toute  lalon- 
gueur  de  l’article,  qui  demeure  cylindrique  (fig.  740,  750,  751,  752);  mais  il 
peut  s’opérer  surtout  au  milieu  en  forme  de  fuseau,  ou  surtout  à une  extré- 
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mité  en  forme  de  têtard  (fîg.  742);  ces  différences  peuvent  se  rencontrer  dans 
la  même  plante,  suivant  les  conditions,  comme  on  le  voit  notamment  dans  le 
B.  amylobacter  (fîg.  742).  Chez  cette  dernière  plante,  la  réserve  consiste  prin- 
cipalement, comme  on  sait,  en  amyloïde,  qui  imprègne  uniformément  le  corps 
protoplasmique,  soit  dans  toute  la  longueur  de  l’article,  soit,  le  plus  souvent, 
en  laissant  intacte  une  des  extrémités.  A mesure  que  la  spore  se  forme,  l’a- 
myloïde se  résorbe  et  disparaît  enfin  tout  à fait,  ne  laissant  entre  la  spore  et 
■la  membrane  qu’un  liquide  hyalin.  Enfin,  la  membrane  se  dissout  à son 
tour  et  la  spore  est  mise  en  liberté.  Ailleurs,  la  réserve  est  sans  doute  du 
sucre  ou  quelque  autre  hydrate  de  carbone.  Chaque  cellule  forme  réguliè- 
rement une  spore  (fig.  740,  750,  751,  752);  mais  on  voit  aussi  çà  et  là  des 
cellules  qui  se  détruisent  sans  en  produire. 

Les  Bactéries,  Vibrions,  Spirilles  et  Spirochètes  se  comportent  comme  les 
Bacilles  (fig.  750);  dans  le  Sp.amylifère(fig.750,C),la  réserve  est  de  l’amyloïde, 
comme  dans  le  Bacille  amylobacter.  Quand  le  Bacille  ou  le  Spirille  est  mobile 
au  moment  où  il  fait  ses  spores,  U continue  à se  mouvoir  pendant  leur  forma- 
tion et  même,  semble-t-il,  après  leur  achèvement  (B.  amylobacter,  etc.). 

Les  Bactéries  et  les  Bacilles  verts  produisent  aussi  leurs  spores  de  la  même 
manière, mais  en  se  décolorant  ; les  spores  y sont  incolores.  Ni  chez  les  Bactéria- 
cées  rouges,  ni  chez  un  grand  nombre  de  Bactériacées  incolores  (Microcoque, 
Leuconostoc,  Cladotriche,  Leptotriche,  etc.),  on  n’a  réussi,  jusqu’à  présent, 
à observer  de  pareilles  spores  endogènes.  Mais  chez  quelques-unes  de  ces 
plantes  (Leuconostoc,  etc.),  cm  a vu  çà  et  là  certaines  cellules  grossir  plus 
que  les  autres,  s’envelopper  d'une  membrane  plus  épaisse  et  passer  à l’état 
de  vie  latente,  pendant  que  toutes  les  autres  se  détruisent(fig.  746). Ces  cellules 
paraissent  être  des  kystes,  analogues  à ceux  des  Nostocacées  ; mais  ce  sont 
peut  être  aussi  des  spores  endogènes  remplissant  exactement  toute  la  cellule 
mère.  Elles  germent  plus  tard  et  donnent  un  nouveau  thalle. 

Les  spores  des  Bactériacées  résistent  à la  dessiccation  et  à une  tempéra- 
ture plus  ou  moins  élevée,  suivant  les  plantes.  Celles  du  Bacille  subtil  sup- 
portent une  ébullition  prolongée,  et  même  une  température  de  105°;  pour 
les  tuer,  il  faut  les  maintenir  au  moins  pendant  une  heure  à 110°  dans  l’eau; 
dans  l’air  sec,  il  faut  une  température  plus  élevée.  Il  en  est  de  même  dans  le 
B.  amylobacter.  Pour  stériliser  un  vase  de  verre  à sec,  il  est  donc  nécessaire 
d’en  porter  les  parois  pendant  quelque  temps  jusque  vers  120°.  Les  spores 
du  Bacille  du  charbon  sont  moins  résistantes  ; une  ébullition  de  quatre  heures 
les  tue. 

Le  thalle  en  voie  de  croissance  meurt  à une  température  bien  inférieure  ; 
pourtant  celui  du  Bacille  du  charbon  résiste  plus  d’une  heure  à 75-80°,  bien 
que  ne  formant  déjà  plusses  spores  à 42-43°.  Plusieurs  Bactériacées  sont  même 
capables  d'accomplir  tout  leur  développement  et  de  former  leurs  spores  au-des- 
susde  70°. comme  le  Bacille  thermophile,et  même  jusqu’à  74°, comme  plusieurs 
autres  Bacilles  et  plusieurs  Bactéries.  En  général,  c’est  la  température  de 
35°  qui  est  la  plus  favorable  à la  croissance  de  ces  plantes,  ainsi  qu’à  la 
formation  et  à la  germination  de  leurs  spores. 

La  spore  germe  en  déchirantson  exospore  plus  ou  moins  épaisse  et  en  s’allon- 
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géant  en  filament  (fig.  750  et  752).  L’allongement  a toujours  lieu  dans  le  sens 
du  grand  axe  de  la  spore,  quand  elle  est  ovoïde,  et,  par  suite,  dans  la  direction 
du  filament  qui  a produit  la  spore.  A cet  effet,  dans  le  Ba- 
cille amylobacter,  le  jeune  filament  perce  l’exospore  à 
l’une  des  extrémités.  Mais,  dans  le  B.  subtil  (fig.  752,  B), 
l’exospore  s’ouvre  d’un  côté  par  une  fente  transversale  ; 
le  jeune  filament  fait  sortir  une  de  ses  extrémités  par 
cette  fente  et  a l’air,  par  conséquent,  de  se  diriger 
perpendiculairement  au  grand  axe  de  la  spore;  ou 
bien  les  deux  extrémités  restent  engagées  dans  les 
deux  calottes  de  l’exospore  et  la  région  médiane  sort 
par  la  fente,  reployée  en  forme  d'U  (6,  c).  L’anse  se 
cloisonne  bientôt  et  plus  tard  se  dissocie  dans  la  cour- 
bure (c),  de  manière  à donner  l’illusion  que  la  spore  a 
produit  deux  filaments  parallèles 

Principaux  genres.  — D’après  la  forme  et  le  degré 
d’union  des  cellules,  les  principaux  genres  de  cette  fa- 
mille peuvent  se  grouper  en  trois  tribus,  de  la  manière 
suivante  : 


1.  Miciiococckes.  — Cellules  sphériques,  toujours  immobiles  : 

Microcoque  [Micrococcus] , Streptocoque  ( Streptococcus ),  Hyalo- 
coque  ( Hyalococus ),  Leucocyste  ( Leucocyslis ),  Ponctule  ( Punc - 
tula),  Ascocoque  (Ascococcus),  Leuconostoc  (Leuconostoc),  etc., 
avec  uue  directiou  de  cloisonnement  ; Lampropédie  ( Lampro - 
pedia),  Mériste  ( Merista ) , avec  deux  directions  de  cloisonne- 
ment ; Lamprocyste  ( Lamprocystis ),  Sarcine  (Sarcina),  Thiocyste 
( Thiocystis ),  etc., avec  trois  directions  de  cloisonnement. 

2.  Bacilléf.s.  — Cellules  cylindriques,  se  dissociant  eu  tronçons 

plus  ou  moins  longs  : Bactérie  ( Bacterium ),  Chromate  ( Cliro - 
matium),  Rhabdochromate  ( Bhabdochromotium ),  Bacille  (Bacil- 
lus),  Vibrion  ( Vibrio ),  Spirille  ( Spvillum ),  Microspire  ( Micro - 
spira) , Spirochète  ( Spirochæte ),  Myconostoc  ( Myconostoc  ), 

Polybactérie  (Pohjbacteria),  Ascobactérie  ( Ascobactcria ),  Cysto- 
bacter  ( Cystobacter ),  etc. 

3.  Lgptotrichées.  — Cellules  cylindriques,  associées  en  longs 
filaments  : Leptotriche  ( Leptothrix ),  Crénotriche  ( Crcnothrix ),  Bégiate  ( Beggialoa  ), 
Thiotriche(r/uo</irixl,  Cladolriche  ( Cladothrix ),  Sphérotile  ( Sphærotilus ),  Actiuomyce 
( Actinomyces ),  etc. 


fig.  752.  — A,  Bacille  «tu 
charbon  ( Bacillus  an- 
thracis)  ; deux  filaments 
d'une  culture  dans  le 
bouillon;  une  partie  est 
en  train  de  former  ses 
spores;  en  haut, spores  li- 
bres. B,  Bacille  subtil 
( Bacillus  subtilis)  ; a, 
spores  encore  incluses 
dans  les  celulles  mères; 
b,  états  successifs  de  la 
germination  ; c,  jeunes 
filaments  géminés  (d’a- 
près de  Bary). 


Avec  leurs  cellules  intimement  associées  en  longs  filaments , quise  rompent 
çà  et  là  en  tronçons  mobiles  comme  des  hormogonies,  les  Leptotrichées  se 
rattachent  aux  Nostocacées  à thalle  associé  et  pourvues  d’hormogonies, 
notamment  aux  Oscillariées.  Avec  leurs  cellules  promptement  dissociées,  les 
deux  autres  tribus  se  rattachent  aux  Nostocacées  à thalle  dissocié,  notam- 
ment aux  Chroococcées.  D’autre  part,  les  espèces  pourvues  de  chlorophylle 
ou  de  purpurine  relient  aussi  les  Bactériacées  aux  Nostocacées.  Enfin, 
la  formation  de  kystes  chez  plusieurs  de  ces  plantes  est  encore  un  trait 
de  ressemblance  avec  les  Nostocacées.  Ces  deux  familles  sont  donc,  sous 
tous  les  rapports,  intimement  unies,  et  il  ne  peut  plus  être  question  de  placer, 
comme  le  font  encore  certains  auteurs,  les  Bactériacées  dans  la  classe  des 
Champignons,  sous  le  nom  d c Schizomycètes. 
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ORDRE  II 


CHLOROPHYCÉES. 


Caractères  généraux.  — La  plupart  des  Chlorophycées  habitent  les  eaux 
douces,  et  plusieurs  de  leurs  groupes  y sont  même  exclusivement  cantonnés 
(Conjuguées,  Cénobiées,  etc.).  D'autres,  comme  les  Characées,  passent  des 
eaux  douces  aux  eaux  saumâtres.  Enfin,  la  flore  marine  ne  contient  guère  que 
des  Confervacées  et  des  Siphonées,  dont  certaines  subdivisions  habitent  même 
presque  exclusivement  la  mer.  Certaines  vivent  dans  l’air  humide,  sur  le  sol, 
sur  les  rochers,  sur  les  écorces,  comme  ces  formes  inférieures  qui  entrent,  onia 
vu(p.l  160),  dans  la  composition  des  Lichens.  Dans  ces  Algues  aériennes,  la  chlo- 
rophylle est  parfois  masquée  par  une  huile  orangée,  rouge  ou  brune,  formée 
à côté  des  chloroleucites  dans  le  protoplasme,  qui  donne  au  thalle  sa  couleur; 
cette  huile  est  parfumée  dans  les  Trentépohlies  ( Trentepohlia );  c'est  à elle 
que  les  rochers  tapissés  par  la  T.  iolithe  (Tr.  lolilhus ) doivent  leur  nom  de 
« pierre  à violette.  » Enfin,  plusieurs  Chlorophycées  vivent  en  parasites  dans 
ou  sur  les  feuilles  des  plantes  aériennes,  comme  le  Céphaleure  ( Cephaleuros ), 
le  Phycopelle  ( Phycopeltis ),  lePhyllobe  ( Phyllobium ),  le  Phyllosiphon  ( Phyl - 
losiphon ),  etc.  D'autres  se  développent  en  parasites  dans  la  coquille  des  Mol- 
lusques qu’elles  perforent,  comme  la  Gomontie  ( Gomontia ),  etc.,  dans  la  cara- 
pace des  Tortues,  comme  le  Dermatophyte  ( Dermatophyton ),  etc.,  ou  sur  les 
poils  des  Paresseux,  comme  le  Trichophile  ( Trichophilus ),  etc. 

Leur  thalle  a une  structure  continue  ou  cloisonnée.  Continu,  tantôt  il  s’al- 
longe en  un  tube  étroit  et  rameux,  comme  dans  les  Siphonées  ; tantôt  il  de- 
meure microscopique,  soit  qu’il  reste  libre,  comme  dans  les  Protococcacées, 
soit  qu’il  s'associe  à d’autres  pour  former  une  famille  diversement  conformée, 
comme  dans  les  Cénobiées.  Cloisonné,  il  l’est  quelquefois  en  articles,  comme 
dans  la  Cladophore  ( Cladophora ),  la  Sphéroplée  ( Sphæroplea ),  etc.,  le  plus 
souvent  en  cellules.  Dans  le  premier  cas,  il  ne  se  cloisonne  que  dans  une  seule 
direction  et  forme  un  filament  articulaire  ; dans  le  second,  il  dirige  ses  cloisons 
tantôt  dans  un  seul  et  même  sens  et  s’allonge  en  filament  cellulaire  (Confervées), 
tantôt  dans  deux  directions  rectangulaires  et  devient  membraneux,  comme 
dans  le  Monostrome  {Monostroma),  tantôt  dans  trois  directions  et  devient  plus 
ou  moins  massif, comme  dans  l'Ulve  (Ulva), etc. C'est  surtout  chez  les  Characées 
que  le  cloisonnement  cellulaire  a lieu  en  certains  points  dans  les  trois  direc- 
tions, en  formant  un  vrai  parenchyme.  Dans  certaines  conditions,  ce  thalle 
cellulaire,  au  lieu  de  maintenir  ses  cellules  associées  en  un  tout,  les  dissocie 
par  la  gélification  des  membranes;  si  la  gelée  est  peu  abondante  et  diffluente, 
les  cellules  se  mettent  aussitôt  en  liberté  ; si  la  gelée  est  abondante  et  résistante, 
elles  demeurent  plus  ou  moins  longtemps  unies  dans  la  masse  gélatineuse. 

Le  thalle  est  toujours  pourvu  de  noyaux  et  de  leucites,  notamment  de  chlo- 
roleucites. (Juand  il  est  cellulaire,  chaque  cellule  renferme,  outre  son  noyau( 
un  ou  plusieurs  hydroleucites  et  un  ou  plusieurs  chloroleucites;  souvent  même 
elle  atteint  un  très  haut  degré  de  différenciation  interne. 
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Il  y a d’ordinaire  une  multiplication  par  spores  et  toujours  une  reproduc- 
tion par  œufs. 

Les  spores  sont  ordinairement  des  zoospores,  rarement  des  spores  immo- 
biles. Les  zoospores  peuvent  d’ailleurs,  en  s’enkystant,  passer  à l’état  de  spores 
immobiles.  Certaines  de  ces  Algues  sont  dépourvues  totalement  de  spores 
(Conjuguées,  Characées,  Sphéropléées,  etc.). 

Les  œufs  naissent  soit  par  isogamie,  avec  gamètes  tantôt  mobiles,  tantôt 
immobiles,  soit  par  hétérogamie,  au  moyen  de  l’union  d’une  oosphère  immo- 
bile, demeurant  en  place  dans  l’oogone,  avec  un  anthérozoïde  mobile. 

Avant  de  germer,  l’œuf  traverse  presque  toujours  une  période  de  vie  latente, 
qui  dure  souvent  plusieurs  mois;  on  voit  alors  sa  membrane  s’épaissir  et  son 
protoplasme  se  colorer  en  rouge  par  la  formation  d’une  huile  qui  masque  ses 
chloroleucites.  Dans  cet  état,  il  peut  supporter  une  complète  dessiccation, 
pourvu  qu’elle  soit  progressive  et  que  la  lumière  ne  soit  pas  trop  forte  ; mais 
celte  dessiccation  ne  parait  pas  nécessaire  au  développement  ultérieur.  Quel- 
quefois, le  passage  à l’état  de  vie  latente  est  facultatif  et  parait  dépendre  des 
conditions  de  végétation,  comme  on  le  voit,  par  exemple,  dans  le  Botryde 
Botrydium).  Enfin  il  peut  arriver  que  l’œuf  germe  toujours  aussitôt  après  sa 
formation,  sans  épaissir  sa  membrane.,  ni  changer  de  couleur  : Hydrodicte 
Ihjdrodictyori),  Acétahulaire  ( Acetabularia ),  etc. 

La  germination  de  l'œuf  a lieu,  soit  directement  en  une  plante  nouvelle 
(Conjuguées,  Characées), soit  en  un  certain  nombre  de  zoospores  ou  de  spores, 
qui  se  disséminent  et  produisent  autant  de  plantes  nouvelles  : OEdogone 
Œdogoruum),  Coléochète  (Coleochæte). 

Division  fie  l’ordre  des  Chloropliycées  en  sept  familles.  — D après  la 

structure  du  thalle  et  le  mode  de  reproduction,  on  divise  l’ordre  des  Chlo- 
rophycées  en  sept  familles,  de  la  manière  suivante  : 

I.  Conjuguées.  — Le  thalle  est  formé  essentiellement  d’un  filament  cloisonné  transversa- 
lement en  cellules,  simple,  homogène  et  pourvu  de  croissance  intercalaire  dans  toute 
son  étendue;  mais  tantôt  les  cellules  restent  unies,  tantôt  elles  se  séparent  aussitôt 
formées  et  le  thalle  est  dissocié.  Pas  de  spores.  L'œuf  procède  de  la  fusion  d’isoga- 
mètes immobiles. 

I 2.  SiptioisÉES.  — Le  thalle  a une  structure  continue  et  s'allonge  d’ordinaire  en  un  tube 
abondamment  ramifié.  Zoospores.  L’œuf  procède  de  la  fusion  soit  d’isogumètes 
mobiles,  soit  d’un  anthérozoïde  et  d’une  oosphère. 

Cknobiées.  — Le  thalle  a une  structure  continue,  à croissance  limitée,  mais  s’associe  à 
d’autres  pour  former  une  colonie  ou  cénobe.  Zoospores.  OEuf  formé  soit  par  isoga- 
mètes mobiles,  soit  par  anthérozoïde  et  oosphère. 

4.  Protococcacées. — Le  thalle  a une  structure  continue , unicellulaire,  et  demeure  libre. 

Zoospores.  Œuf  formé  par  isogamètes  mobiles. 

•">.  Pal.mei.i.acées.  — Le  (halle  est  cloisonné  en  cellules  dans  une,  deux  ou  trois  directions, 
mais  les  cellules  se  dissocient  après  chaque  cloisonnement.  Zoospores.  OEuf  formé  par 
isogamètes  mobiles. 

I 6.  Confkrvacées.  — Le  thalle  est  cloisonné  eu  articles  ou  en  cellules,  qui  demeurent 
associées,  soit  dans  une  seule  direction  en  un  filament  quelquefois  simple,  le  plus 
souvent  rameux,  soit  dans  les  deux  directions  du  plan  en  une  assise  simple,  soit  dans 
les  trois  directions  de  l’espace  eu  une  lame  plus  ou  moins  épaisse.  Zoospores.  OEuf 
formé  par  isogamètes  mobiles,  ou  par  anthérozoïde  et  oosphère. 

! 1.  Characées.  — Le  thalle  est  cloisonné  eu  cellules,  par  endroits  dans  trois  directions,  et 
se  ramifie  eu  verticilles.  Pas  de  spores.  L'œuf  procède  d'un  anthérozoïde  et  d’une 
oosphère. 
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Conjuguées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Conjuguées  sont  toutes  des  Algues  d’eau 
douce  ; quelques-unes  vivent  sur  la  terre  humide,  comme  les  Zygogoncs, 
et  prennent  alors  une  couleur  jaune-brun  plus  ou  moins  foncée.  Leur 
thalle  est  un  filament  simple,  transversalement  cloisonné  en  cellules,  s’allon- 
geant indéfiniment  par  la  croissance  intercalaire  et  la  bipartition  de  ses  cel- 
lules, ressemblant  par  là  au  thalle  de  la  plupart  des  Nostocacées  et  des  Baclé- 
riacées.  Çà  et  là,  une  cloison  se  fend  en  deux  lamelles,  et  le  filament  se  sépare 
en  tronçons  plus  ou  moins  longs.  Ailleurs,  mais  seulement  chez  certaines 
Desmidiées,  la  gélification  de  la  lamelle  moyenne  des  cloisons  s’opère  cons- 
tamment et  de  bonne  heure,  de  sorte  que  les  cellules  s’isolent  aussitôt  formées, 
tout  en  demeurant  parfois  retenues  en  groupes  par  la  matière  gélatineuse; 
c’est  encore  un  point  de  ressemblance  avec  les  Chroococcées  et  beaucoup  de 
Bactériacées.  Mais  ce  qui  place  les  Conjuguées  beaucoup  au-dessus  de 
toutes  lesCyanophycées  filamenteuses,  c’est  la  profonde  différenciation  interne 
de  leurs  cellules.  11  y a toujours  ici  un  noyau  avec  nucléole;  il  y a toujours 
aussi  des  chloroleucites  avec  pyrénoïdes,  c’est-à-dire  avec  cristalloïdes  pro- 
téiques (p.  305),  autour  desquels  se  forme  une  couche  de  grains  d'amidon; 
l’ensemble  du  cristalloïde  et  de  la  couche  d’amidon  constitue  ce  qu’on 
nomme  une  amylosphère.  Les  chloroleucites  y prennent  les  formes  les  plus 
remarquables  : rubans  pariétaux,  plaques  axiles,  corps  étoilés  disposés  deux 
par  deux,  etc. 

Pour  supporter  le  dessèchement  temporaire  des  mares  où  elles  se  dévelop- 
pent pendant  l’été,  les  cellules  des  Conjuguées  accumulent  des  matières  plas- 
tiques, épaississent  leurs  membranes,  subissent  enfin  une  sorte  d’enkystement; 
mais,  en  hiver,  la  plante  meurt  après  avoir  formé  ses  œufs. 

Reproduction.  — Les  Conjuguées  sont  dépourvues  de  tout  moyen  de  mul- 
tiplication autre  que  la  rupture  des  filaments  en  tronçons  ou  la  dissociation 
immédiate  de  leurs  cellules.  Elles  n’ont  pas  de  spores.  Leur  reproduction 
s’opère  par  des  œufs  qui  résultent  de  la  conjugaison  de  deux  corps  protoplas- 
miques semblables  et  immobiles,  comme  il  a été  dit  à la  page  573  (fig.  387). 
Cette  conjugaison  s’opère  tantôt  entre  cellules  faisant  partie  d’un  filament, 
tantôt  entre  cellules  libres.  L’œuf  ainsi  formé,  nommé  souvent  zygospore  ou 
zygote , passe  aussitôt  à l’état  de  vie  latente  et  ne  germe  qu’après  un  assez 
long  temps  de  repos.  11  donne  alors  directement,  tantôt  un  seul  thalle,  tantôt 
deux  thalles  semblables. 

(1)  Nâgeli  : Gattungen  einzelliger  Atgen,  Zurich,  1849.  — Pringsheim  : Keimung  (1er 
ruhenden  Sporen  von  Spirogyra  (Flora,  1852).  — De  Bary  : Untersuchungen  über  die  F amitié 
der  Conjugaten,  Leipzig,  4858.  — Hofméister  : Ueber  die  Bewegungen  der  Fdden  der  Spiro- 
gyra  (Würt.  nat.  Jahreshefte,  XXX,  1874)  .—  Wittrock  : On  the  Spore-Formation  of  the 
Mesocarpeæ  [ Svensk.  Akad.  Handlinger,  V,  Stockolm,  1878).  — Stahl  : Ueber  den  Einfluss 
des  Lichtes  auf  die  Bewegungen  der  Desmidiaceen  (Verh.  der  phys.  Ges.  Würzbourg,  XIV, 
1879). — Fischer  : Ueber  die  Zelltheilung  der  Closterien  (Bot.  Zeitung,  4882)  — Gay  : Essai 
d’une  monographie  locale  des  Conjuguées,  Montpellier,  1884.  — Klebs  : Ueber  die  Organisation 
der  Gallertc  bei  einigen  Algen  (Tübinger  Uutersuch.,  1886).  — Fischer  : Ueber  Ggpskrys- 
tallen  bei  den  Desmidieen  (jahrb.  1.  wiss.  Bot., XIV,  1884).  — Hauptfleisch  : Zeltmembran 
und  Hüllgatlerte  der  Desmidiaceen  (Mitth.  ans  d.  Naturf.  Neuvorpomniern  und  Uügeu,  1888). 
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Divisiou  de  la  famille  en  deux  tribus.  — Par  la  manière  dont  s’opèrent  la 
conjugaison  qui  donne  naissance  à l’œuf  et  la  germination  de  cet  œuf,  la 
famille  des  Conjuguées  se  divise  en  deux  tribus  : les  Zyynémées,  où  les  cellules 
(jui  se  conjuguent  font  partie  de  filaments  et  où  l'œuf  ne  produit  qu’un  seul 
thalle,  et  les  Desmidiées,  où  les  cellules  qui  se  conjuguent  sont  libres  et  où 
l’œuf  produit  deux  thalles  jumeaux.  Étudions  chacune  de  ces  tribus  sépa- 
rément. 

Zyguémées.  — Formé  d'un  filament  simple,  transversalement  cloisonné  en 
cellules  cylindriques,  le  thalle  des  Zygnémées  se  montre  animé  de  mouve- 
ments particuliers,  dus  à la  croissance  inégale  des  parois  longitudinales  et 
aux  flexions  qui  en  résultent.  Ces  mouvements  amènent  d’abord  les  filaments 
à la  surface  de  l'eau,  puis  les  soulèvent  au- 
dessus  du  niveau,  en  forme  de  gazon  dressé 
qui  peut  s’élever  dans  l’air  jusqu'à  3 centi 
mètres  de  hauteur. 

Les  chloroleucites  y forment  soit  deux  corps 
isolés,  disposés  dans  l’axe  de  la  cellule  (Zyg- 
nème,  fig.  733,  Zygogone,  fig.  736,  A),  soit 
plusieurs  rubans  pariétaux  droits  (Sirogone), 
soit  un  ou  plusieurs  rubans  pariétaux  enroulés 


Fig.  754.  — Deux  filaments  rappro- 
ches de  Spirogyre  ( Spirogyra 
longata),  montrant  dans  chaque 
cellule  un  chloroleucite  en  forme 
de  ruban  spiralé  à bord  dentelé  ; 
il  renferme  desamylospbères  et  des 
gouttelettes  d’huile.  Le  noyau,  y 
est  rectangulaire  à anglesarrondis; 
des  filets  le  relient  à la  couche 
pariétale.  La  conjugaison  se  pré- 
pare en  a et  b (Sachs). 


Fig.  753.  — Une  cellule  de  Zygnème  (Zygnema 
cruciatum),  avec  ses  deux  chloroleucites  étoilés, 
contenant  chacun  au  centre  une  amylosphère 
(Sachs). 


Fig.  755.  — Une  cellule  de  Spirogyre  (Spiro- 
gyra majuscula),  à plusieurs  chloroleucites 
spiralés  parallèles.  Le  noyau,  avec  son  gros 
nucléole,  y est  lenticulaire  et  rattaché  par  des 
filets  protoplasmiques  à la  couche  pariétale  et 
aux  chloroleucites  (d'après  Slrasburger). 


en  spirale  (Spirogyre,  fig.  734  et  753),  soit  une  plaque  axile  (Mésocarpe,  Mou- 
geotie,etc.).  Ils  renferment  un  ou  plusieurs  cristalloïdes  protéiques  enveloppés 
de  grains  d’amidon,  c’est-à-dire  une  ou  plusieurs  amylosphères  (fig.  734). 
On  a vu  (p.  137)  l'influence  motrice  que  la  lumière  exerce  sur  les  chloroleu- 
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cites  quand  ils  ont  la  forme  d’une  plaque  axile.  La  cloison,  qui  naît  la  nuit 
au  milieu  de  chaque  cellule,  apparaît  d’abord  en  forme  d’anneau  à la  péri- 
phérie, puis  s'avance  progressivement  jusqu’au  centre,  comme  il  a été  dit 
(p.  555).  Plus  tard,  elle  se  fend  parfois  dans  la  région  médiane  en  deux 
lamelles,  qui  s’accroissent  en  se  reployant  en  cul-de-sac  dans  les  deux  cellules 
voisines.  Cette  disposition,  en  diminuant  l’adhérence  des  cellules,  facilite  la 
disjonction  du  filament  qui  se  fait  çà  et  là;  le  cul-de-sac  se  développe  alors 
au  dehors,  et  ne  tarde  pas  à grossir,  de  manière  à prendre  le  diamètre  de  la 
cellule  qu’il  prolonge. 

La  formation  des  œufs  s’opère  ordinairement  à la  fois  entre  un  grand  nombre 
de  cellules  superposées  de  deux  filaments  voisins,  qui  s’envoient  1 une  vers 
l’autre  des  protubérances,  bientôt  anastomosées  en  canaux  de  conjugaison 
transversalement  disposés  comme  les  barreaux  d’une  échelle.  Quand  1 anasto- 
mose est  faite,  le  corps  protoplasmique  se  contracte  de  part  et  d’autre  tout 
entier,  en  expulsant  entre  lui  et  la  membrane  une  partie  de  son  suc  cellulaire, 
formant  ainsi  par  rénovation  totale  une  cellule  nouvelle,  un  gamète,  qui  va 
se  réunir  à sa  congénère  à travers  le  canal,  pour  donner  naissance  à l’œuf. 
Mais  cette  réunion  s’opère  de  diverses  manières,  et  l’on  peut  y suivre  une 
marche  progressive  dans  la  différenciation  des  gamètes.  Dans  les  Zygogones, 


Fig.  75U.  — Divers  modes  de  conjugaison  des  Conjuguées  : A,  du  Zygogone  pectiné  ( Zyqogonium  pectina- 
tum);  B,  du  Mésocarpe  parvule  (Mesocarpus paruulus)',  C,  duM.  pleurocarpe  (M .pleurocarpus)  ; D, de  la  Spi 
rogyre  carréè  (Spirogyra  quadrata)  (d’après  de  Bary). 

en  effet  (fig.  756,  A),  et  dans  la  Mougeotie,  les  deux  gamètes  font  chacun 
pour  s’unir  la  moitié  du  chemin;  ils  se  contractent  en  même  temps  et  s’enga 
gent  ensemble  dans  le  canal,  au  milieu  duquel  ils  se  fusionnent  et  où  l’œuf 
s’établit.  Dans  les  Zygnèmes  et  les  Spirogyres  (fig.  754  et  757), au  contraire, 
l’un  des  deux  gamètes  se  contracte  le  premier  et  s’engage  seul  dans  le  canal, 
qu’il  parcourt  jusqu’au  bout,  pour  venir  se  fusionner  avec  l’autre,  qui  se  con- 
tracte plus  tard  et  qui  demeure  en  place  ; de  sorte  que  l’œuf  se  constitue  à 
l’intérieur  de  l’une  des  cellules  conjuguées  (fig.  757,  voir  aussi  p.  575,  fig.  387j; 
le  premier  gamète  est  mâle,  l’autre  femelle.  D’ordinaire,  les  cellules  d’un  même 
filament  se  comportent  toutes  de  la  même  manière  sous  ce  rapport,  sont  toutes 
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Fig.  757.  — A,  deux  filaments  de  Spirogvre  ( Spirogyra 
longata)  en  voie  de  conjugaison;  en  a,  le  gamète  d’une 
cellule  est  en  train  de  se  glisser  dans  l’autre  ; en  b,  la 
fusion  est  accomplie  et  le  chloroleucite  unique  est  encore 
en  partie  visible  avec  ses  amylosphères.  B,  les  jeunes 
œufs  revêtus  d'une  membrane  et  contenant  de  nom- 
breuses gouttes  d’huile  ;Sachs). 


mâles  ou  toutes  femelles  (fig.  757).  Mais  l'œuf  peut  tout  aussi  bien  se  former 
entre  cellules  d’un  même  filament.  Ainsi,  grâce  aux.  courbures  dont  il  a été 
question  plus  haut,  il  arrive  assez  souvent  que  la  conjugaison  s’opère  entre  la 
1 partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  d’un  même  filament  ; dans  certaines 
Spirogyres  à filaments  minces,  on 
! voit  même  çà  et  là  deux  cellules 
contiguës  du  même  filament  s’a- 
nastomoser par  un  canal  en  U,  à 
travers  lequel  l’une  déverse  dans 
l’autre  son  corps  protoplasmique 
i (fig.  736,  D). 

Dans  les  Sirogones,  il  n'en  est 
plus  de  même,  et  la  différence 
1 sexuelle  s’accuse  déjàdans  la  forme 
des  cellules  mères  des  gamètes. 

Aussitôt  après  l'anastomose,  les 
deux  cellules  se  cloisonnent  en  deux 
ou  trois  cellules  filles,  mais  inéga- 
lement. L’une  ne  sépare  qu’un 
petit  segment,  le  reste  produit  par 
contraction  le  gamète  qui  reste  en 
I placé;  l’autre  sépare  un  segment 
plus  grand  ou  deuxsegments  stériles,  le  reste  formant  par  contraction  le  gamète 
qui  vient  se  fondre  avec  le  premier.  Il  en  résulte  que  la  cellule  mère  du  gamète 
femelle  se  distingue  d’avance  de  celle  du  gamète  mâle  par  sa  dimension  plus 
1 grande.  A côté  de  Zygnémées  isogames  (Zygogone,  Mougeotie),  il  y a donc  des 
Zygnémées  de  plus  en  plus  nettement  hétérogames  (Zygnème,  Spirogyre, 
j Sirogone). 

Chez  quelques-unes  de  ces  plantes, l’œuf  se  forme  d’une  manière  un  peu 
différente.  11  y a isogamie  complète,  comme  chez  les  Zygogones,  mais  sans 
individualisation  des  gamètes.  Aussitôt  après  l’anastomose  des  papilles,  les 
deux  corps  protoplasmiques  entrent  en  communication  dans  le  canal,  sans 
quitter  la  membrane  de  la  cellule  mère  et  sans  se  contracter.  Puis,  on  voit 
! la  plus  grande  portion  de  chaque  corps  protoplasmique,  notamment  le  noyau 
et  le  choroleucite,  se  diriger  de  part  et  d’autre  et  en  même  temps  dans  le 
canal,  pour  s’y  fusionner  en  un  œuf,  bientôt  entouré  d’une  membrane.  Le 
reste  du  protoplasme,  demeuré  dans  l’espace  en  forme  d’H  compris  dans  les 
! deux  cellules  conjuguées,  permet  à diverses  cloisons  de  s’y  produire.  Si  l’œuf 
remplit  seulement  le  canal  de  communication,  il  ne  se  forme  qu’une  cloison  de 
i chaque  côté,  à l’insertion  même  du  canal  (Mésocarpe,  fig.  756,  B , Cratéro- 
sperme);si  l’œuf  proémine  dans  les  deux  cellules  primitives  parce  que  le  canal 
! est  fort  court,  il  se  fait  alors  dans  chacune  de  ces  cellules  deux  cloisons,  l’une 
: au-dessus,  l’autre  au-dessous  de  l’œuf,  et  l’espace  total  des  deux  cellules  conju- 
i guées  se  trouve  partagé  en  cinq  cellules  (Staurosperme).  L’œuf  des  Mésocarpes 
peut  d’ailleurs  se  former  aussi  par  deux  cellules  consécutives  du  même 
fdament  (fig.  756,  C ).  En  résumé,  les  deux  gamètes  sont  produits  ici  par  réno- 
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vallon  partielle,  tandis  que,  dans  les  genres  précédents,  ils  sont  le  résultat 
d’une  rénovation  totale. 

Pendant  que  les  gamètes  se  fusionnent  protoplasme  à protoplasme,  noyau  à 
noyau,  et  aussi  quelquefois  chloroleucite  à chloroleucite,  comme  dans  les  Spi- 
rogyres  unispires,  où  les  deux  bandes  vertes  spiralées  s’unissent  bout  about 
en  une  seule,  il  s’opère  une  contraction  nouvelle,  si  forte,  que  le  tout  n’est  ordi- 
nairement pas  plus  volumineux  que  l’une  des  parties  (fig.  756  et  757).  L’œuf 
se  revêt  ensuite  d’une  membrane  de  cellulose  qui  s’épaissit,  se  cutinise  et  se 
différencie  en  plusieurs  couches  ; l’amidon  s’y  transforme  en  huile;  enfin,  il 
passe  à l’état  de  vie  latente  et  résiste  à la  dessiccation  et  au  froid  de  l’hiver. 

Il  peut  arriver  que  la  protubérance  latérale  d’une  cellule  femelle  s’anasto- 
mose à la  fois  avec  les  protubérances  de  deux  cellules  mâles,  de  sorte  que  l’œuf 
résulte  de  la  fusion  de  trois  gamètes.  Inversement,  on  rencontre  aussi  çà  et  là 
une  protubérance  qui  ne  s’anastomose  avec  aucune  autre  ; ce  qui  n’empêche 
pas  le  corps  protoplasmique  de  se  contracter  au  centre,  de  s’entourer  d’une 
membrane,  de  passer  à l’état  de  vie  latente,  en  un  mot  de  former  non  un  œuf, 
mais  une  spore,  ce  qu’on  appelle  une  azygospore.  Les  Zygnémées  offrent 
donc  des  exemples  de  ce  phénomène  de  parthénogenèse,  étudié  en  général  à 
la  page  1009  et  qu’on  a trouvé  déjà  réalisé  chez  plusieurs  familles  d’Oomy- 
cètes  (Mucorinées,  Saprolégniacées,  etc.). 

Bien  mieux,  certaines  espèces,  comme  la  Spirogyre  admirable,  par  exemple, 
se  montrent  apogames.  En  se  contractant,  le  corps  protoplasmique  de  chaque 
cellule,  qui  est  ici  fort  longue,  se  divise  ordinairement  en  trois  parties;  la  mé- 
diane et  la  plus  grande,  qui  contient  le  noyau,  s’entoure  directement  d’une 
membrane,  passe  à l’état  de  vie  latente  et  constitue  une  azygospore;  les  deux 


Fig.  758.  — Germination  de  l’œuf  de  la  Spirogyre  jugale  ( Spirogyra  jugalis).! , œuf  à l'état  de  vie  latente. 
II,  début  de  la  germination.  III , plantule  plus  développée,  issue  d’un  œuf  demeuré  à l’intérieur  du  filament 
C , où  l'on  voit  encore  le  tube  de  conjugaison  c;  e,  couche  externe  incolore  de  la  membrane;  f,  couche 
moyenne  brun-jaunâtre  ; g , couche  interne  qui  s’allonge  pour  revêtir  la  plantule  ; w,  w',  les  premières  cloi- 
sons ; d,  prolongement  basilaire  incolore  (d’après  Pringsheim). 

autres,  plus  petites  et  dépourvues  de  noyau,  se  résorbent  progressivement  et 
disparaissent.  De  même,  dans  le  Gonatonème,  on  voit  toujours  les  gamètes 
passer,  sans  congugaison,  à l’état  de  spores. 

Au  printemps,  l’œuf  ainsi  formé  entre  en  germination.  Dans  les  Spirogyres, 
par  exemple,  sa  membrane  comprend  alors  trois  couches  : l’extérieure  incolore, 
la  moyenne  brunâtre,  l’intérieure  incolore  (fig.  758).  Les  deux  couches  externes 
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se  déchirent  à l’une  des  extrémités  du  grand  axe,  et,  par  la  large  fente,  l’in- 
terne se  développe  au  dehors,  avec  le  protoplasme,  le  noyau  et  les  chloroleu- 
cites  spiralés;  elle  s’allonge  en  une  grande  cellule  fusiforme,  qui  se  partage 
en  deux  par  une  cloison  transversale.  La  cellule  inférieure  développe  sa  base, 

| située  dans  la  coque  de  l’œuf,  en  un  étroit  prolongement  incolore  (d)  ; la  supé- 
rieure s’accroît  et  se  divise  par  une  cloison  médiane  (w).  Chacune  des  deux  nou- 
velles cellules  s’allonge  par  croissance  intercalaire,  se  divise  par  une  cloison 
médiane,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  qu’enfin  se  trouve  formé  le  long  filament 
qui  constitue  la  plante  adulte.  On  voit  que  le  thalle  nouveau  se  développe 
dans  la  direction  même  du  thalle  ancien. 

Desmidiées.  — Les  Desmidiées  habitent  les  eaux  stagnantes  ; elles  abondent 
; notamment  dans  les  tourbières.  Leurs  cellules  demeurent  quelquefois,  comme 
; dans  les  Zygnémées,  associées  en  filaments  simples  et  indéfinis  (Bambousine, 
Desmide,  etc.);  mais  le  plus  souvent  elles  s’isolent  après  chaque  cloisonnement 
et  se  dispersent  dans  le  liquide.  Elles  sont  tantôt  cylindriques  (Pêne,  Spirotène), 
tantôt  renflées  au  milieu,  en  forme  de  tonneau  si  elles  demeurent  unies  (Bam- 
bousine), ou  de  fuseau  parfois  arqué  si  elles  sont  libres  (Clostère),  tantôt,  et  le 
plus  souvent,  étranglées  au  milieu  et  divisées,  par  un  isthme  plus  ou  moins 
étroit,  en  deux  moitiés  symétriques  (fig.  759  et  760)  (Pleurotène,  Cosmare, 
Euastre,  etc.);  à leur  tour,  ces  deux  moitiés  sont  souvent  découpées  et  lobées, 
toujours  symétriquement  (Micrastérie,  Staurastre).  Le  cloisonnement  s’opère 
transversalement  par  le  milieu  élargi  ou  étranglé  de  la  cellule.  Chaque 
moitié  séparée  conserve  sa  forme,  mais  se  complète,  soit  avant,  soit  après  la 
séparation,  en  produisant  contre  la  cloison  une  nouvelle  moitié,  symétrique 
île  la  première.  Quand  les  cellules  demeurent  unies  en  filament,  la  cloison  en 
voie  de  croissance  se  dédouble  parfois  en  reployant  chaque  lamelle  à l’inté- 
rieur de  la  cellule,  comme  on  l’a  vu  dans  certaines  Spirogyres;  plus  tard,  ce 
doigt  de  gant  se  déploie  et  forme  la  seconde  moitié  de  la  cellule  (Bambousine). 
Les  deux  moitiés  de  la  cellule  sont  donc  toujours  d’àge  différent. 

La  forme  et  le  nombre  des  chloroleucites  varient  beaucoup  et  fournissent, 
comme  chez  les  Zygnémées,  de  bons  caractères  pour  la  distinction  des  genres  : 

! ce  sont,  en  effet,  des  bandes  pariétales  droites  (Clostère,  Xanthide)  ou  spi- 
ralées (Spirotène),  deux  corps  axiles  étoilés  (Cosmare,  Hyalothèce,  Staurastre), 

; une  masse  axile  unique  (Mésotène,  Docide,  Euastre)  ou  plusieurs  plaques 
rayonnantes  se  coupant  suivant  l’axe  (Pêne).  A chaque  extrémité,  on  observe 
quelquefois  un  hydroleucite  pulsatile,  qui  contient  de  petits  cristaux  de  sulfate 
de  chaux  en  état  de  trépidation  continuelle  (Pleurotène,  Clostère,  Pêne,  etc.). 
La  présence  du  sulfate  de  chaux,  qui  cristallise  toutes  les  fois  qu’il  n’est  pas 
en  trop  petite  quantité,  parait  d’ailleurs  être  un  caractère  général  des  Desmi- 
diées. Les  Zygnémées  n’en  ont  pas. 

Les  cellules  libres  de  ces  plantes  sont  mobiles  à divers  degrés,  la  membrane 
obéissant  à la  contractilité  générale  du  protoplasme,  comme  dans  les  Cyano- 
phycées.On  a vu,  page  135,  l’influence  que  les  radiations  lumineuses  exercent 
sur  ces  mouvements,  notamment  dans  les  Clostères,  Pênes  et  Pleurotènes. 

La  formation  de  l’œuf  s’y  produit  toujours  par  isogamie  complète  et  entre 
cellules  isolées,  de  sorte  que,  dans  les  espèces  à thalle  associé  et  filamenteux, 
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mur,  avec  son  exospore 
(d'après  de  Bary). 


une  dissociation  préalable  est  nécessaire.  Les  deux  cellules  se  placent  côte  à 
côte  dans  une  position  déterminée,  tantôt  parallèlement  (Clostère),  tantôt  per- 
pendiculairement (Staurastre,  fig.  759, 
Cosmare,  fig.  760).  Comme  elles  sont 
ordinairement  retenues  pardela  gélatine, 
et  dissymétriques  comme  les  deux  moi- 
tiés d’une  cellule  mère  avant  que  leur 
croissance  ne  soit  achevée,  on  en  con- 
clut que  la  conjugaison  s’y  opère  entre 
deux  cellules  consécutives  du  même  fila- 
ment. Les  deux  protubérances  partent 
toujours  du  milieu  de  chaque  cellule, 
ig.  759.  — Formation  de  l'œuf  du  staurastre  c’est-à-dire  du  renflement  dans  les  Clos- 
ISXVZttltSlZàïStX  «*"•.  de  l’isthme  dans  les  Oosmares  el 

épanchement  des  deux  corps  protoplasmiques  Staitrastres;  elles  procèdent  de  la  COUCllC 
dans  le  canal,  qui  se  gonfle:  d,  œuf  séparé  des  . . . , 

cellules  mères  par  deux  membranes;  e,  œuf  interne  de  la  membrane  et  passent  a 
munie  de  pointes  travers  une  déchirure  circulaire  de  la 
couche  externe  résistante,  pour  se 
rencontrer  et  s’anastomoser  au  sommet.  En  même  temps,  les  deux  corps  pro- 
toplasmiques s’unissent  dans  le  canal,  sans  s’être  au  préalable  séparés  de  la 
membrane  et  contractés.  Ce  n’est  qu’après  leur  réunion  dans  le  canal  qu’ils 
abandonnent  la  membrane  pour  se  fondre  peu  à peu  l’un  dans  l’autre  au 
milieu  du  tube,  qui  se  dilate  à mesure,  s’y  entourer  d’une  membrane  de  cellu- 
lose et  former  l’œuf  (fig.  759,  c).  Il  ne  reste  alors  dans  les  deux  cellules  qu'un 
liquide  aqueux,  sans  trace  de  protoplasme  non  utilisé.  Le  procédé  de  conju- 
gaison est  donc,  sous  ce  rapport,  intermédiaire  entre  celui  des  Zygogones  et 
celui  des  Mésocarpes. 

L’œuf  mûr,  dont  la  membrane,  différenciée  en  trois  couches,  est  souvent 
hérissée  de  pointes  (fig.  759,  e),  germe  après  plusieurs  mois  de  vie  latente.  A 
ce  moment,  dans  le  Cosmare  à grappe,  par  exemple  (fig.  760),  les  deux 
couches  externes  se  déchirent,  et  le  contenu,  revêtu  par  la  couche  interne 
incolore,  s’échappe  tout  entier  par  la  fente  (/E).  11  grossit  au  dehors  et  l’on  y 
aperçoit  deux  chloroleucites  étoilés,  enveloppés  de  matière  grasse  ( V).  Puis 
le  corps  protoplasmique  s'étrangle  au  milieu  et  se  divise  en  deux  cellules 
hémisphériques,  contenant  chacune  un  des  chloroleucites  ( VI).  Plus  tard, 
chaque  hémisphère  s'étrangle  à son  tour,  s'aplatit  en  même  temps  et  devient 
une  cellule  ordinaire  de  Cosmare  ( Vil).  Les  plans  d’étranglement  des  deux 
cellules  issues  du  même  œuf  sont  perpendiculaires  à la  première  division  de 
l’œuf  et  entre  eux;  ces  deux  cellules  sont  donc  disposées  en  croix  à l’intérieur 
de  la  cellule  mère.  Enfin,  la  membrane  externe  se  dissout  et  les  deux  cellules 
sœurs  sont  mises  en  liberté  ( VIII).  Elles  ont  leur  membrane  lisse  ; bientôt 
ellessecloisonnent  comme  àl’ordinaire  et  se  complètent(LY)  ; mais  les  moitiés 
nouvellement  formées  sont  plus  grandes  et  ont  leur  membrane  rugueuse  (X). 
Il  en  résulte  que  les  quatre  cellules  provenant  de  la  première  bipartition  des 
deux  cellules  filles  de  l’œuf  demeureront  indéfiniment  reconnaissables  à leurs 
deux  moitiés  inégales. 
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En  définitive,  l'œuf  donne  ici  naissance  à deux  thalles  jumeaux,  tandis 
qu’il  n’en  produit  qu’un  seul  chez  les  Zygnémces. 


Fig,  760.  — Cosmare  à grappe  ( Cosmarium  Botrytis).  1 , début  de  la  lormation  de  l’œuf;  77,  œuf  formé;  7/7 
œuf  mur  ; 7F,  œuf  germant  ; V à X,  états  successifs  (voir  le  texte)  (d’après  de  Bary). 

Principaux  genres.  — En  résumé,  d’après  la  structure  du  thalle  et  le  mode 
de  germination  des  œufs,  les  principaux  genres  de  la  famille  des  Conjuguées 
se  groupent,  de  la  manière  suivante,  dans  les  deux  tribus  qu’on  vient  d’étudier  : 

1.  Zygnémébs.  — Filament,  dépourvu  de  sulfate  de  cbaux.  OEuf  donnant  un  seul  thalle  : Zy- 

gogone  (Zygogonium),  Mougeotie  ( Mougeotia  ),  Spirogyre  ( Spirogyra  ),  Zygnème 
(Zygnema),  Sirogoue  ( Sirogonium ),  Mésocarpe  ( Mesocarpus ),  Cratérosperme  ( Cratcro - 
spermum ),  Staurosperine  (Staurospermum),  Gouatonème  ( Gonatonema ),  etc. 

2.  Dbsmidiées.  — Filament  ou  cellules  dissociées,  pourvus  de  sulfate  de  chaux  ordinaire- 

ment en  cristaux . OEuf  donnant  deux  thalles  : Desmide  ( Desmidium ) , Bambou- 
sine  (Barnbusina),  Pêne  ( Penium ),  Spirotène  (Spirotænium),  Clostère  (Closterium),  Pleu- 
rotène  [Pleurotænium  ),  Cosmare  ( Cosmarium ),  Euastre  ( Euastrum  ),  Micrastérie 
( Micrasterias ),  Staurastre  ( Staurastrum ),  etc. 

FAMILLE  4 

Siphonées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — La  plupart  des  Siphonées  habitent  la  mer, 
quelques-unes  les  eaux  douces  ou  même  la  terre  humide  ( Botryde  gra- 
nuleux,Vauchérie  terrestre,  etc.);  plusieurs  sont  parasites  sur  les  végétaux 
vivants  ( Phyllobe  , Phyllosiphon,  etc). 

(t)  Nœgeli  : Ueber  Caulerpa  proliféra^ Zeitschr  fürwiss. Bot. ,1844). Die  neuern  Algensystemc , 
1847.  — Solier  : Derbesia  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  série,  VII,  1847).  — Pringsheim  : Ueber  die 
lie/'ruchtung  und  Keimung  der  Algen  (Monatsb.  der  Berlin.  Akad.,  1855).  — De  Bary:  Ueber 
den  gcschl.  Zeugungsprozess  bei  den  Algen  (Ber.  der  nat.  Gesellsch.  in  Fribourg,  I 1856).  — 
Schenk  : Enwckelung  der  Fortpfl.  org.  von  Vaucheria  geminata  (Vertu  der  phys.  med. 
Gesellsch.  zu  Würtzbourg,  VII,  1858).  — Walz  : Beitrdgè  zur  Morph.  der  Gatt.  Vaucheria 
(Jahrb.  fürwiss.  Botanik.VIl,  1858). — Woronin  : Acetabularia  et  Penicillus  ( Ann.  des  sc. 
nat  , 4°  série,  XVI,  1861).  — Solms-Laubach  : Ueber  Vaucheria  dichotoma  (Bot.  Zeitung, 
1867).  - Woronin  : Beitrâgc  zur  Kenntniss  der  Vaucherien  (Bot.  Zeitung,  1869).  — Prings- 
heim : Ueber  die  mannl.  Pflanzen  und  die  Schwarmsporen  von  Bryopsis  (Monatsb.  der 
Berliner  Akademie,  1871).  — Famintzin  : Bull,  de  l'Acad.  de  Saint-Pétersbourg,  VIH,  1871. 
— Rostaflnski  et  Woronin  : Ueber  Botrydium  granulatum  (Bol.  Zeitung,  1877).  — De  Bary 
et  Strasburger  : Acetabularia  (Bot.  Zeitung,  1877).  — Schmitz  : Untersuch.  über  Zellkerric 
der  Thallophylen  (Sitzungsb.  der  med.  Ges.,  Bonn,  1879).  — Stahl  : Buhezustdnde  der  Fau- 
eheria  (Bot.  Zeitung,  1879).  — Berthold  : Zur  Kenntniss  der  Siuhoneen  (Mitth.  der  zool 
Station,  Naples,  II,  1880).  — Strasburger  : Z.ellbildung  und  Zelltheilung,  3e  édition,  p.  214, 
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Le  thalle  y est  normalement  dépourvu  de  cloisons,  doué,  par  conséquent, 


à la  fixation,  mais  moins  développée,  réduite  à un  crampon,  et  leur  partie 
supérieure  s’allonge  en  un  long  tube  abondamment  ramifié,  dont  certaines 
branches  peuvent  dépasser  30  centimètres  de  longueur.il  en  est  de  même  dans 
les  Derbésies.  Il  en  est  de  même  aussi  dans  le  Phyllobe,  qui  se  développe  entre 
les  vaisseaux  des  nervures  dans  les  feuilles  de  la  Lysimaque  nummulaire  en  un 
long  tube  ramifié,  ainsi  que  dans  le  Phyllosiphon,  qui  envahit  les  espaces  inter- 
cellulaires  de  la  feuille  de  l’Arisare  vulgaire  et  dont  la  ramification  est  dichotome 
et  beaucoup  plus  abondante.  Dans  les  autces  genres,  le  thalle  conserve  cette 
forme  de  tube  continu  et  indéfiniment  ramifié,  à laquelle  la  famille  doit  son 
nom;  mais  les  diverses  branches  de  ce  tube  se  différencient  de  plus  en  plus. 

Dans  le  thalle  des  Bryopses,  les  branches  principales  portent  des  rameaux 
pennés  à croissance  limitée,  et  ces  rameaux  tombent  de  bas  en  haut,  après 

1880.  — Woronin:  U cher  Vaucheria  de  liaryona  (Bot.  Zeitung,  1880).  — Schmitz:  ZJeber  die 
Bi/dung  der  Sporangien  bei  Halimeda  (Sitzungsh.  der  med.  Gesellsch.,  Boun,  1881).  — Klcbs: 
Beilrage  sur  Kenntniss  niederer  Algenformen  (Bot.  Zeitimg,  1881).  — Klein:  Ueber  die  Krys- 
lalloïden  der  Meeresalgen  (Jahrb.für  wiss.  Bot., XIII,  1881). — XVakker  : Die  Neubildungen  an 
Blattern  von  Caulerpa  (Med.  d.  k.  Akad.  van  "Wetens.,  Amsterdam,  1886). — Cramer: 
Ueber  die  verlicillirten  Siphoneen  (Denksch.  d.  schweiz.  nat.  Gesellsch.,  XXX,  1887).  — Janse  : 
Die  bewegungen  des  Protoplasma  von  Caulerpa  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XXI,  1889).  — Noll  : 
Arb.  des  bot.  Inst.  Wurzburg,  1889. 


c 


d’une  structure  continue.  Mal- 
gré cette  simplicité  de  struc- 
ture, il  prend  les  aspects 
les  plus  divers  et  s’élève  de 
l’état  le  plus  simple  à des 
formes  extrêmement  compli- 
quées, par  une  différenciation 
progressive  qui  sert  à caracté- 
riser les  genres. 


Dans  les  Codioles  et  les 
Valonies  (fig.  761,  A),  etc.,  le 
thalle  est  simple,  aminci  à la 
base,  où  il  est  fixé,  et  dilaté  au 
sommet  en  forme  de  massue. 
Dans  le  Botryde,  le  thalle  se 
compose  d’une  partie  aérienne 
et  d’une  partie  souterraine  (fig. 
7G2).Lapremière  estunegrosse 
ampoule  verte,  large  de  1 à 2 
millimètres,  rétrécie  vers  le 
bas,  où  elle  se  prolonge  dans 
un  système  dichotome  de  tubes 
grêles  et  incolores,  qui  consti- 
tuent la  portion  souterraine 


soudent  en  éventail,  C,  Caulerpe  prolifère  ( Caulerpa  proli- 
féra), forme  ramifiée,  très  différenciée. 


lata),  forme  ramifiée,  dont  les  rameaux  de  divers  ordres  se  gt  absorbante  d6  la.  plcintô 


(fig.  762,  B).  Les  Vauchéries  ont 
une  partie  inférieure  affectée 
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■que  leur  membrane,  en  s’épaississant  en  anneau  à la  base,  les  a séparés  du 
tronc  par  une  fausse  cloison.  Le  thalle  du  Chlorodesme,  du  Pinceau,  etc.,  se 
ramifie  en  dichotomie. 


Fig.  762.  — Botryde  granuleux  (Botrydium  yranulatum) . A,  aspect  du  thalle  sur  la  terre  humide.  B,  thalle 
isolé,  avec  son  ampoule  aérienne  et  son  appareil  absorbant  souterrain.  C,  formation  et  émission  des  zoo- 
spores.  D,  zoospores  à un  cil  (d’après  Woronine). 


Dans  les  Caulerpes,  qui  habitent  les  mers  tropicales  et  dont  une  espèce  vit 
dans  la  Méditerranée  (C.  prolifère),  le  tube  cylindrique  rampe  en  se  ramifiant 
latéralement  sur  le  sable  ou  sur  les  rochers,  et  peut  atteindre  1 mètre  de 
longueur;  de  sa  face  inférieure  partent  des  branches  incolores,  ramifiées  en 
crampon,  de  sa  face  supérieure  des  branches  vertes,  aplaties  en  lames  et  par- 
fois rameuses;  on  dirait  d’un  rhizome  avec  ses  racines  et  sesfeuilles(fig.  761,  C). 
En  l’absence  de  cloisons,  pour  soutenir  cet  énorme 
tube,  la  membrane  envoie  de  toutes  parts,  d’une 
face  à l’autre  à travers  le  corps  protoplasmique, 
des  cordons  de  cellulose  anastomosés  en  réseau 
(fig.  763).  Le  tube  principal  se  détruit  à la  base  à 
mesure  qu’il  s’allonge  au  sommet;  le  thalle  va  se 
multipliant  de  la  sorte,  à la  façon  d’un  Fraisier. 

Le  thalle  de  l’Acétabulaire,  notamment  de  l’A.  de 
; la  Méditerranée,  se  compose  d’un  tube  dressé,  fixé 
au  rocher  calcaire  par  un  crampon  rameux  et  Fig.  763.  — Section  transversale 

' ” ” ‘ 1 aïeux  du  Caulerpe 

ulerpa  proliféra), 
lacis  des  cordons 

jusqu'à  10  centimètres  de  longueur,  tandis  que  le  chapeau  ne  dépasse  pasl  cen- 


; terminé  au  sommet  par  un  verticille  de  rameaux  Proiir*-*rc°  (Ce 

' soudés  entre  eux  en  forme  de  parasol  ; le  tout  a l’as-  montrant  le 

# 1 7 SV/Jl.llsvcS/l.lAO 

i pectd  un  délicat  Agaric,  dont  le  pied  peut  atteindre 
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timètre  de  diamètre.  La  membrane  du  crampon,  du  pied  et  du  chapeau  est 
épaisse  et  fortement  incrustée  de  carbonate  de  chaux,  ce  qui  iarend  opaque;  aussi 
la  chlorophylle  n’est-elle  visible  au  dehors  que  dans  le  chapeau,  où  l’incrusta- 
tion est  moins  forte.  Une  partie  du  crampon  se  prolonge  toutefois  à la  surface 
du  rocher  en  une  ampoule  digitée,  à membrane  mince  et  non  incrustée,  dans- 
laquelle  s’accumulent  des  matériaux  de  réserve  et  qui  est  remplie  d’amidon  en 
automne  et  en  hiver.  La  partie  basilaire  du  thalle  est  donc  différenciée  ici  en 
deux  régions  : un  crampon  proprement  dit  et  un  réservoir  nutritif.  Chaque 
année,  vers  la  fin  de  l’été,  le  chapeau  meurt,  ainsi  que  la  plus  grande  partie  du 
pied,  dont  la  portion  inférieure  subsiste  après  s’étre  séparée  du  reste  par  une 
cloison.  Au  printemps,  cette  cloison  se  bombe  et  se  développe  en  un  nouveau 
pied,  constitué  aux  dépens  des  matériaux  de  réserve  accumulés  dans  l’am- 
poule, et  fixé  sur  la  môme  base  et  sur  les  mêmes  crampons  que  le  précédent. 

Quand  il  a atteint  une  certaine  longueur,  ce  tube  forme  1 à 4 verticilles  de 
rameaux  courts,  trois  à quatre  fois  bifurqués,  séparés  du  tube  par  une  cloi- 
son basilaire  et  ayant  en  outre  une  cloison  à chaque  dichotomie.  Sans  s’incrus- 
ter, ces  rameaux  cloisonnés  en  articles  meurent  bientôt  et  tombent,  comme 
dans  le  Bryopse,  laissant  leurs  cicatrices  visibles  sur  les  flancs  du  tube.  Plus 
tard,  le  sommet  se  dilate  et  produit  un  verticille  de  70  à 100  rameaux  simples, 
continus  avec  le  tube  principal,  soudés  dès  le  début,  et  qui  constituent  le  cha- 
peau. A sa  base,  chacun  de  ces  rameaux  fait  en  haut  et  en  bas  un  pli,  et  tous  ces 
plis  unis  ensemble  forment  un  bourrelet  au-dessus  et  au-dessous  du  chapeau.  Il 
arrive  quelquefois  qu’au-dessusdu  chapeau  le  pied  continue  à s’allonger  et  se  ter- 
mine un  peu  plus  haut  par  un  nouveau  chapeau  pareil  au  premier  (A.  crénelée)  ; 
mais  d’ordinaire  sa  croissance  s’arrête,  et,  après  avoir  produit  sur  son  bourrelet 
supérieur  un  verticille  de  petits  rameaux  grêles,  ramifiés  et  caducs,  il  rabat 
son  sommet  en  forme  d’ombilic  au  centre  du  chapeau. 

Le  thalle  de  la  Polyphyse  se  ramifie  et  se  calcifie  comme  celui  de  l’Acéta- 
bulaire,  mais  les  gros  rameaux  du  verticille  terminal  y sont  moins  nombreux 
et  demeurent  indépendants. 

Dans  le  Dasyclade,  le  tube  dressé,  qui  ne  s’incruste  pas  de  calcaire,  produit 
des  verticilles  de  branches  à croissance  limitée,  séparées  par  une  cloison  basi- 
laire, elles-mêmes  ramifiées  en  ombelle,  comme  fait,  au  début,  celui  de 
l’Acétabulaire.  Mais  ces  rameaux,  étroitement  serrés  quoique  libres,  sont 
persistants;  ils  ne  tombent  que  dans  les  thalles  âgés,  et  progressivement  de 
bas  en  haut.  Cette  même  ramification  verticillée  à rameaux  libres  est  accom- 
pagnée par  une  incrustation  calcaire  dans  l’Halicoryne. 

La  Néoméride  se  ramifie  aussi  en  verticilles  et  s’incruste  aussi  de  calcaire  ; 
mais  ici  les  extrémités  des  ramuscules  de  second  ordre  se  renflent  fortement  et 
se  soudent  entre  elles,  dans  chaque  verticille  et  d’un  verticille  à l’autre,  de 
manière  à former  autour  du  tube  principal  une  sorte  d’écorce  continue,  qui  se 
calcifie  comme  le  tube  principal.  Il  en  est  de  môme  dans  la  Cymopolie,  avec 
celte  différence  que  le  tube  principal  s’y  ramifie  en  dichotomie  dans  un  seul  et 
môme  plan. 

Les  branches  inférieures  du  thalle  dichotome  du  Pinceau  se  serrent 
les  unes  contre  les  autres,  et  s’enchevêtrent  à l'aide  de  crampons  latéraux,  de 
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manière  à former  un  cylindre  massif,  qui  se  calcifie  dans  sa  région  externe. 

Enfin  dans  le  Gode,  l’Udotée,  l’IIalimède,  etc.,  la  ramification  du  tube 
est  irrégulière,  extraordinairement  abondante,  et  toutes  les  branches  se  serrent, 
s’enchevêtrent  et  se  soudent  en  un  thalle  massif  souvent  de  grande  dimension, 
quelquefois  simple  et  de  forme  sphérique  (Code  bourse),  le  plus  souvent 
ramifié  en  cordons  dichotomes  (G.  tomenteux),  dilaté  en  feuille  (Udotée,  fig. 
761,  B)  ou  alternativement  étranglé 
et  dilaté  à la  façon  d’une  Oponce 
(Halimède  oponce,  fig.  764,  4).  Une 
section  à travers  ce  thalle  offre,  au 
premier  abord,  l’aspect  d’un  tissu 
(fig.  764,  B)-,  mais  toutes  les  cavités 
qu’on  y remarque  ne  sont  que  les 
portions  d’une  seule  et  même  cavité; 
çà  et  là,  cependant,  la  membrane 
peut  s’épaissir  en  anneau  et  former 
une  fausse  cloison,  comme  on  l’a  vu 
dans  lesBryopses.  Ces  thalles  massifs 
sont  parfois  incrustés  de  calcaire 
dans  leur  couche  périphérique, 
comme  dans  les  Halimèdes. 

Qu’il  s’agisse  de  l'une  ou  de  l’autre 
des  nombreuses  formes  que  nous 
venons  de  passer  en  revue,  on  y ob- 
serve la  même  structure  générale. 

La  couche  protoplasmique  qui  ta- 
pisse la  membrane  renferme  un 
grand  nombre  de  noyaux  régulière- 
ment espacés.  Elle  ne  contient  quel- 
quefois qu’un  seul  chloroleucite  en 
réseau  (Codiole,  etc.);  mais  le  plus 
souvent  les  chloroleucites  y sont  nom- 
breux et  ont  la  forme  de  petits  disques  arrondis  ou  polygonaux,  tantôt 
pourvus  de  pyrénoïdes  (Bryopse),  tantôt  dépourvus  de  ces  petits  cristalloïdes 
(Vauchérie,  Botryde,  Code,  etc.)  ; ordinairement  immobiles,  ces  grains  de 
chlorophylle  sont  parfois  entraînés  dans  toute  la  cavité  par  les  courants 
protoplasmiques  (Code). Ils  produisent  habituellement  des  grains  d amidon  au- 
tour des  pyrénoïdes,  formant  ainsi  des  amylosphères;  mais  ceux-ci  manquent 
quelquefois  (Botryde,  Vauchérie,  etc.).  Enfin,  le  suc  des  hydroleucites  renferme 
parfois  une  substance  albuminoïde  cristallisée  dans  le  système  régulier,  qui  se 
présente  sous  la  forme  de  cristalloïdes  cubiques  (Acétabulaire,  Dasyclade,  etc.), 
ou  octaédriques  (Derbésie,  Code,  etc.). 

Multiplication.  — Le  thalle  des  Siphonées  peut  se  multiplier  par  séparation 
de  branches,  c’est-à-dire  par  un  marcottage  naturel,  comme  il  a été  dit  plus 
haut  pour  les  Caulerpes.  Ainsi  l’ampoule  du  Botryde  pousse  de  temps  à autre 
latéralement  une  courte  branche  renflée,  qui  enfonce  dans  le  sol  un  rameau 


Fig.  764.  — Halimède  oponce  (ffalhneda  Opuntia). 
A,  forme  du  thalle  (gr.  nat.).  B}  coupe  longitudinale 
montrant  que  le  thalle  est  constitué  par  la  ramifica- 
tion d’un  tube  continu  dont  les  rameaux  périphéri- 
quee  soudent  leurs  extrémités  incrustées  de  calcaire 
(d’après  Gœbel). 
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radiciforme,  puis  se  sépare  par  une  cloison  et  s’affranchit  de  la  plante  mère. 
Dans  la  Yalonie  utriculaire,  certaines  petites  portions  du  protoplasme  périphé- 
rique situées  sous  le  sommet  de  l’ampoule  s’entourent  d’une  membrane,  puis 
s’accroissent,  percent  la  membrane  primitive  et  se  développent  au  dehors  en 
autant  d'ampoule^  ovoïdes  ou  claviformes,  qui  restent  implantées  sur  le  thalle 
primitif,  dont  elles  paraissent  des  branches. 

Formation  des  spores.  — En  outre,  il  y a une  multiplication  active  soit  par 
spores  immobiles,  soit  le  plus  souvent  par  zoospores,  la  même  plante  pouvant 
d’ailleurs,  suivant  les  conditions,  offrir  les  deux  modes. 

Ainsi,  l’ampoule  du  Dotryde,  quand  elle  est  humectée,  devient  un  zoospo- 
range (fig.  762,  C),  où  tout  le  protoplasme  se  partage  en  autant  de  zoo- 
spores à un  cil  qu’il  renfermait  de  noyaux;  celles-ci  s’échappent  par  un 
orifice  terminal  de  la  membrane  gélifiée,  se  meuvent  au  dehors  (fig.  762,  D), 
puis  se  fixent  par  leur  partie  antérieure,  s’entourent  d’une  membrane  propre 
et  se  développent  aussitôt  en  autant  de  nouveaux  thalles.  Sous  l'influence  du 
soleil  et  de  la  sécheresse,  au  contraire,  on  voit  tout  le  protoplasme  se  retirer 
de  l’ampoule  et  se  réfugier  dans  les  crampons  souterrains  ; là,  il  se  divise  en 
un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  masses  sphériques,  qui  s’entourent  aussitôt 
d’une  membrane  de  cellulose  et  deviennent  autant  de  spores,  mises  en  liberté 
par  la  destruction  de  la  membrane.  Si  la  terre  est  moyennement  humide,  ces 
spores  germent  directement  en  nouveaux  thalles  ; si  le  sol  est  inondé,  elles 
deviennent  autant  de  zoosporanges,  qui  forment  et  mettent  en  liberté  un  certain 
nombre  de  zoospores  à un  cil;  enfin,  s’il  fait  trop  sec,  elles  s’enkystent, 
passent  à l’état  de  vie  latente,  et  ces  kystes,  humectés  plus  tard,  reviennent 
à l’état  de  zoosporanges. 

Tant  quelle  est  jeune,  cette  plante  peut  d’ailleurs  aussi  s’enkyster  tout  entière 
sous  l'influence  de  la  sécheresse;  la  membrane  de  l’ampoule  s’épaissit  alors  au 
point  de  combler  complètement  la  cavité  des  branches  radicales;  sous  cet 
état,  elle  peut  supporter  une  dessiccation  complète  pendant  plus  d’une  année. 
Humectée,  elle  produit  immédiatement  une  génération  de  zoospores  à 
un  cil. 

Dans  le  Phyllosiphon,  tout  le  protoplasme  du  thalle  se  divise  aussi  en  petites 
portions  contenant  chacune  un  noyau  et  un  chloroleucite,  bientôt  enveloppées 
d’une  membrane  et  qui  sont  autant  de  spores  immobiles.  Ces  spores  sont  pro- 
jetées avec  force  hors  de  la  feuille  nourricière  et  se  répandent  sur  les  plantes 
voisines.  Il  en  est  de  même  dans  les  Halimèdes;  mais  le  thalle  y étant  libre  et 
aquatique,  les  spores  sont  des  zoospores  qui  ne  se  fixent  que  plus  tard  en 
s’entourant  d'une  membrane.  Dans  la  Derbésie,  les  zoospores,  pourvues  d’une 
couronne  de  cils,  naissent  dans  de  petits  rameaux  différenciés,  de  forme  ovale 
ou  sphérique,  séparés  du  tube  principal  par  une  cloison. 

Parmi  les  Yauchéries,  certaines  se  multiplient  par  zoospores  et  d’autres  par 
spores  immobiles.  Ainsi,  dans  les  Y.  sessile,  soyeuse,  synandre,  piloboloïde,  etc., 
l’extrémité  d’une  branche  se  sépare  du  reste  par  une  cloison  et  devient  un 
zoosporange  (fig.  765, 2)  ; le  corps  protoplasmique  tout  entier  s’y  consacre  à la 
formation  d’une  seule  grosse  zoospore,  qui  s’échappe  de  la  membrane  par  un 
orifice  terminal(3).  Elle  est  ordinairement  revêtue  dans  toute  son  étendue  de  cils 
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vibraliles  très  courts  (4)  ; ces  cils  sont  disposés,  comme  il  a été  dit  à la  page  572, 
par  paires  en  face  de  chacun  des  noyaux  nichés  dans  la  couche  pariétale 


s 


Fig.  765.  — Vauchérie  de  Unger  ( Vaucheria  Ungcri ),  formation 
de  la  zoospore.  1,  extrémité  d’une  branche  du  thalle;  2,  la 
même  renflée  et  cloisonnée  ; 3,  zoospore  z s’échappant  par  l’ou- 
verture terminale  ; 4,  zoospore  libre  avec  ses  nombreux  cils  vi- 
bratiles  ; 5,  zoospore  fixée  et  germant  (d’après  Thuret). 


Fig.  766.  — Zoospore  de  Vauchérie  ses- 
sile  [Vaucheria sessilis).  A , en  voie  de 
formation  dans  l’article  terminal  d’une 
branche  du  thalle  ; B , libre,  avec  ses 
cils  et  son  hydroleucite.  C , portion  de 
sa  périphérie  plus  fortement  grossie, 
montrant  les  noyaux  nucléoles  à cha- 
cun desquels  correspond  une  paire 
de  cils  (d’après  Strasburger). 


(fig.  766);  quelquefois  son  extrémité  postérieure  est  nue  ou  à peine  ciliée  (V. 
soyeuse).  En  s’échappant  par  l’étroite  ouverture,  elle  s’étire  beaucoup  et  parfois 
se  brise  en  son  milieu;  les  deux  moitiés  se  comportent  alors  et  germent  comme 
la  zoospore  tout  entière,  l’une  en  dehors,  l’autre  en  dedans.  Avec  son  grand 
hydroleucite  central,  ses  nombreux  noyaux  périphériques,  à chacun  desquels 
correspondent  deux  cils,  cette  grosse  zoospore  peut  être  considérée  comme  une 
colonie  de  petites  zoospores  à deux  cils,  disposées  en  une  sphère  creuse  à la 
manière  d’un  Volvoce,  mais  dont  les  corps  protoplasmiques  ne  se  seraient  pas 
séparés.  On  comprend  qu’une  pareille  colonie  puisse  se  rompre  en  plusieurs 
parties,  douées  chacune  de  toutes  les  propriétés  de  l’ensemble.  Pendant  sa 
natation,  la  zoospore  s’entoure  déjà  d’une  membrane  de  cellulose,  percée  au 
début  de  petits  orifices  pour  laisser  passer  les  cils  ; plus  tard,  elle  perd  ses  cils, 
complète  sa  membrane,  se  fixe  et  germe  aussitôt  en  formant  d’un  côté  un  tube 
hyalin  bientôt  ramifié  en  un  crampon,  de  l’autre  un  tube  vert  qui  devient  le 
thalle  proprement  dit. 

Déjà,  dans  la  V.  soyeuse,  le  mouvement  de  la  zoospore  ne  dure  qu’une 
minute  en  moyenne.  Dans  la  V.  recourbée  et  la  V.  géminée,  il  n'a  jamais  lieu  ; 
le  corps  protoplasmique  s’y  revêt  d’une  membrane  à l’intérieur  même  du  spo- 
range et  constitue  une  spore  immobile,  qui  s’échappe  de  la  membrane  dans  la 
première  espèce,  y demeure  incluse  dans  la  seconde,  mais,  dans  les  deux  cas, 
germe  comme  la  zoospore  après  sa  fixation.  Enfin,  dans  la  V.  tubéreuse,  il  n y 
a ni  spores,  ni  zoospores  ; certaines  branches  se  renflent,  s’étranglent  à la 
base,  s’isolent  du  tube  principal  et  se  développent  tout  de  suite  en  un  nouveau 
thalle. 

Comme  le  Botryde,  les  Vauchéries  peuvent  aussi  s’enkyster  quand  les  cir- 
constances sont  défavorables.  Le  tube  se  partage  alors  par  des  cloisons  épaisses 
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et  gélatineuses  en  un  certain  nombre  d'articles.  Au  retour  de  la  végétation, 
.ceux-ci  se  développent  directement  en  autant  de  thalles  nouveaux;  ou  bien 
ils  divisent  leur  corps  protoplasmique  en  plusieurs  portions,  entourées  d’une 
enveloppe  gélatineuse,  qui  s’échappent  et  s’isolent  au  dehors.  Elles  rampent 
d'abord  sur  le  sol  humide,  en  changeant  de  forme  à la  façon  d'amibes,  puis 
s'arrondissent,  prennent  une  membrane  de  cellulose  et  se  développent  en 
autant  de  thalles,  si  les  conditions  sont  favorables;  sinon,  elles  s’enkystent  de 
nouveau. 

Aucune  multiplication  par  spores  ou  zoospores  n’a  été  observée  jusqu’à 
présent  dans  les  Acétabulaire,  Dasyclade,  Bryopse,  Gode,  Caulerpe,  etc.,  ni 
dans  plusieurs  Siphonées  parasites  (Phyllobe,  etc.). 

Formation  des  œufs.  — La  formation  des  œufs  est  connue  aujourd'hui  dans 
bon  nombre  de  Siphonées;  elle  s’y  opère  le  plus  souvent  par  isogamie  avec 
gamètes  mobiles  (Code,  Phyllobe,  Bryopse,  Acétabulaire,  Dasyclade,  etc.), 
quelquefois  par  hétérogamie  avec  anthérozoïde  et  oosphère  (Yauchérie).  Con- 
sidérons d’abord  le  premier  cas. 

1°  Siphonées  isolâmes.  — Le  thalle  du  Phyllobe  s’enkyste  pour  passer 
l’hiver;  au  printemps,  ces  kystes  produisent  les  uns  de  petits  gamètes  à deux 
cils,  les  autres  des  gamètes  plus  grands.  Ces  gamètes  s’unissent  deux  par 
deux,  un  petit  avec  un  grand  ; l’œuf  se  meut  quelque  temps  avec  les  deux 
cils  du  gamète  le  plus  grand,  l’autre  les  ayant  perdus  pendant  la  fusion. 
Arrivé  au  contact  d’une  feuille  de  Lysimaque,  il  s’y  fixe,  s'entoure  d’une 
membrane,  pousse  par  un  stomate  un  tube,  qui  s’allonge  et  se  ramifie  entre 
les  vaisseaux  des  nervures,  pour  constituer  enfin  un  thalle  adulte. 

Dans  le  Botryde  (fig.  767),  le  thalle  produit  d’abord  des  articles  immobiles, 
entourés  d'une  membrane  cellulosique,  verts  avec  peu  de  lumière  et  sous 
l’eau  (A),  rouges  avec  beaucoup  de  lumière  et  dans  l’air  [D)  ; chacun  de  ces 
articles  produit  ensuite  sur  place  s’il  est  vert  (B),  après  sa  dissémination  s’il 
est  rouge  (Æ’ , F),  un  certain  nombre  de  gamètes  à deux  cils,  de  même  couleur 
que  lui.  Ces  gamètes  se  fusionnent  deux  par  deux  (C)  et  donnent  des  œufs, 
qui  germent  tout  de  suite  en  un  nouveau  thalle  (H),  ou  qui  s’enkystent  si  les 
conditions  sont  défavorables  (K). 

Dans  l’ Acétabulaire,  quand  le  chapeau,  renouvelé  chaque  année  avec  une 
dimension  plus  grande,  a acquis  une  taille  suffisante,  il  se  forme  dans  chaque 
rayon  40  à 80  articles  ovales,  immobiles  et  enveloppés  d’une  épaisse  mem- 
brane cellulosique  : tout  le  protoplasme  du  thalle  est  par  là  consommé;  la 
membrane  du  chapeau  se  brise  ensuite  et  met  les  articles  en  liberté.  Après  1 à 
3 mois  de  vie  latente,  ceux-ci  produisent  chacun  autant  de  gamètes  à deux  cils 
qu’ils  ont  de  noyaux;  ceux-ci  s’en  échappent  par  une  fente  circulaire  en  sou- 
levant un  couvercle  et  se  meuvent  dans  le  liquide  ambiant.  La  fusion  n’a  lieu 
qu’entre  gamètes  provenant  d’articles  différents  ; elle  s’opère  habituellement 
deux  par  deux,  quelquefois  par  trois  ou  davantage  (voir  p.  577,  fig.  388). 
L’œuf  ainsi  formé  nage  pendant  quelque  temps  à l’aide  d’un  nombre  de  cils 
qui  varie  entre  4 et  10.  Puis  il  s’arrondit,  se  fixe,  s’entoure  d'une  membrane 
et  passe  à l’état  de  vie  latente.  Pendant  un  intervalle  de  cinq  mois,  on  n'y 
observe  pas  d’autre  changement  qu’une  légère  augmentation  de  volume.  Il 
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germe  ensuite  en  donnant  un  petit  thalle,  avec  son  crampon,  son  réservoir 
nutritif  et  son  tube  dressé,  mais  encore  dépourvu  de  branches  verticillées. 


/I  B 


J) 


Fig.  767.  — Botryde  granuleux  ( Botrydium  granulation),  formation  des  œufs.  A,  thalle  ayant  formé  des 
spores  vertes.  B , germination  de  ces  spores  sur  place  en  une  masse  de  gamètes  verts.  C,  fusion  de  ces 
gamètes  à deux  cils,  deux  par  deux.  D,  autre  thalle  formant  des  spores  rouges  et  les  disséminant  directement. 
E,  F,  une  de  ces  spores  rouges  germant  en  une  masse  de  gamètes.  G,  fusion  deux  par  deux  de  ces 
gamètes  rouges  . H,  œufs  récemment  formés  encore  ronds.  1 , œuls  plus  âgés,  enkystes  et  étoilés.  K, 
jeunes  thalles  obtenus  de  la  germination  des  œufs  (d’après  Woronine), 


C’est  la  seconde  année  seulement  que  le  premier  petit  chapeau  se  forme,  et 
ce  n’est  qu’après  plusieurs  années  que  le  chapeau,  renouvelé  à chaque  saison 
avec  une  dimension  plus  grande,  devient  apte  à produire  de  nouveau  des  cel- 
lules mères  de  gamètes. 

Dans  le  Dasyclade,  ce  sont  les  extrémités  des  rameaux  verticillés  primaires 
qui  se  renflent  en  sphères  pédicellées,  se  séparent  du  reste  par  une  fausse 
cloison  et  produisent  directement  une  génération  de  gamètes  ciliés,  qui  s’en 
échappent  par  un  orifice  terminal.  Mais  ces  gamètes  ne  se  fusionnent  que 
lorsqu’ils  proviennent  de  deux  thalles  différents,  ce  qui  indique  un  commen- 
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cernent  de  différence  sexuelle.  Il  en  est  de  même  dans  les  Bryopses  et  les 
Godes,  mais  en  outre  les  gamètes  y sont  de  deux  formes  : les  uns  verts  et  plus 
grands,  femelles  ; les  autres  jaunes  et  plus  petits,  mâles.  On  n’en  a pas  encore 
observé  la  fusion  dans  les  Bryopses;  ils  s’y  forment  dans  les  ramuscules  laté- 
raux à croissance  limitée,  après  que  ceux-ci  se  sont  séparés  de  la  branche 
principale  par  un  bourrelet  de  cellulose.  Dans  les  Codes, ils  sont  produits  dans 
de  courts  rameaux  cylindriques  insérés  latéralement  sur  les  renflements  en 
palissade  qui  bordent  le  thalle  massif,  et  fermés  également  à la  base  par  une 
fausse  cloison. 

Invisible  au  dehors  dans  le  Botryde,  la  différence  sexuelle  des  gamètes  se 
marque  déjà  dans  l’Acétabulaire  par  leur  naissance  dans  des  articles  ou  gamé- 
tanges  secondaires  différents,  dans  le  Dasyclade  par  la  diœcie,  dans  le  Phyllobe 
par  la  différence  de  dimension  ; elle  s’accuse  davantage  dans  le  Bryopse  et  le 
Code,  où  une  différence  de  dimension  et  de  couleur  s’ajoute  à la  diœcie;  mais 


Fig.  768.  — Vauchérie  soyeuse  ( Vaucheria  sericca),  formation  des  œufs.  A,  une  brandie  du  thalle  portant 
un  oogone  o et  deux  anthéridies  an.  B,  l’anthéridie  ouverte  an  laisse  échapper  les  anthérozoïdes  à deux  cil* 
a ; l’oogone  ouvert  o expulse  une  partie  de  la  substance  mucilagincuse  qui  occupe  le  sommet  de  l’oosphère. 
C,  œuf  revêtu  de  sa  membrane  à l’intérieur  de  l’oogone.  /),  œuf  germant  en  un  tube,  début  d'un  thalle  nou- 
veau (d’après  Pringsheim). 

c’est  dans  les  Vauchéries  qu’elle  atteint  sa  pleine  et  entière  expression,  par  la 
formation  d’anthérozoïdes  dans  des  anthéridies  et  d’oosphères  dans  des 
oogones. 

2°  Siphonées  hétérogames.  — Les  oogones  et  les  anthéridies  des  Vau- 
chéries sont  de  courts  rameaux  différenciés,  bientôt  séparés  de  la  branche 
principale  par  une  cloison  basilaire  et  rapprochés  deux  par  deux  (fig.  708). 
L’oogone  est  ovoïde,  ordinairement  dissymétrique,  terminé  en  un  bec  latéral, 
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où  la  membrane  s’ouvre  en  se  gélifiant.  Son  protoplasme  se  contracte  parfois 
tout  entier  pour  former  l’oosphère  (Y.  renversée,  rostellée,  etc.);  dans  d’autres 
espèces  (V.  sessile,  ornithocéphale,  soyeuse,  fig.  768,4  et  B,  etc.),  une  partie 
du  protoplasme  incolore,  voisine  du  bec,  ne  participe  pas  à la  formation  de 
l’oosphère,  mais  se  sépare  du  reste  et  est  expulsée  sous  forme  d’un  globule 
mucilagineux  par  l’orifice  terminal. 

L’anthéridie  est  un  rameau  plus  grêle  et  plus  long,  le  plus  souvent  recourbé 
en  corne  (Y.  sessile,  géminée,  terrestre,  etc.),  quelquefois  seulement  arqué 
(V.  pachyderme)  ou  même  droit  (V.  soyeuse,  fig.  768).  Elle  produit,  p<*i 
division  partielle,  un  grand  nombre  de  petits  anthérozoïdes  à deux  cils, 
attachés  latéralement  et  dirigés  l’un  en  avant  l’autre  en  arrière , qui 
s’échappent  par  une  ouverture  terminale.  La  pénétration  des  anthérozoïdes 
dans  l’oosphère  est  facilitée  par  cette  circonstance  que,  grâce  à la  courbure 
de  l’anthéridie,  son  orifice  se  trouve  rapproché  de  l’ouverture  de  l’oogone 
(fig.  768,  B). Dans  la  V.  de  Bary  et  la  Y.  piloboloïde,  les  anthérozoïdes  s’échap- 
pent non  seulement  par  un  orifice  terminal,  mais  encore  par  des  pores  laté- 
raux, percés  au  sommet  de  petites  protubérances  de  la  membrane.  Dans  la 
V.  synandre,  le  rameau  mâle,  séparé  du  tube  par  une  cloison,  se  renfle  en 
sphère  et  porte  à son  sommet  un  certain  nombre  d’anthéridies  recourbées, 
isolées  du  renflement  par  une  seconde  cloison. 

Aussitôt  formé,  l’œuf  s’entoure  d’une  membrane  propre,  souvent  appliquée 
contre  celle  de  l’oogone,  parfois  écartée  (fig.  768,  C).  Puis  cette  membrane 
s’épaissit,  se  cutinise  et  se  sépare  en  plusieurs  couches.  En  même  temps,  le 
corps  protoplasmique  devient  rouge  ou  rouge  brun  et  passe  à l’état  de  vie 
latente.  Plus  tard,  l’œuf  germe,  en  donnant  naissance  à un  nouveau  thalle 
(fig.  768,  D). 

La  formation  des  œufs  est  encore  inconnue  dans  un  assez  grand  nombre  de 
Siphonées  : Codiole,  Halimède,  Caulerpe,  etc. 

Principaux  genres.  — D’après  le  mode  de  ramification  du  thalle  et  le  mode 
de  formation  des  œufs,  les  principaux  genres  des  Siphonées  peuvent  se  grou- 
per en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Botrydiébs.  — Thalle  simple,  isogame:  Codiole  ( Codiolum ),  Valonie  ( Valonia ),  Botryde 

(Botrydium),  etc. 

2.  Bryopsidées.  — Thalle  ram  eux,  à ramification  latérale  ou  dichotome,  non  massif, 

isogame  : Phyllobe  (Phyllobium),  Phyllosiphon  (Phyllosiphori),  Bryopse  (Bryopsis),  Der- 
bésie  ( Uerbesia ),  Chlorodesme  ( Chlorodesmis ),  Apjohnie  (Apjohnia),  Struvée  ( Struvea ), 
Pinceau  ( Penicitlus ),  Caulerpe  (Caulerpa),  etc. 

3.  Dasycladées.  — Thalle  rameux,  à ramification  verticillée,  non  massif,  isogame  : Dasyclad  e 

(Dasycladus),  llalicoryne  ( Halicoryne ),  Néoméride  (Ncoyneris),  Cymopolie  ( Cymopolia ), 
Àcétabulairc  (Acetabutaria),  Polypnyse  ( Polyphysa ),  etc. 

4.  Codikes.  — Thalle  rameux,  massif,  isogame  : Code  [Codium),  Udotée  ( Udotea ),  Halimède 

( llalimeda ),  etc. 

5.  Vauciiériées.  — Thalle  rameux,  non  massif,  hétérogame  : Vauchérie  ( Vaucheria ). 

FAMILLE  5 
Cénobiées. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Cénobiées  habitent  exclusivement  les  eaux 
douces.  Leur  thalle  est  formé  soit  d’un  petit  sac  à croissance  limitée,  pourvu 
d’un  grand  nombre  de  noyaux,  mais  qui  ne  se  cloisonne  pas,  soit  d’une  simple 
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cellule.  Un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  ces  petits  thalles,  uniarticulaires 
ou  unicellulaires,  s’unissent  habituellement  de  bonne  heure,  par  contiguïté, 
en  une  association  intime,  en  une  colonie  de  forme  déterminée,  et  ce  thalle 
composé,  ce  cénobe,  fonctionne  désormais  comme  un  thalle  simple.  D'où  le 
nom  donné  à la  famille. 

La  multiplication  s’opère  à l'aide  de  zoospores.  Chez  bon  nombre  de  ces 
Algues,  on  connaît  des  œufs,  formés  soit  par  isogamie  avec  gamètes  mobiles 
ou  immobiles,  soit  par  anthérozoïde  et  oosphère. 

Division  de  la  famille  en  deux  tribus.  — Dans  certains  genres,  la  zoospore 
qui  produit  chaque  thalle  perd  ses  cils  avant  de  s’unira  ses  congénères  et  la 
colonie  est  immobile;  ils  forment  la  tribu  des  Hydrodictyées.  Dans  les  autres, 
les  cils  persistent  indéfiniment  et  la  colonie  est  mobile;  ils  constituent  la  tribu 
des  Volvocées.  Etudions  séparément  ces  deux  tribus. 

Hydrodictyées  (1).  — En  se  fixant,  perdant  les  deux  cils  qu’elles  portent  â 
leur  extrémité  antérieure,  et  s’entourant  d’une  membrane  de  cellulose,  les 
zoospores  des  Hydrodictyées  s’ajustent  de  diverses  manières  suivant  les 
genres  : en  une  série  linéaire  en  forme  de  palissade  dans  le  Scénédesme,  en 
un  disque  circulaire  plein  ou  laissant  des  mailles  entre  les  cellules  dans  le 
Pédiastre  (fig.  769),  en  une  sphère  pleine  dans  le  Sorastre,  en  une  sphère 
creuse  avec  surface  percée  à jour  dans  le  Célastre,  en  un  sac  irrégulier  à larges 
mailles  en  réseau  dans  l’Hydrodicte,  vulgairement  Réseau  d'eau. 

La  production  des  zoospores  qui  doivent  former  de  nouvelles  colonies  a 
lieu  tantôt  par  la  division  simultanée  du  protoplasme  de  chaque  thalle , comme 
dans  l’Hydrodicte  où  le  nombre  de  ces  zoospores  varie  entre  7000  et  20  000 
par  thalle  élémentaire,  tantôt,  au  contraire,  par  une  bipartition  répétée  qui 
conduit,  dans  le  cas  le  plus  compliqué  (Pédiastre  vague),  à la  formation  de 
128  zoospores  par  thalle  élémentaire.  Les  zoospores  se  comportent  aussi 
d’une  manière  différente.  Dans  les  Pédiastres  (fig.  769),  elles  s’échappent  de 
la  cellule  mère  par  une  déchirure  de  la  membrane,  en  demeurant  enveloppées 
dans  une  large  ampoule  provenant  de  la  couche  interne  de  la  membrane; 
elles  se  meuvent  dans  cette  ampoule,  puis  s’y  fixent  en  se  disposant  côte  à 
côte  en  un  disque  étoilé.  Dans  l’Hydrodicte,  les  nombreuses  zoospores  ne 
s’échappent  pas  du  thalle  où  elles  sont  nées;  après  s’y  être  mues  quelque 
temps,  elles  s’y  fixent  côte  à côte  en  une  nouvelle  colonie;  en  grandissant, 
celle-ci  détruit  la  membrane  du  thalle  et  se  met  en  liberté.  11  en  est  de  même 
dans  les  Célastres,  où  le  nombre  des  zoospores  ne  dépasse  pas  cinquante.  Enfin, 
dans  les  Scénédesmes,  la  phase  de  zoospore  est  presque  entièrement  sup- 
primée; les  corps  protoplasmiques,  au  nombre  de  quatre,  demeurent  unis  à la 
place  même  où  ils  sont  nés  dans  le  thalle  élémentaire. 

Outre  la  multiplication  par  zoospores,  ces  plantes  ont  une  reproduction  par 
œufs.  Chez  l’Ilydrodicte  et  les  Pédiastres,  il  se  forme  à un  moment  donné 

(t)  Braun  : Die  Verjüngung  in  der  Natur,  1851.  Algarum  unicellularium  généra  nova 
Leipzig,  1855.  — Pringsheim  : Ueber  Fortpflanzung  von  Cœlastrum  (Flora,  1852). — Cohn  : 
Ueber  Fortpflanzung  von  Hgdrodictyon  (Nova  Acta,  XXIV,  1854).  — Pringsheim  : Ueber  die 
Duerschwàrmer  des  Wassernetzes  'Monatsb.  der  Berlin.  Akad..  1860).  — La  formation  de 
l'œuf  dans  Y Hgdrodictyon  a été  étudiée  par  M.  Suppanetz.  — Askenasy  : Ueber  die  Entu'ick. 
von  Pediastrum  (Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  VI,  1888). 
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Fig.  760.  — Pédiastre  granuleux  ( Pediastrum  granulatum).  A , thalle 
composé  de  petits  thalles  soudés  ; chacun  d’eux  forme  en  t etjexpulse 
en  g,  par  une  fente  sp,  un  certain  nombre  de  zoospores,  que  l’on  voit 
en  B à l’état  de  mouvement,  encore  enveloppées  dans  une  ampoule 
hyaline  b.  C,  les  zoospores  se  sont  fixées,  accrues  et  soudées  en  un 
disque,  qui  n’a  plus  qu’à  grandir,  sans  augmenter  le  nombre  de  ses 
éléments,  pour  devenir  pareil  à A (d’après  Braun). 


dans  chaque  thalle,  et  par  le  même  procédé  que  les  zoospores,  des  corps  pro- 
toplasmiques plus  petits  et  plus  nombreux,  également  pourvus  de  deux  cils  à 
leur  extrémité  anté- 
rieure; un  thalle  d’Hy-  rs  H K t 

drodictepeuten  produire 
de  30  OÔO-'à  100  000.  Ils 
s’échappent:  par  une  ou- 
verture de  la  membrane 
et  se  dispersent  dans 
l’eau  ; isolés,  ils  se  dé- 
truisent sans  germer.  En 
s’unissant  deux  par  deux , 
quelquefois  par  trois  ou 
même  davantage,  ils 
forment  des  corps  à qua- 
tre cils  ou  plus,  qui  ne 
tardent  pas  à se  fixer, 
s’entourent  d’une  mem- 
brane de  cellulose,  pas- 
sent à l’état  devie  latente  et  forment  autant  d’œufs,  issus  d’une  conjugaison 
égale  de  gamètes  mobiles. 

L’œuf  de  l’Hydrodicte  germe  au  printemps;  il  grandit  d’abord  lentement, 
puis  son  corps  protoplasmique  se  partage  en  deux  à cinq  grosses  zoospores,  à 
un  ou  deux  cils,  qui  s’échappent  de  la  membrane  et  se  fixent  au  bout  de 
quelques  minutes.  Elles  se  revêtent  d’une  membrane  de  cellulose  et  prennent 
la  forme  d’un  polyèdre  dont  les  sommets  se  prolongent  en  cornes.  Ces 
polyèdres  étoilés  grandissent  beaucoup,  et,  après  quelques  jours,  leur  corps 
protoplasmique  se  partage  en  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  zoospores. 
La  couche  externe  de  la  membrane  se  fend,  la  couche  interne  se  dilate  au 
dehors  en  une  large  ampoule;  les  zoospores  passent  dans  cette  ampoule,  s’y 
meuvent  pendant  une  demi-heure  environ,  puis  s’arrêtent  et  s’associent  en  un 
petit  réseau  fermé  en  forme  de  sac,  qui,  à son  tour,  crève  l’ampoule  et  forme 
la  première  colonie  libre  issue  de  l’œuf.  Cette  colonie  grandit  ensuite,  sans 
augmenter  le  nombre  de  ses  éléments,  par  la  croissance  de  chaque  thalle 
constitutif,  qui  passe  de  l’état  de  simple  cellule  à l'état  d’article  à nombreux 
noyaux. 

Par  la  structure  continue  et  les  nombreux  noyaux  de  chaque  thalle  élé- 
mentaire, l’IIydrodicte  ressemble  aux  Siphonées. 

Voivooées  (1).  — Dans  les  Volvocées,  les  zoospores,  après  avoir  acquis 


a Colin  : Ueber  eine  neuc  Gattung  a us  der  Familir  der  Volvocineen  (Zeitschr.  fiir  wiss. 
ogie,  IV,  1858).  Entwickelungsgeschichtc  der  Gattung  Voloox  (Cohn’s  Beitrâge^  I,  1875). 

| — Colin  et  Wichura  : Ueber  Stephanosphæra  pluvialis  (Nova  Acta,  XXVI,  1857).’ — Prings- 
i heim  : Ueber  Paarung  der  Schwarmsporen  (Monatsb.  der  Berlin.  Akad.,  1869).  — Braun  : 
Ueber  einige  Volvocineen  (Bot.  Zeitung,  1875).  — Warming  : Om  en  fircellet  Gonium  (Bot. 
j Tidsskrift,  I,  1878).  — Goroschankin  : Versuch  einer  verg.  Morphologie  der  Volvocineen 
\ (Nachr.  der  k.'Gesellsch.  fiir  Naturw.,  Moscou,  XVI,  1875).  — Huguenv  : Germination  des 
' <rufs  du  Volvox  minor  (Bull,  de  la  Soc.  philom.,  1878).  — Kirchner  : Zur  Entwickclung 
des  Volvo x minor  (Cohu’s  Beitrage,  III,  1879).  — llieronymus  : Ueber  Stephanosphæra 
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une  membrane  de  cellulose  et  s’être  associées  en  une  colonie,  gardent  les  deux 
cils  fixés  à leur  extrémité  antérieure  et  ne  divisent  pas  leur  noyau,  de  sorte 
que  la  colonie  est  indéfiniment  mobile  et  demeure  composée  de  simples 
cellules.  L’extrémité  antérieure  de  chaque  cellule  est  d’ordinaire  allongée  en 

forme  de  bec,  munie  d’un  point  rouge,  et  contient 
assez  souvent  deux  hydroleucites  pulsatiles  (Vol- 
voce,  Eudorine,  Stéphanosphère,  Gone,  etc.).  Le 
chloroleucite  unique  est  disposé  en  forme  de 
cloche  autour  du  noyau  et  contient  une  (Volvoce, 
etc.),  ou  deux  amylosphères  (Stéphanosphère, 
etc.).  La  membrane,  étroitement  appliquée  sur 
le  corps  protoplasmique  à cette  extrémité,  où 
elle  est  traversée  par  les  cils,  s’en  écarte  souvent 
à l’extrémité  postérieure,  où  elle  se  trouve  sépa- 
rée du  protoplasme  par  un  liquide  aqueux  ou  gé- 
latineux, à travers  lequel  des  filets  muqueux  la 
relient  parfois  au  corps  protoplasmique. 

Le  mode  d’association  de  ces  cellules  varie 
beaucoup  suivant  les  genres  et  sert  à les  carac- 
tériser. 

Dans  les  Gones  (fig.  770),  elles  sont  disposées 
au  nombre  de  4 (G.  social),  8 ou  16  (G.  pec- 
toral) en  un  disque  plan  portant  tous  les  cils  du  même  côté;  les  faces 


Fig.  770.  — Gone  pectoral  (Gonium 
pectorale),  a,  cénobe  vu  de  face  ; b, 
vu  de  profil  (d’après  Stein). 


Fig.  771.  — Stéphanosphère  pluviale  (Stephanosphæra  pluvialis) . I,  œuf  germant;  II,  111,  IV,  division  du 
contenu  en  quatre  zoospores  qui  se  séparent;  V,  VI,  VII,  modification  successive  des  zoospores;  VII  A,  VIII, 
IX,  division  de  la  zoospore  en  une  famille  de  huit  cellules;  X,  colonie  définitive  vue  de  face;  XI,  vue  de 
profil  après  l'allongement  des  cellules;  XII,  division  de  chaque  cellule  en  trente-deux  gamètes  biciliés;  XIII, 
copulation  des  gamètes;  XIV,  œufs  à l’état  de  vie  latente  (d’après  Colin  et  Hieronymus). 


en  contact  des  membranes  gélifiées  sont  munies  d’une  ponctuation  par 
où  les  protoplasmes  communiquent  plus  librement.  Il  en  est  de  même 


pluvialis  (Cohn’s  Beitr'àge,  IV,  18841.  — Klein  : Morphologische  und  bio/ogische  Studien  über 
Volvox  (Jahrb.  f.  wiss  Botanik,  XX,  p.  133, 1889  et  Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1889). — Overtou  : 
Beitrag  zur  Kentniss  der  Gattung  Volvox  (Bot.  Centralblatt,  1889) 
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j d'abord  dans  la  Stéphanosphère,  qui  compte  ordinairement  huit  cellules 
1 (fig.  771),  avec  cette  différence  que  les  axes  des  cellules  constitutives  sont 
dans  le  plan  du  disque  et  que  leurs  cils  en  occupent  le  bord  (X)  ; de  plus,  ces 
huit  cellules  ne  lardent  pas  à s’allonger  perpendiculairement  au  disque,  en 
donnant  à la  colonie  une  forme  sphérique  et  en  se  prolongeant  en  filaments 
rameux  vers  les  pôles(XI);  la  sphère  se  meut  en  tournant  autour  d’un  diamètre 
perpendiculaire  à l’équateur  cilié.  Ailleurs,  les  cellules  s’ajustent  en  une 
assise  sphérique  comprenant  tantôt  16  à 32  cellules  seulement  (Eudorine, 


l'ig.  772.  — Eudorine  élégante  (E  udorina  elegans).  Colonie  en  voie  de  former  des  colonies  nouvelles,  dans  la 
masse  gélatineuse  issue  de  la  gélification  des  membranes,  c,  cellules  encore  indivises  ; b,  division  en  deux  ; 
a,  division  en  quatre  ; d,  e , division  plus  avancée,  donnant  une  lame  déjà  creusée  en  coupe  (d’après  Gœbel). 

fig.  772),  tantôt  jusqu’à  22  000  (Yolvoce);  la  cavité  interne  de  la  sphère  est 
occupée  par  de  la  gélatine  provenant  de  la  gélification  des  membranes.  Dans 
’ les  Volvoces,  les  cellules  polyédriques  communiquent  entre  elles  par  une 
ponctuation  sur  chaque  face  latérale,  c’est-à-dire  par  un  point  réservé  dans 
la  membrane,  partout  ailleurs  épaissie  et  gélifiée  vers  l'intérieur.  Enfin,  dans 
! la  Pandorine  (fig.  773),  les  cellules,  amincies  vers  l'intérieur  et  biciliées,  se 
J disposent,  au  nombre  de  16  à 64,  en  une  sphère  pleine  en  forme  de  mûre, 
| tandis  que,  dans  le  Spondylomore,  il  y a douze  cellules  uniciliées,  disposées 
en  une  sphère  pleine  par  trois  rangs  de  quatre. 

La  multiplication  s’opère  à l’aide  de  zoospores,  dont  la  formation  a lieu 
d’ordinaire  dans  toutes  les  cellules  de  la  colonie  (Gone,  Stéphanosphère,  Eudo- 
rine, fig.  772,  Pandorine,  fig.  773,  B).  Chez  les  Volvoces,  elle  s’opère  seulement 
dans  quelques-unes  d’entre  elles,  prédestinées  à cette  fin,  disposées  circulaire- 
ment  dans  la  région  postérieure  de  la  sphère,  au  nombre  de  huit  dans  le  Yol- 
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voce  globe,  au  nombre  de  quatre  dans  le  Y.  doré.  Par  bipartition  répétée  du 
contenu,  perpendiculairement  à la  surface  du  cénobe,  la  cellule  mère  produit 
un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  zoospores  intimement  associées  dès  le 
début  en  une  lame,  qui  bientôt  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose  et 
constituent  une  nouvelle  colonie  plane;  celle-ci  tantôt  conserve  cette  forme 
(Gone,  Stéphanospbère),  tantôt  se  reploie  vers  l’intérieur  et  se  ferme  en  une 
sphère  creuse  (Eudorine,  Yolvoce),  ou  pleine  (Pandorine)  ; puis  elle  est  mise 
en  liberté  par  la  gélification  et  la  destruction  de  la  membrane  primitive.  Cette 
colonie  ne  fait  ensuite  que  grandir  dans  le  milieu  extérieur,  par  la  croissance 
individuelle  des  cellules  qui  la  composent,  sans  jamais  en  accroître  le  nombre. 
Quand  elle  est  sphérique,  son  mouvement  de  translation,  accompagné  d’une 
rotation  autour  de  l'axe,  s’opère  toujours  de  façon  que  le  centre  de  la  lame 
primitive  soit  en  avant,  le  point  de  fermeture  en  arrière  (Volvoce,  Eudo- 
rine, etc.). 

La  formation  des  œufs  a lieu,  dans  les  Yolvocées,  suivant  deux  types  diffé- 
rents. 

Il  y a parfois  isogamie  avec  gamètes  mobiles  (Pandorine,  Stéphanosphère, 
Gone,  etc.).  Dans  la  Stéphanosphère,  par  exemple  (fig.  771),  chacune  des 


Fig.  773.  — Pandorine  mûre ( Pandorina  Morum).  A,  une  colonie  libre;  B , une  colonie  ayant  produit  seize 
colonies  filles  encore  incluses  ; C,  D , colonies  mcres  des  gamètes,  mettant  en  liberté  leurs  huit  gamètes  à 
deux  cils  ; E,  F,  G,  phases  successives  de  la  fusion  des  gamètes  ; H , œuf;  /,  l’œuf  produit  en  germant  une 
zoospore,  qui  engendre  par  division  une  colonie  nouvelle  K (d’après  Pringsheim). 

huit  cellules  du  thalle  se  divise,  par  bipartition  répétée  dans  un  plan,  ordinai- 
rement en  seize,  parfois  en  trente-deux  gamètes  (Xll)  fusiformes  biciliés, 
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dépourvus  de  membrane  de  cellulose,  qui  se  séparent  et  se  meuvent  dans  la 
gelée  à l'intérieur  de  la  sphère.  C’est  là  qu’ils  s’unissent  aussitôt  deux  par 
deux,  à la  condition  de  provenir  de  cellules  mères  différentes.  La  cellule  fusi- 
forme ainsi  constituée  a d’abord  quatre  cils  (XIII)  ; mais  bientôt  elle  les  perd, 
s’arrondit,  se  fixe,  se  contracte  et  se  recouvre  d’une  membrane  de  cellulose. 
L'œuf  ainsi  formé  jaunit,  puis  brunit  et  passe  à l’état  de  vie  latente  (XIV).  Les 
œufs  produits  par  un  même  thalle,  d’abord  enfermés  dans  la  sphère  gélatineuse 
au  nombre  de  soixante-quatre,  si  chaque  cellule  a produit  seize  gamètes,  se 
disséminent  ensuite  par  la  destruction  de  la  membrane  commune. 


Fig.  774. — Eudorine  élégante  (Eudorina  elegans),  formation  des  œufs.  1,  colonie  femelle  ; M\ , d/2,  A/3,  colonies 
mâles  : AI\  vient  d’arriver  au  contact  de  la  colonie  femelle  ; M*i  est  en  voie  de  dissociation  ; M\  est  entière- 
ment désagrégée  en  anthérozoïdes,  qui  pénètrent  dans  la  gelée  entre  les  oosphères  et  viennent  s’y  fusionner. 
//,  cellule  mère  d’une  colonie  mâle  : III , IV,  V,  VI,  états  successifs  de  la  formation  de  la  colonie  mâle, 
encore  renfermée  dans  la  colonie  mère  dont  A est  la  surface  externe  (d’après  Gœbel). 

De  même,  dans  la  Pandorine  (fig.  773,  C à H),  certaines  colonies,  ordinai- 
rement formées  de  huit  cellules  seulement,  produisent  dans  chaque  cellule, 
par  rénovation  totale,  un  gamète  à deux  cils  dépourvu  de  membrane  de  cel- 
lulose, mis  en  liberté  par  la  gélification  de  la  membrane.  Ces  gamètes  se 
meuvent  dans  le  liquide;  isolés,  ils  périssent  sans  germer  ; mais  s'ils  viennent 
à se  rencontrer,  ils  s’unissent  deux  par  deux.  Le  corps  ainsi  formé  perd  bientôt 
ses  (juatre  cils,  se  contracte,  se  fixe,  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose 
et  passe  à l’élat  de  vie  latente  : c’est  un  œuf. 

Dans  lesEudorineset  lesVolvoces,au  contraire,  la  différenciation  est  poussée 
aussi  loin  que  possible  et  l’œuf  se  forme  à l'aide  d'un  anthérozoïde  et  d’une 
oosphère.  Dansl’Eudorine,  par  exemple,  il  yadiœcie(fig.77  i).  Certaines  colonies 
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sont  femelles;  elles  diffèrent  peu  des  colonies  ordinaires;  toutes  les  cellules  y 
gélifient  leurs  membranes  et  arrondissent  leurs  corps  protoplasmiques  en 
autant  d’oosphères.  D’autres  colonies  sont  mâles;  chaque  cellule  s’y  divise 
d’abord  comme  s’il  s’agissait  de  former  une  colonie  nouvelle,  mais  les  cel- 
lules filles,  sans  s’entourer  d’une  membrane  cellulosique,  demeurent  unies 
côte  à côte  en  un  disque,  qui  ne  se  reploie  pas  en  sphère  creuse.  Ce  disque 
s’échappe  par  la  dissolution  de  la  cellule  mère  et  se  ment  au  dehors;  chacun 
des  anthérozoïdes  qui  le  composent  a un  bec  incolore,  allongé,  terminé  par 
deux  cils,  un  point  rouge,  et  sa  moitié  postérieure  est  jaune.  Ce  disque  ren- 
contre une  colonie  femelle,  s’y  fixe  par  ses  cils,  puis  se  désagrège;  les  anthé- 
rozoïdes isolés  s’introduisent  de  toutes  parts  dans  la  gelée  et  s’appliquent 
sur  les  oosphères.  Un  anthérozoïde  pénètre  dans  chaque  oosphère  ets’y  fusionne 
protoplasme  à protoplasme  et  noyau  à noyau  ; le  tout  se  contracte  et  s’entoure 
aussitôt  d’une  membrane,  bientôt  divisée  en  deux  couches.  L’œuf  ainsi  con- 
stitué rougit  et  passe  à l’état  de  vie  latente. 

Dans  les  Volvoces,  qui  sont  tantôt  monoïques,  tantôt  dioïques,  certaines 
cellules  seulement  dans  chaque  colonie,  disposées  en  nombre  variable  dans  la 
région  postérieure  de  la  sphère,  produisent  les  oosphères  et  les  anthéro- 
zoïdes ; le  plus  grand  nombre  demeurent  stériles.  Les  anthérozoïdes  se  forment, 
comme  dans  l’Eudorine,  par  disques  non  reployés  en  sphères,  au  nombre  de 
trente-deux  à cent  vingt-huit  dans  une  cellule  mère  ; leur  bec  est  allongé,  con- 
tractile et  les  deux  cils  sont  insérés  tantôt  à son  sommet  (V.  doré),  tantôt  à sa 
base,  près  du  point  rouge  (Yolvoce  globe).  Les  oosphères  sont  beaucoup  plus  vo- 
lumineuses que  les  cellules  stériles  et  proéminent  dans  la  cavité  centrale.  Dans 
chaque  oosphère  pénètre  un  anthérozoïde,  pour  former  l’œuf,  qui  se  contracte, 
s’entoure  d’une  membrane  épaisse  et  passe  à l’état  de  vie  latente  en  jaunissant. 

Qu’il  soit  issu  de  l’un  ou  de  l’autre  de  ces  deux  modes  de  formation,  pro- 
duit par  isogamie  ou  par  hétérogamie,  l’œuf  des  Yolvocées  traverse  une 
phase  de  repos  plus  ou  moins  longue.  A la  germination,  l’œuf  du  Yolvoce 
globe,  par  exemple,  fait  éclater  la  couche  externe  épineuse  de  sa  membrane, 
et  le  corps  protoplasmique  s’échappe  par  la  déchirure  en  demeurant  enveloppé 
par  la  couche  interne.  Puis  il  se  divise,  par  voie  de  bipartition  répétée  dans  les 
deux  directions  du  plan,  en  un  nombre  de  plus  en  plus  grand  de  cellules  de 
plus  en  plus  petites;  ces  cellules  sont  d’abord  disposées  en  un  disque,  qui 
se  voûte  peu  à peu  et,  enfin,  se  ferme  en  sphère  creuse.  La  colonie  nouvelle 
ainsi  constituée,  qui  ne  tarde  pas  à acquérir  des  cils,  des  membranes  cellulo- 
siques propres  et  à se  mouvoir  dans  la  vésicule  qui  la  renferme,  n’est  pas  plus 
grande  que  le  corps  protoplasmique  de  l’œuf.  C’est  seulement  après  sa  mise 
en  liberté  dans  le  liquide  qu’elle  se  nourrit  et  grandit  par  la  croissance  de 
chacune  de  ses  cellules,  dont  le  nombre  ne  s’accroît  plus  désormais. 

L’œuf  de  la  Pandorine  (fig.  773,  1 , K)  et  celui  de  la  Stéphanosphère 
(fig.  771,  I à IV)  ne  donnent  pas  directement  une  nouvelle  colonie.  Dans  le 
premier  genre,  il  produit  par  rénovation  totale  une  seule  zoospore  ; dans  le 
second,  il  se  divise  ordinairement  en  quatre  zoospores,  qui  s’échappent  et 
nagent  librement  dans  le  liquide.  Chacune  d’elles  se  revêt  plus  tard  d’une 
membrane  et  donne  naissance  à une  colonie  nouvelle,  à la  façon  d’une  cellule 
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végétative  ordinaire.  En  un  mot,  le  développement  de  l’œuf,  qui  est  direct 
dans  les  Volvoces,  est  ici  indirect. 

Principaux  genres.  — En  résumé,  les  principaux  genres  de  la  famille  des 
Cénobiées  peuvent  être  groupés,  delà  manière  suivante, dans  les  deux  tribus 
qu’on  vient  d’étudier  : 

1 .Hydrodictyées.  — Cénobe  immobile,  à thalles  continus,  uniarticulaires  ou  unicellulaires  : 
llydrodicle.(th/drodictyon),a.\ec  thalles  uniarticulaires;  Pédiastre  ( Pediastrum ),  Célastre 
(Cœlastrum),  Sorastre  ( Soraslrum ),  Scénédesme  (Scenedesmus) , elc.,  avec  thalles  uni- 

cellulaires. 

2.  Volvocéks.  — Cénobe  mobile,  à thalles  toujours  unicellulaires  : Volvoce  (Volvox),  Eudo- 
rine  ( Eudorina ),  avec  hétérogamie  ; Pandorine  {Pandorina),  Spondylomore  ( Spondylo - 
morum),  Stéphanosphère  ( Stephanosp/iæra ),  Gone  [G onium),  etc.,  avec  isogamie. 

On  a vu  que  chez  les  Volvocées,  les  cellules  constitutives  du  thalle,  qu’elles 
procèdent  de  la  division  d’une  cellule  végétative,  de  l’œuf,  ou  d’une  zoospore 
issue  de  l’œuf,  ne  se  séparent  pas  et  n’ont  pas,  par  conséquent,  à se  réunir, 
comme  chez  les  Hydrodictyées.  Si  donc  l’on  considère  le  thalle  de  ces  plantes 
comme  une  colonie,  comme  un  cénobe,  ce  n’est  là  qu’une  manière  de  voir, 
qu’une  interprétation  hypothétique,  et  non  pas  l’expression  d’un  fait  réel  et 
indiscutable  comme  chez  les  Hydrodictyées.  Aussi  serait-il  peut-être  préférable 
de  séparer  davantage  ces  deux  groupes  en  les  regardant  comme  deux  familles 
distinctes  : les  Hydrodictyacées , où  le  thalle  est  un  cénobe,  et  les  Volvocacées, 
où  le  thalle  est  simplement  pluricellulaire.  Ces  deux  familles  n’en  auraient 
pas  moins  ce  caractère  commun  que  les  éléments  du  jeune  thalle,  composé 
ou  simple,  ne  se  divisent  pas,  ne  s’accroissent  pas  en  nombre,  par  conséquent, 
après  qu’il  a quitté  le  thalle  originel. 

FAMILLE  6 

Protococcacées. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Protoccacées  est  et  demeure  uni- 
cellulaire,  la  cellule  qui  le  constitue  ne  se  cloisonnant  pas.  C’est  seulement  au 
moment  et  en  vue  de  la  reproduction,  que  le  noyau  et  le  protoplasme  s'y 
divisent  pour  produire  des  cellules  nouvelles,  qui  s’échappent  de  la  mem- 
brane primitive  et  sont  soit  des  spores  ou  zoospores,  soit  des  gamètes.  Chez 
les  unes,  la  phase  de  zoospore  est  bientôt  terminée  et  le  thalle  est  habituelle- 
ment immobile  : ce  sont  les  Protococcées.  Chez  les  autres,  au  contraire,  la 
phase  de  zoospore  dure  très  longtemps  et  le  thalle  est  habituellement  mobile  : 
ce  sont  les  Hématococcées.  Considérons  séparément  ces  deux  tribus. 

Protococcéee  (1).  — Chez  le  Protocoque  vert  qui,  dans  le  monde  entier, 
couvre  d'une  poudre  verte  la  surface  humide  de  la  terre,  des  rochers,  des 
vieux  murs,  des  écorces,  etc.,  le  thalle  estformé  d’une  simplecellule  sph  érique 
et  libre  ; il  en  est  de  même  dans  le  P.  des  infusions,  qui  vit  dans  les  eaux 
stagnantes,  et  dans  les  autres  Protocoques.  C’est  encore  une  cellule  sphérique 

(1)  Niigeli  : Die  neueren  A/gensgsleme,  1847.  — Rabenhorst  : Flora  europæa  Algarum 
111,1868.  — Famintzin  : Die  anorganischenSalze{ Mélanges  biologiques  de  l’Ac. de  St-Péters- 
bourgjVIII,  1870).  — Klebs  : Beilrdge  zur  Kentniss  niederer  A/genformen  (Bot.  Zeit-,  1881). 
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ou  ovoïde  et  libre  chez  la  Scotinosphère,  qui  s'établit  dans  les  tissus  morts 
des  plantes  aquatiques  : Lemne,  Hypne,  etc.,  chez  le  Chlorochytre,  qui  vit 
en  parasite  dans  les  Lemnes  et  les  Gornittes,  et  chez  l’Endosphère,  qui  habite 
la  feuille  vivante  du  Potamot  nageant.  Dans  les  Polyèdres  (fig.  775,  A),  la 
cellule  offre  trois  (P.  trigone,  a)  ou  quatre  (P.  tétraédrique,  P.  longispine,  b , etc.) 
prolongements  en  forme  de  bras,  quelquefois  bilobés  (P.  énorme).  Dans  les 

Ophiocytes  (fig.  775,  D),  elle 
est  allongée  en  cylindre  courbé 
en  S ou  enroulé  en  spirale. 
Dans  les  Sciades  (fig.  775, 
C)  elle  est  aussi  allongée  en 
cylindre,  mais  ce  cylindre  est 
droit  et  fixé  à la  base.  Dans 
les  Characes  (fig.  775,  B),  elle 
est  amincie  à la  base,  où  elle 
est  fixée,  et  dilatée  au  sommet 
en  forme  de  massue. 

Quelle  que  soit  la  forme  du 
thalle,  qu’il  soit  libre  ou  fixé, 
à un  moment  donné  il  produit 
des  zoospores  (fig.  775,  B). 
Tantôt  le  noyau  subit  d’abord 
une  série  de  bipartitions  répé- 
tées, puis  le  protoplasme  se 
cloisonne  à la  (fois  entre  tous 
les  noyaux  : la  formation  des 
/.oospores  est  simultanée.  Tan- 
tôt le  cloisonnement  du  pro- 
toplasme suit  pas  à pas  la 
division  des  noyaux:  la  forma- 
tion des  zoospores  est  succes- 
sive. Ces  deux  modes  peuvent 
se  rencontrer  dans  les  diverses 
espèces  d’un  même  genre. 
Les  zoospores  ont  habituelle- 
ment deux  cils  en  avant  (fig. 
775,  B , d)  ; celles  des  Sciades 
et  des  Ophiocytes  n’ont  qu’un  seul  cil.  Elles  s’échappent  tantôt  par  un  orifice 
latéral  (Charace,  fig.  775,  B , etc.),  tantôt  par  une  fente  circulaire  détachant 
un  opercule  terminal  (Sciade,  Ophiocyte).  Ordinairement,  elles  se  dispersent 
aussitôt  et  germent  en  des  points  éloignés.  Dans  les  Sciades  (fig.  775,  C),  elles 
adhèrent  en  cercle  au  pourtour  de  l’ouverture  de  la  cellule  mère,  se  fixent 
par  leur  cil  et  plus  tard  par  leur  sommet  au  bord  de  la  membrane  et  y ger- 
ment aussitôt  en  une  couronne  de  nouveaux  thalles  (b).  Les  choses  se 
répétant  ainsi  jusqu’à  quatre  fois  de  suite,  on  obtient  des  arbuscules  formés 
de  thalles  de  génération  successive  de  plus  en  plus  petits,  disposés  les  uns 


t'igr.  775.  — A,  Polyèdre  trigone  ( Polyedrivm  trigonum),  a,  et 
P.  longispine  ( P . longUpinum ),  b.  D , Charace  pointu  ( Chara - 
eium  acuminatum)  ; a,  thalle  fixé,  avec  son  noyau  ; b,  cloison- 
nement préparant  la  formation  des  zoospores  ; c,  les  zoospores 
s’échappent  par  un  orifice  latéral;  d,  zoospores  libres  à deux 
cils.  C,  Sciade  arbuscule  (Sciadium  Arbuscula)  ; a,  thalle  fixé 
avec  son  noyau  ; b,  les  six  zoospores  se  sont  fixées  autour  de 
l’ouverture  circulaire  terminale;  c,  chacune  d'elles  a produit 
un  thalle  ayant  formé  à son  tour  une  couronne  de  zoospores 
fixées  ; trois  de  ces  thalles  ont  encore  leurs  zoospores  incluses. 
D,  Ophiocyte  cochléaire  (Ophiocytium cochleare),  thalle  enroulé 
en  spirale,  se  préparant  à former  des  zoospores. 
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sur  les  autres  en  forme  d'ombelle  composée  (c).  Après  quatre  générations 
au  plus,  les  nouvelles  zoospores  se  dispersent  dans  le  liquide. 

Dans  le  Protocoque  vert  et  les  autres  espèces  qui  vivent  dans  l’air  humide, 
les  cellules  reproductrices  s’entourent  d’une  membrane  de  cellulose  à l’in- 
térieur de  la  membrane  primitive  ; elles  forment  donc  des  spores  immobiles 
et  non  des  zoospores.  Mais  si  l’on  plonge  dans  l’eau  le  thalle  de  ces  mêmes 
plantes,  au  lieu  de  spores  immobiles,  il  s’y  fait  des  zoospores  à deux  cils, 
comme  dans  les  espèces  submergées  voisines.  Il  suffit  d’ailleurs  que  l’eau 
soit  un  peu  chargée  de  matières  salines,  qu’elle  en  renferme  plus  de  3 p.  100, 
pour  que  les  zoospores  y soient  aussitôt  remplacées  par  des  spores;  de  sorte 
qu’à  l’air  humide  les  choses  se  passent  comme  dans  une  solution  saline  con- 
centrée. 

Chez  le  Chlorochvtre  et  l’Endosphère,  qui  sont  parasites,  on  n’a  observé 
jusqu’ici  ni  zoospores,  ni  spores  immobiles  ; en  revanche,  ces  plantes 
produisent  desœufs,  qu’on  n'a  pas  rencontrés  jusqu’à  présent  dans  les  autres 
genres. 

Dans  le  Chlorochytre  de  la  Lemne,  par  exemple,  la  cellule  produit  par 
bipartition  successive  une  génération  de  gamètes  à deux  cils,  qui  quittent  la 
membrane  et  s’échappent  du  corps  de  la  Lemne,  encore  enveloppés  dans  une 
ampoule  gélatineuse,  à l'intérieur  de  laquelle  ils  se  fusionnent  tout  de  suite 
deux  par  deux.  L’œuf  ainsi  formé  nage  encore  quelque  temps  avec  ses  quatre 
cils,  puis  se  pose  sur  une  Lemne,  s’y  entoure  d’une  membrane,  pousse  entre  les 
cellulesépidcrmiques  un  prolongement  tubuleux  où  se  rend  le  protoplasme,  et 
qui  se  renlle  dans  un  espace  intercellulaire  en  une  cellule  ovoide  ; celle-ci 
grandit  ensuite  pour  devenir  le  thalle  adulte,  qui  s’enkyste  pour  passer 
l’hiver. 

Dans  l’Endosphère  bisannuelle,  le  thalle  engendre  d’abord  par  bipartition 
répétée  un  certain  nombre  de  cellules  immobiles,  pourvues  d’une  membranede 
cellulose.  Plus  tard  chacune  de  celles-ci,  par  une  nouvelle  bipartition  répétée, 
produit  une  série  de  gamètes  à deux  cils,  qui  se  fusionnent  deux  par  deux 
pour  former  les  œufs.  Ici,  la  formation  des  gamètes  est  retardée  et  s’opère  en 
deux  temps. 

Les  Protococcées  qui  vivent  à l’air  (Protocoque  vert,  etc.)  entrent  fré- 
quemment en  association  avec  des  Champignons  pour  constituer  des  Lichens 
(voir  p.  1100). 

Hématococcées  (1).  — Le  thalle  de  l’Hématocoque  lacustre  (fig.  776,  A)  est 
formé  d’une  cellule  mobile  à l’aide  de  deux  cils  antérieurs  (a)  ; la  membrane, 
appliquée  sur  le  protoplasme  en  avant  où  elle  est  percée  pour  laisser  passer 
les  cils,  s’en  écarte  en  arrière,  tout  en  demeurant  reliée  à lui  par  des  filets 
rayonnants  souvent  bifurqués.  Le  protoplasme  renferme  un  chloroleucite 
en  forme  de  cloche  ouverte  en  avant,  avec  cinq  ou  six  pyrénoïdes  entourés  de 
petits  grains  d’amidon,  formant  autant  d’amylosphères.  En  outre,  il  est  plus  ou 

(1)  Rostafinski  : Ueber  Paarung  der  Schwârmsporen  (Rot.  Zeit.,  1871).  Quelques  mots 
sur l'Uamatococcus  lacustris  (Mém.de  laSoc.  des  sc.  nut.  de  Cherbourg,  1875).  — Reinhardt  : 
Die  copulation  der  Zoosporen  bei  Chlamydomonas  pulvisculus  (Arb.  der  nat.  Gesellsch-, 
Charkotl',  X,  1876).  — Dangeard  : Recherches  sur  les  Algues  inférieures  (Ann.  des  sc.  nat. 
7°  s^rie,  Vil,  1888).  Mémoire  sur  les  Algues,  Caen,  188!). 
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moins  fortement  imprégné  d’une  matière  colorante  rouge  de  sang,  à laquelle 
le  genre  doit  son  nom.  De  temps  à autre,  cettecellule  s arrête  et  perd  ses  cils; 
son  protoplasme  s’entoure  d'une  épaisse  membrane  de  cellulose,  intimement 

appliquée  sur  lui  tout  au- 
tour (6);  en  un  mot,  elle 
s’enkyste.  Au  retour  des 
conditions  favorables,  le 
noyau  et  le  protoplasme  du 
kyste  subissent  ordinai- 
rement deux,  quelquefois 
trois  bipartitions,  amenant 
la  formation  (c,  d)  de  qua- 
tre ou  huit  zoospores  à deux 
cils,  qui  s’échappent  par 
une  ouverture  de  la  mem- 
brane et  grandissent  ensuite 
pour  devenir  semblables  à 
lacellule  adulte  (a).  Au  cours 
de  son  mouvement,  celle-ci 
divise  aussi  de  temps  en 
temps  son  contenu  en  qua- 
tre, parfois  en  huit  zoospo- 
res, qui  sortent  de  la  mem- 
brane et  se  disséminent 
dans  le  liquide.  Cette  Algue 
est  remarquable  par  la  faci- 
lité avec  laquelle  elle  se 
développe  dans  la  glace  et 
dans  la  neige;  aussi  la  ren- 
contre-t-on partout  dans 
les  neiges  éternelles,  que 


Fig.  776.  — A,  Hématocoque  lacustre  {Hæmatococcus  lacustris)  : a, 
thalle  uni  cellulaire  bicilié,  .avec  membrane  écartée  du  protoplasme 
auquel  la  rattachent  des  filets  bifurques;  b,  thalle  immobile  enkysté; 
c,  d,  en  germant,  le  kyste  produit  huit  zoospores  qui  se  disséminent. 
B,  Chlorogone  euchlore  ( Chlorogonium  cuchlorum)  : a , thalle 
bicilié  avec  son  noyau  et  cinq  ou  six  amylosphères  ; b , division 
interne  produisant  huit  zoospores,  qui  se  disséminent  ; c,  division 
interne  produisant  seize  gamètes;  d , sortie  des  gamètes;  c,  gamètes 
biciliés  libres;  f,  g,  h , fusion  progressive  des  gamètes  deux  par 
deux  ; i,  œuf  formé;  kt  œuf  mûr.  C,  Cblamydomonade  de  Morière 
(C hlamydomonas  Morieri)  : a,  thalle  bicilié,  avec  son  noyau  et 
son  amylosphère;  b , formation  des  zoospores;  c,  formation  des  ga- 
mètes ; d,  gamètes  biciliés  libres  ; e,  contact  des  gamètes  entourés 
de  cellulose  ; fusion  des  gamètes  laissant  de  chaque  côté  une 
ampoule  cellulosique  vide;  g,  œuf  formé;  h , œuf  germant  en 
quatre  zoospores  (d’après  Dangeard). 


ses  cellules  colorent  en  rouge. 

Les  Chlamydomonades  diffèrent  des  Hématocoques  parce  que  leur  mem- 
brane, percée  en  avant  à l’insertion  des  cils,  est  intimement  appliquée  tout 
autour  sur  le  protoplasme  (fîg.  776,  C,  a)  ; leur  chloroleucite  ne  contient 
qu’un  seul  pyrénoïde  postérieur  entouré  de  grains  d’amidon , en  un  mot,  une 
seule  amylosphère  ; dans  la  partie  antérieure,  se  trouve  un  point  rouge  latéral 
et  deux  hydroleucites  contractiles.  Elles  s’enkystent  et  produisent  des  zoospores 
soit  à l’étal  de  kyste  (h),  soit  à l’état  mobile  (6),  comme  les  Hématocoques.  Les 
Chlorogones  se  comportent  de  même  (lig.  776,  B,  a,  b,).  Les  Phacotes  sont 
aplatis  en  forme  de  lentille  et  la  membrane,  écartée  du  protoplasme  latéra- 
lement et  en  arrière,  se  fend  longitudinalement  en  deux  valves,  pour  la  sortie 
des  zoospores.  Le  Pithisque  est  renflé  en  tonneau,  porte  quatre  cils  et  met 
en  liberté  ses  zoospores  par  une  fente  équatoriale.  Les  Tétraselmes  ont  aussi 
quatre  cils  attachés  au  fond  d’une  échancrure  antérieure.  Enfin  le  Polytome 
mérite  une  mention  spéciale  parce  qu’il  est  totalement  dépourvu  de  chloro- 
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leucite  et  forcé,  par  conséquent,  de  vivre  dans  des  liquides  chargés  de  matières 
organiques;  il  n'en  renferme  pas  moins  des  grains  d’amidon,  rassemblés  en 
arrière  du  corps  et  nés  directement  dans  le  protoplasme. 

La  formation  des  œufs  a été  observée  chez  la  plupart  de  ces  plantes.  Dans 
la  Chlamydomonade  multiciliée,  la  cellule,  qui  porte  quatre  cils,  produit 
des  gamètes  mobiles  à quatre  cils,  plus  petits  et  plus  nombreux  que  les  zoo- 
spores, dépourvus  de  membrane  de  cellulose  ; ces  gamètes  se  fusionnent 
deux  par  deux  et  forment  un  œuf  à huit  cils,  qui  perd  bientôt  ses  cils  et  s’en- 
toure d'une  membrane  de  cellulose.  Il  est  de  même  dans  la  Ch.  de  Reinhardt, 
où  les  gamètes  n’ont  que  deux  cils,  comme  la  zoospore.  Dans  la  Ch.  de 
Morière  (fig.  776,  C),  les  gamètes  biciliés  (c,  d)  s’entourent  d’une  membrane  de 
cellulose  avant  de  s’unir  (e)  ; puis  ils  se  rapprochent  et  se  soudent  par  leurs 
extrémités  antérieures,  en  perdant  leurs  cils  ou  en  les  rejetant  latéralement 
[f)  ; les  deux  membranes  se  résorbent  et  les  deux  corps  protoplasmiques 
viennent  se  confondre  et  former  l’œuf  dans  la  partie  anastomosée,  laissant 
vides  les  deux  extrémités  postérieures  renflées  des  membranes,  qui  forment 
une  sorte  d’ampoule  de  chaque  côté  de  l’œuf  ( f , g).  Il  en  est  de  même  dans  la 
Ch.  pulvérulente,  avec  cette  différence  que  les  deux  gamètes  biciliés  et  pour- 
vus de  membranes  sont  de  taille  inégale  et  que  le  corps  protoplasmique  du 
petit  passe  tout  entier  dans  celui  du  grand,  où  se  forme  l’œuf;  celui-ci  n’a 
donc  qu’une  seule  ampoule  latérale. 

Dans  l’Hématocoque  de  Bütschli,  dans  les  Chlorogones  (fig.  776,  B),  les  Pha- 
cotes,  le  Polytome,  etc.,  l’œuf  se  fait  par  isogamie  à gamètes  égaux  et  sans  mem- 
brane [f  h k),  comme  dans  la  Chlamydomonade  multiciliée.  L’Hématocoque 
lacustre  offre  cette  particularité  intéressante,  que  les  gamètes  peuvent  isolément, 
sans  se  fusionner,  s’entourer  d’une  membrane  et  passer  à l’état  de  vie  latente. 

En  somme,  toutes  ces  plantes  se  présentent,  comme  les  Protococcées,  alter- 
nativement à l’état  de  mobilité  et  à l’état  de  repos;  mais,  tandis  que  chez  les 
Protococcées  c’est  l’état  de  repos  qui  dure  et  l’état  mobile  qui  est  éphémère, 
ici  c’est  le  contraire. 

Principaux  genres.  — D’après  l’ensemble  de  ces  caractères,  les  principaux 
genres  des  Protococcacées  peuvent  être  groupés,  de  la  manière  suivante,  dans 
les  deux  tribus  que  l’on  vient  d’étudier  : 

t.  Protococcées.  — Thalle  habituellement  immobile  : Protocoque  (Protococcus),  Scotiuo- 
sphère  (Scotinosph.rra),  Chlorochytre  ( Chlorochytrium ),  Eudosphére  ( Endosphæra ), 
Polyèdre  ( Polyedrium ),  Cnarace  ( Characium ) , Ophiocyte  ( O/j/iiocytium ),  Sciade  ( Scia - 
dium),  etc. 

2.  Hématococcées.  — Thalle  habituellement  mobile  : Hématocoque  ( h.rmatococcus ),  Chla- 
mydomouade  ( Chlami/domonas ),  Chlorogoue  ( Chlorogonium ),  Phacote  ( Phacotus ),  Pi- 
thisque  ( Pithiscus ),  Tétraselme  [Tetraselmis),  Chlorange  ( Chlorangium ),  Coccomonade 
( Coccomonas ),  Polytome  ( Pohjtoma ),  etc. 

On  voit  que  les  Protococcacées  diffèrent  des  Génobiées  à thalles  unicellu- 
laires  par  l’indépendance  des  thalles.  On  voit  aussi  que  les  Hématococcées 
sont  aux  Protococcées,  dans  la  première  famille,  ce  que  les  Volvocées  sont  aux 
Hydrodictyées,  dans  la  seconde. 

Affinités.  — En  somme,  les  trois  familles  que  nous  venons  d’étudier  : Si- 
phonées,  Cénobiées  et  Protococcacées,  se  rapprochent  par  un  caractère  corn- 
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mun  : le  thalle,  après  sa  sortie  du  thalle  originel,  de  l’œuf,  ou  d’une  zoospore 
issue  de  l’œuf,  ne  se  cloisonne  pas,  n’augmente  par  conséquent  pas  le  nombre 
de  ses  éléments  constitutifs.  Il  est  formé  tantôt  d’un  long  tube  rameux  à 
innombrables  noyaux  (Siphonées)  ou  d’un  petit  sac  tubuleux  à nombreux 
noyaux  (Hydrodicte),  tantôt  d’une  simple  cellule  (Pédiastrées,  Protococcacées), 
tantôt  d’un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  cellules  (Volvocées).  Il  est  tantôt 
indépendant  (Siphonées,  Volvocées,  Protococcacées),  tantôt  soudé  à d’autres 
pour  former  un  cénobe  réel  (Hydrodictyées).  Il  est  tantôt  immobile  (Sipho- 
nées, Hydrodictyées,  Protococcées),  tantôt  mobile  (Volvocées,  Hématococcées). 

Suivant  que  l’on  fera  prédominer  tel  ou  tel  de  ces  caractères,  on  sera 
conduit  à disposer  diversement  les  divers  groupes.  Par  la  structure  con- 
tinue à nombreux  noyaux,  l’Hydrodicte  se  rapproche  des  Siphonées;  par 
la  structure  unicellulaire,  les  Pédiastrées  se  rapprochent  des  Protococcacées; 
par  la  structure  pluricellulaire  dès  le  début,  les  Volvocées  forment  un  groupe 
à part.  Par  l’immobilité  habituelle,  les  Siphonées,  les  Hydrodictyées  et  les  Pro- 
tococcées se  ressemblent,  tandis  que  la  mobilité  habituelle  rapproche  les  Vol- 
vocées et  les  Hématococcées.  En  un  mot,  ces  divers  groupes  offrent  des 
affinités  multiples,  qu’il  n’est  pas  possible  d’exprimer  toutes  à la  fois  par 
une  série  linéaire. 

famille  7 
Palmellacées 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Palmellacées  est  toujours  cloi- 
sonné en  cellules  ; mais,  comme  la  lamelle  moyenne  de  chaque  cloison  se 
gélifie  peu  de  temps  après  sa  formation,  les  cellules  se  trouvent  bientôt  isolées, 
soit  totalement,  soit  en  demeurant  d’abord  réunies  par  petits  groupes  dans 
la  gelée,  si  celle-ci  est  assez  consistante  ; en  un  mot,  le  thalle  y est  dissocié.  Il 
en  résulte  qu’au  premier  abord  ces  plantes  peuvent  être  confondues  avec  les 
Protococcacées. 

A un  moment  donné,  chaque  cellule  produit  une  ou  plusieurs  zoospores, 
qui  s'échappent  de  la  membrane,  se  meuvent  dansle  liquide  pendant  un  temps 
plus  ou  moins  long  et,  plus  tard,  se  fixent  en  s’entourant  d’une  nouvelle  mem- 
brane cellulosique.  On  n’y  a pas  jusqu’à  présent  observé  d’œufs. 

Parmi  ces  Algues,  il  en  est  un  grand  nombre  où  les  zoospores  ne  se  meuvent 
que  peu  de  temps  et  ne  subissent  aucune  division  pendant  cette  courte  phase 
de  mobilité  : ce  sont  les  Palmellées.  11  en  est  d’autres  où,  au  contraire,  les  zoo- 
spores se  meuvent  pendant  longtemps  et  pendant  cette  longue  période  d’agilité 
se  cloisonnent  à diverses  reprises  suivant  leur  grand  axe,  en  s’isolant  aussitôt 
après  chaque  cloisonnement  : avec  plusieurs  cils  égaux  à chaque  zoospore, 
ce  sont  les  Diselmées  ; avec  un  seul  cil,  ce  sont  les  Euglénées.  Etudions  sépa- 
rément chacune  de  ces  trois  tribus. 

Palmellées  (1).  — Les  Palmellées  sont  habituellement  immobiles.  Leurs 
cellules  ont  une  membrane  de  cellulose  et  des  chloroleucites  de  forme  variée 
produisant  des  grains  d’amidon;  en  outre,  le  protoplasme  contient  parfois  une 

(1)  Rabenhorst  : Flora  europæa  Algarum,  III,  1868.  — Nâgeli  : Gattungen  einzelliger  Algen, 
1849.  — Braun  : Algarum  unicellularium  généra  nova,  Leipzig,  1855. 
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Fig.  777.  — A,  Stichocoque  bacillaire  ( Siichoccocus  baciîlaris) 
a,  et  Hormospore  rameuse  ( Hormospora  ramosa ),  b.  B , 
Staurogénie  carrée  ( Staurogenia  quadrata)  ; a,  6,  c , états 
successifs  de  la  division  dans  un  plan  et  de  la  dissociation.  C, 
Schizochlamyde  gélatineuse  ( Schisocklamys  gelatinosa)  ; la 
couche  externe  de  la  membrane  mère  se  rompt  en  quatre  valves. 
Z>,  Tétraspore  bulleuse  ( Tetraspora  bulloso. •.).  E,  Pleurocoque 
vulgaire  ( Pleurococcus  vulgaris)  ; a,  6,  c,  états  successifs  de  la 
division  dans  les  trois  directions.  F , Palmelle  muqueuse  ( Pal - 
mella  mucosa)  ; a,  b,  c , division  dans  les  trois  sens  avec  gelée. 


substance  colorante  rouge  (Porphyride,  Botryocoque,  etc.).  A chaque  cloi- 
sonnement, la  lamelle  moyenne  peut,  en  se  gélifiant,  se  dissoudre  aussitôt 
dans  l’eau,  ce  qui  isole  immé- 
diatement et  totalement  les 
cellules  (fig.  777,  A,  B,  E); 
elle  peut  aussi  former  une  ge- 
lée assez  consistante,  qui  en- 
globe les  cellules  dissociées 
(fig.  777,  C,  D,  F );  elle  peut 
enfin  se  gélifier  moins  et  plus 
lentement,  de  sorte  que  les 
cellules  filles  demeurent  d’a- 
bord enveloppées  et  réunies 
par  les  membranes  gonflées 
des  cellules  mères  (fig.  778). 

D’autre  part, les  cellules  peu- 
vent être  de  forme  allongée  et 
ne  se  cloisonner  que  dans  une 
seule  direction,  transversale- 
ment (fig.  777,  4);  elles  peu- 
vent aussi  être  arrondies  et  se 
cloisonner  dans  les  deux  direc- 
tionsdu  plan  (fig.  777,  B,  C,D), 
ou  dans  les  trois  directions  de  l’espace  (fig.  777,  E,  F).  Ces  deux  caractères 
variables  servent  à définir  les  genres. 

Avec  cellules  libres,  le  cloisonnement  s’opère  dans  une  seule  direction  chez 
les  Rhaphide,  Dactylocoque,  Stichocoque  (A,  a),  etc.,  dans  deux  directions 
chez  la  Staurogénie  (B),  dans  trois  directions  chez  les  Pleurocoque  ( E ),  Eré- 
mosphère,  etc.  Avec  cellules  dans  la  gélatine,  il  s’opère  dans  une  seule 
direction  chez  les  Géminelle,  Hormospore  (4,  b),  Cosmoclade,  Mischocoque, 
etc.,  dans  deux  directions  chez  les  Tétraspore  (D),  Schizochlamyde  (C),  Por- 
phyride, etc.,  dans  trois  directions  chez  les  Palmelle  ( F ),  Dictyosphère,  Pal- 
modactyle,  etc.  Avec  cellules  incluses  dans  les  membranes  gonflées  des 
cellules  mères,  il  s’opère  habituellement  suivant  trois  directions  : Botrydine, 
Botryocoque,  Gléocyste  (fig.  778),  Néphrocyte,  Oocyste,  etc. 

Les  zoospores  sont  munies  de  deux  cils  antérieurs  et  se  forment  tantôt  plu- 
sieurs dans  chaque  cellule  par  division  totale  (Cosmoclade,  Pleurocoque,  etc.), 
tantôt  une  seule  dans  chaque  cellule  par  rénovation  totale  (Tétraspore,  etc.). 

Diverses  Palmcllées  vivent  dans  l’air  humide,  sur  l’écorce  des  arbres,  sur  les 
rochers,  sur  les  vieux  murs,  et,  dans  ces  conditions,  elles  entrent  fréquem- 
ment en  symbiose  avec  desChampignons,  pour  constituer  des  Lichens  (Pleuro- 
coque, Stichocoque,  Palmelle,  etc.)  (voir  p.1160).  D’autres  Palmellées  pénè- 
trent à l’intérieur  de  divers  Infusoires  (Stentor  polymorphe, Paramécie  bursaire, 
etc.),  s’y  développent  et  vivent  en  symbiose  avec  eux  (Zoochlorelle,  etc.). 

Par  la  structure  du  thalle,  les  Palmellées  rappellent  les  Chroococcées  parmi 
les  Nostocacées  : le  Stichocoque,  par  exemple,  correspond  au  Synéchocoque 
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et  l’IIormospore  à l’Aphanothèce,  la  Tétraspore  à la  Mérismopédie,  la  Dictyo- 


Fig.  778.  — Giéocyste  vésicuieu*  ( Giœocystis  vesicuiosa).  riétal  en  forme  de  cloche  ouverte 
A , thalle  formé  de  cellules  divisées  dans  les  trois  direc- 
tions, et  enveloppées  dans  les  membranes  gélifiées  des  cel-  GH  clVcint,  (JU1  renferme  UI16  cllïïylo— 


înoitiés  se  séparent  aussitôt,  emportant  chacune  un  cil  ancien  et  en 
produisant  un  nouveau  à côté  (b,  c).  Dans  de  certaines  conditions,  la  cellule 
perd  ses  cils,  se  fixe  et  s’entoure  d’une  membrane  plus  épaisse  et  gélatineuse 
(d)  ; dans  cet  état,  elle  se  divise  à diverses  reprises  (e,  f)  et  les  cellules 
demeurent  unies  par  une  substance  gélatineuse,  comme  dans  les  Palmelles. 

Chez  les  Tyramimonades  (fig.  779,  B ),  la  cellule  est  marquée  de  quatre 
ailes  ou  côtes  fortement  saillantes  en  avant,  et  qui  vont  diminuant  en  arrière, 
en  forme  de  pyramide  quadrangulaire  (a,  b).  Quatre  cils,  alternant  avec  les 
côtes  (c),  sont  fixés  au  centre  du  plateau  antérieur.  Sous  une  fine  membrane 
de  cellulose,  le  protoplasme  contient  en  avant  un  hydroleucite  et  un  point 
rouge;  il  a aussi  un  chloroleucite  pariétal  en  forme  de  cloche,  muni  d’une 
amylosphère  postérieure  (a).  De  temps  à autre,  sans  s’arrêter  ni  perdre  ses 
cils,  la  zoospore  se  divise  en  deux  par  une  cloison  longitudinale,  dont  la  la- 

(1)  Dujardin  : Infusoires,  1841.  — Schmarda  : Neue  Formen  von  Infusorien  (Denks.  d. 
Wien.  Akad.,  I,  1830).  — Stein  : Der  Organismus  der  Infusionslhiere,  III,  heft.  1,  Leipzig, 
1878.  — Ph.  Van  Tieghem  : Sur  un  nouvel  organisme  cilié  pourvu  de  chlorophylle  (Bull,  de 
la  Soc.  bot.,  XXVII,  1880).  — S.  Kent  : Manual  of  Infusoria,  Londres,  1870.  — Dangeard  : 
Recherches  sur  les  Algues  inférieures  (Ann.  des  sc.  uat.,  7"  série,  VIL,  1888).  Mémoire  sur  les 
Algues,  Caen,  1889.  — Je  tiens  compte  aussi  d’observations  personnelles,  encore  inédites, 
sur  les  Diselmes  ( Diselmis ). 


sphère  à la  Célosphère,le  Pleuro- 
coque  au  Chroocoque,laPalmelle 
à l’Aphanocapse  et  le  Giéocyste 
au  Gléocapse. 


Diseimées(l).  — Les  Diselmées 
ont  habituellement  leurs  cellules 
libres  et  mobiles  à l’aide  de  cils 
vibratiles  égaux,  attachésen  avant 
au  nombre  de  deux  (Diselme), 
quatre  (Pyramimonade),  cinq 
(Chlorastre)  ou  davantage  (Poly- 
blépharide,  Dimystace,  etc.);  en 
d’autres  termes,  l’état  de  zoospore 
y dure  très  longtemps,  au  lieu 
d’être  éphémère  comme  dans  les 
Palmellées. 


Chez  les  Diselmes  (fig.  779,  A), 
par  exemple  la  cellule,  est  ovoïde, 
munie  en  avant  de  deux  cils,  d’un 
hydroleucite  et  d’un  point  rouge; 
elle  contient  un  chloroleucite  pa- 
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molle  moyenne  se  dissout  en  isolant  les  deux  cellules  progressivement  d’ar- 
rière en  avant  ; avant  la  sépa- 
ration, il  s’est  fait  quatre 
nouveaux  cils  et  chaque 
cellule  emporte  deux  des  cils 
anciens  et  deux  des  cils  nou- 
veaux (d,  e ).  Dans  des  condi- 
tions défavorables,  la'cellule 
s’arrête,  perd  ses  cils,  s’ar- 
rondit en  sphère,  épaissit  sa 
membrane  qui  devient  très 
résistante,  en  un  mot,  s’en- 
kyste (/).  Plus  tard,  ce  kyste 
germe  en  donnant,  par  ré- 
novation totale,  une  seule 
zoospore;  les  choses  se  pas- 
sent sous  ce  rapport  comme 
chez  les  Tétraspores,  parmi 
les  Palmellées. 

Les  Chlorastres  ont  une 
structure  pareille,  avec  qua- 
tre côtes  ou  lobes  plus  ou 
moins  saillants  (fig.  779,  g);  mais  ici  il  y a cinq  cils,  un  médian  et  quatre 
disposés  en  couronne  autour  du  médian.  Les  Polyblépharides  ont  aussi  la 
structure  et  le  développement  des  Pyramimonades;  mais  la  cellule  y est 
allongée  et  obtuse  en  avant,  où  elle  porte  une  touffe  de  six  à huit  cils. 

Dans  le  Dimystace,  la  cellule  est  sphérique,  pourvue  au  pôle  antérieur  d’une 
touffe  plus  ou  moins  large  de  cils  indépendants.  Sur  l’équateur,  en  deux  points 
diamétralement  opposés,  une  bande  épaisse  ethomogène  traverse  la  membrane, 
se  replie  en  avant  en  s’appliquant  presque  sur  l’hémisphère  supérieur,  et  se 
divise  en  même  temps,  sur  son  bord  externe,  en  un  grand  nombre  de  franges 
minces,  qui  sont  autant  de  cils  vibratiles  : on  dirait  deux  moustaches.  La 
cellule  passe  à l'état  immobile,  en  perdant  ses  cils  polaires  et  ses  deux  mous- 
taches latérales.  Puis,  elle  se  divise  par  bipartition  répétée  en  huit  ou  seize 
cellules,  maintenues  unies  par  la  gélification  des  membranes.  Plus  tard, 
chacune  de  ces  cellules  produit,  par  rénovation  totale,  une  zoospore  ciliée. 

Euglénée*  (1).  — Comme  les  Diselmées,  les  Euglénées  ont  habituellement 
leurs  cellules  libres  et  mobiles,  l’état  de  zoospore  y étant  durable;  mais  ici 
la  zoospore  n’a  qu'un  seul  cil  antérieur,  auquel  s’adjoint  parfois  un  second 
cil  beaucoup  plus  court. 

Dans  les  Euglènes  (fig.  780  et  782,  A),  par  exemple,  la  cellule  est  ovale, 

(1)  Dujardin  : Infusoires,  Parie,  1841.  — Perty  : Zur  Kcntniss  kleinster  Lebensformen, 
1832.  — Stein  : lnfusionsthiere,  111,  Leipzig,  1878.  — Klebs  : Uebei  die  Organisation  einiger 
Flagellatengruppen  und  ihrc  liezichung  zur  Algen  (Tüliinger  Untersuch.,  1,  1883).  — Schmitz  : 
Reitràge  zur  Kentniss  der  Chromatophoren  (Jahrb.  1'.  w.  Bot.,  XV,  1884).  — Garciu  : Sur  le 
genre  Euglène  (Journal  de  bot.,  11,  1888).  — Daugeard:  Recherches  sur  les  Cryptomonadinées 
et  les  Euglénées,  Caen,  1888. 


A 


Fig.  779.  — A,  Diselme  verte  (Diselmis  vij'idis):  a, cellule  biciliée 
avec  noyau,  hydroleucite,  point  rouge,  et  chloroleucite  en  cloche 
contenant  une  amylosphere  ; b , division,  chaque  moitié  forme  un 
cil  nouveau  ; c,  la  division  est  achevée  et  les  deux  cellules  vont 
se  séparer  complètement;  tf,  cellule  immobile;  c,  /’,  division  suc- 
cessive de  cette  cellule  immobile.  B , Pyramimonade  tétrarhynque 
( Pyramimonas  Tetrarhynchus)  : a,  cellule  quadriciliée  en  coupe 
longitudinale  optique,  montrant  le  noyau  et  le  chloroleucite  en 
cloche  avec  son  amylosphère  ; b,  cellule  vue  du  dehors  ; c,  vue 
d’en  haut;  d,  division  longitudinale;  e,  disision  vue  d’en  haut; 
f , kyste.  <7,  Chlorastre  tournant  ( Chlorastcr  gyrans ),  avec  ses 
quatre  lobes  et  ses  cinq  cils  (B,  d’après  Dangeard;  </,  d’après 
Stein). 
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plus  ou  moins  allongée,  souvent  pointue  en  avant,  où  elle  porte  un  long  cil. 
Elle  se  meut  tantôt  par  progression  lente  avec  rotation  autour  de  l’axe,  tantôt 
par  une  contraction  régulière  du  corps  d’arrière  en  avant,  sorte  de  mouve- 
ment très  caractéristique,  qui  a reçu  le  nom  de  métabolie  (fig.  780,  A).  Revêtu 
par  une  membrane  cellulosique,  le  protoplasme  renferme  un  noyau  (n)  et  des 
chloroleucites  (e),  ordinairement  assez  nombreux  et  discoïdes  (fig.  782,  A), 
quelquefois  deux  chloroleucites  en  plaques  latérales  (E.  poire)  ou  un  seul 
chloroleucite  médian  étoilé  (E.  verte)  ; on  y observe  quelquefois  un  pyrénoïde 
(fig.  782,  A)  (E.  verte,  E.  poire,  E.  obtuse,  etc.),  qui  manque  ailleurs  (E.  à 
pointe,  E.  spirogyre,  etc.).  En  avant,  près  de  l’insertion  du  cil,  on  voit  un 
point  rouge  (r)  et  un  ou  plusieurs  hydroleucites  pulsatiles  (a).  Les  chloroleu- 
cites ne  produisent  pas  d’amidon  ; mais  le  protoplasme  renferme  des  grains 


Fig.  780.  — Euglène  verte  ( Euglena  viridis)  ; a,  cellule  normale  avec  son  cil,  son  noyau,  son  hydroleucite 
contractile,  son  point  rouge  et  ses  grains  de  paramylon  ; b,  état  contracté  par  métabolie;  e,  cellule  immobile; 
d , e,  division  progressive  (d’après  Stein). 


(p)  d’une  substance  ternaire  voisine  de  l’amidon,  ne  se  colorant  pas  par  l’iode, 
à laquelle  on  a donné  le  nom  de  paramylon  (p.  474).  Chez  l’Euglène  sanguine, 

le  protoplasme,  dans  l’in- 


Fig.  781.  — Phace  pleuronecte  ( Phacus  Pleuronectes ).  A,  cellule  avec 
son  noyau  n,  son  hydroleucite  »,  son  point  rouge  r,  ses  chloroleucites 
c et  son  gros  grain  de  paramylon  p.  B,  division  longitudinale  à l’état 
mobile.  C,  état  immobile  avec  épaisse  membrane.  D,  E , F,  division 
successive  à l’état  immobile,  donnant  la  forme  palmelloïde  (d’après 
Daugeard). 


tervalle  des  chloroleucites, 
est  imprégné  par  une 
substance  rouge,  analogue 
à celle  qui  a été  signalée 
plus  haut  notamment  dans 
l’Hématocoque,  chez  les 
Protococcacées,  et  dans  le 
Porphyride,  chez  les  Pal- 
mellées. 

De  temps  en  temps,  la 
cellule  se  divise  en  deux 
dans  le  sens  de  la  lon- 
gueur; les  deux  moitiés  se 
séparent  aussitôt  et  se  com- 


plètent en  s’accroissant  (fig.  781,  B)  ; l’une  emporte  le  cil,  l’autre  se  fait  un 
cil  nouveau. 


Dans  de  certaines  conditions,  notamment  dans  l’air  humide  ou  dans  un 


eau  trop  chargée  de  matières  salines,  la  zoospore  s’arrête,  perd  son  cil  et 
épaissit  sa  membrane  ; la  cellule  immobile  ainsi  constituée  (fig.  780,  c)  se 
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divise  bientôt  en  deux  à plusieurs  reprises,  dans  deux  ou  trois  directions, 
en  gonflant  simplement  les  cloisons  successives  [d,  e),  de  façon  à former  un 
thalle  parenchymateux,  analogue  à celui  de  la  Botrydine,  par  exemple, 
chez  les  Palmellées.  Cette  phase  d’immobilité  peut  se  prolonger  très  long- 
temps. Au  retour  de  l’eau,  chaque  cellule  de  ce  thalle  produit  par  rénovation 
totale  une  zoospore,  qui  s’échappe  de  la  membrane  et  se  meut  librement, 
comme  il  a été  dit  plus  haut. 

Dans  des  circonstances  plus  défavorables,  la  zoospore  se  fixe  encore,  perd 
I son  cil,  s’entoure  d’une  membrane  cellulosique  épaisse  et  résistante,  passe  à 
l’état  de  vie  latente,  en  un  mot  s’enkyste.  Au  retour  des  conditions  favo- 
rables, ce  kyste  se  divise  à plusieurs  reprises  et  forme  un  thalle  palmelloïde, 
qui  produit  bientôt  de  nouvelles  zoospores. 


l*ig.  7 Si.  — A,  Euglènc  lente  (Euglena  deses)  ; u noyau;  u,  hydroleucite  : r,  point  rouge;  c,  chiorolcu- 
eites;  p , paramylon.  Eutreptie  verte  ( Eutreptia  viridis ).  C,  Fhace  pleuronecte  ( Phacus  Pleuronectes).  D , 

Colace  chauvo  (Colacium  calvum).  E , le  même,  fixé  en  avant  sur  un  Cyclope  et  divisé  deux  fois.  F , Crypto- 
glène  paresseuse  ( Cryptoglena  pigra );  G,  Traehélomonade  hispide  (Trachelomonas  hispida );  e,  étui  brun 
hérissé.  H , Ascoglène  vaginicole  ( Ascoglera  vaginicola)’,  e , étui.  /,  Astasie  tenace  ( Astasia  tenax ),  en  voie 
de  contraction  métabolique  (d’après  Stein). 

La  marche  du  développement  reste  la  même  dans  les  autres  genres,  qui  sont, 
comme  les  Euglènes,  dépourvus  d’amidon  et  munis  de  paramylon.  Les  Eu- 
trepties  (fig.  782,  B) sont  fusiformes  et  très  métaboliques  comme  les  Euglènes, 
mais  ont,  par  exception  dans  ce  groupe,  deux  cils  égaux.  Les  Colaces  (fig. 
782,  D,E),  s’appliquent  d'ordinaire,  par  leur  extrémité  antérieure,  en  perdant 
leur  cil,  sur  des  Cyclopes  et  s’entourent  d’une  membrane  épaisse  et  gélati- 
neuse, prolongée  en  pédicelle  au  point  d’attache  ; par  division  répétée,  il  se 
forme  plus  tard  de  petites  colonies  (E).  fixées  par  un  pédicelle  rameux.  Les 
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Cryptoglènes  (fig.  782,  F)  sont  aplaties  et  n’ont  que  deux  larges  chloroleucites 
latéraux,  dont  un  porte  en  avant  le  point  rouge.  Les  Phaces  (fig.  781  et  782,  C) 
sont  aplatis  aussi  et  munis  d’une  pointe  en  arrière,  avec  une  membrane  résis- 
tante et  striée  qui  empêche  la  contraction  métabolique  ; la  division  pendant 
le  mouvement  (fig.  781,  B)  et  la  segmentation  palmelloïde  à l’étal  immo- 
bile (Cà/')  s’y  opèrent  comme  chez  lesEuglènes.  Les  Ascoglènes  (fig.  782,  H) 
et  les  Trachélomonades  (fig.  782,  G)  sont  enveloppées  d’une  capsule  d'abord 
hyaline,  plus  tard  brunâtre,  écartée  et  largement  ouverte  dans  le  premier 
genre  (H),  plus  appliquée  et  à étroite  ouverture  dans  le  second  (G). 

Enfin,  les  Astasies  (fig.  732,  1)  et  quelques  autres  genres,  (Rhabdomonade, 
Hétéronème,  Ménoïde,  etc.)  ont  la  forme,  la  structure  et  la  contraction  mé- 
tabolique des  Euglènes,  mais  sont  entièrement  dépourvus  de  chlorophylle  et 
vivent  aux  dépens  des  matières  organiques  en  dissolution;  ils  n’en  produisent 
pas  moins  des  grains  de  paramylon  (p).  En  outre,  ils  ont  parfois  un  second 
cil  beaucoup  plus  petit,  inséré  à côté  du  premier  (Astasie,  fig.  782,  etc.). 
Ces  genres  incolores  occupent,  parmi  les  Euglénées,  une  place  analogue  à 
celle  du  Polytome  chez  les  Hématococcées. 

Principaux  genres.  — En  résumé,  d’api’ès  la  structure  du  thalle  aux  états 
successifs  de  son  développement,  les  divers  genres  de  la  famille  des  Palmel- 
lacées  peuvent  être  groupés,  de  la  manière  suivante,  dans  les  trois  tribus 
que  l’on  vient  d’étudier  : 

1.  Palmellées.  — Zoospores  éphémères,  sans  division  : Rhaphide  ( Rhaphidium ),  Dactylo- 

coque (Dactylococcus),  Stichocoque  (Stychococcus),  Pleurocoque  ( Pleurococcus ),  Erémo- 
sphère  [Eremosphæra),  etc. , avec  séparation  des  cellules;  Hormospore  ( Hormospora ), 
Cosmoclade  ( Cosmocladium ),  Staurogénie  ( Staurogenia ),  Tétraspore  (Télraspora), 
Schizochlamyde  (Schizochlamys) , Porphyride  ( Porphyridium ),  Palmelle  ( Palmella ), 
Dictyosphère  ( Dictyosphærium ),  Palmodactyle  [Palmodacty Ion) , etc.,  avec  englobemeiit 
des  cellules  dans  la  gélatine;  Botrydine  (So<rÿchna),Botryocoque  (Botryococcus), Gléocyste 
( Glœocystis ),  Néphrocyte  (Nephrocytium),  Oocyste  (Oocystis),  etc. , avec  inclusion  des 
cellules  daus  les  membranes  mères. 

2.  Diselmées. — Zoospores  durables,  avec  division,  à plusieurs  cils  égaux;  amidon  dans 

les  chloroleucites  : Diselme  ( Diselmis ),  Pyramimonade  ( Pyramimonas ),  Chloraslre 
( Chloraster ),  Polyblépharide  ( P olybleph arides ),  Dimystace  ( Dimystax ),  etc. 

3.  Euglénées.  — Zoospores  durables,  avec  division,  à un  seul  cil;  paramylon  dans  le  proto- 

plasme : Euglène  ( Euglena ),  Eutreptie  ( Eulreptia ),  Colace  ( Colacium ),  Cryptoglèuc, 

( Cryptoglena),P\x?ic,e,{Phacwi ),  Lépocincle  (Lepocinclis), Ascoglène  ( Ascoy/ena ),  Trachélo- 
monade  ( Trachelomonas ),  Astasie  ( Astasia ),  Hétéronème  ( Béleronema ),  RhabdomoDade 
( Rhabdomonas ),  Ménoïde  {Mmoidium),  etc. 

En  somme,  les  Diselmées  et  les  Euglénées  sont  ensemble  aux  Palmellées. 
dans  la  famille  des  Palmellacées,  ce  que  les  Hématococcées  sont  aux  Proto- 
coccées,  dans  la  famille  des  Protococcacées,  ce  que  les  Yolvocées  sont  aux 
Hydrodictyées,  dans  la  famille  des  Cénobiées.  11  en  résulte  que  les  Diselmées 
et  les  Euglénées  sont  liées  aux  Hématococcées  et  aux  Yolvocées  aussi  inti- 
mement que  les  Palmellées  aux  Protococcées  et  aux  Hydrodictyées.  Les 
quatre  premières  tribus  jouissent  ensemble  d’une  habituelle  mobilité,  dont 
les  trois  dernières  sont  ensemble  dépourvues.  C’est  ce  caractère,  regardé  à 
tort  comme  l’apanage  exclusif  de  l’animalité,  qui  a fait  longtemps  et  fait 
encore  parfois  aujourd’hui  regarder  les  plantes  de  ces  quatre  tribus  toutes 
ensemble  comme  des  animaux. 
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FAMILLE  8 

Confervacées  (1). 


Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Confervacées  est  cloisonné,  quel- 
quefois çà  et  là  seulement  par  des  cloisons  centripètes,  qui  séparent  des  tron- 
çons à nombreux  noyaux,  c’est-à-dire  des  articles  (fig.  783)  (Sphéroplée, 
Cladophore,  Siphonoclade,  etc.),  d’ordinaire  régulièrement  entre  tous  les 
noyaux  consécutifs,  c’est-à-dire  en  cellules  (fig.  784).  Les  Confervacées  arti- 
«ulaires  se  relient  aux  Siphonées,  notamment  aux  Valonies,  par  les  Siphono- 
I clades.  Les  Confervacées  cellulaires  ressemblent  par  leur  structure  aux 
Conjuguées. 

Le  plus  souvent,  le  cloisonnement  n’a  lieu  que  dans  une  seule  direction,  de 
manière  à former  un  filament,  articulaire  ou  cellulaire,  quelquefois  simple, 
ordinairement  rameux.  Quelquefois,  lorsqu’il  est  cellulaire,  le  thalle  se 
! cloisonne  dans  les  deux  directions  du  plan,  en  forme  de  lame  (Monostrome, 
Prasiole),  ou  même  il  se  complique  d’un  nouveau  cloisonnement  parallèle  au 
plan(Ulve,  etc.);  les  deux  assises  superposées  peuvent  s’isoler  alors,  excepté 
sur  les  bords,  en  formant  un  tube  creux  (Entéromorphe). 

Quand  le  thalle  est  filamenteux,  il  est  quelquefois  libre  (Sphéroplée),  le 
plus  souvent  fixé  à sa  base  par  un  crampon  (OEdogone,  Schizogone,  Hor- 
miscie,  etc.).  Quelquefois  simple  (OEdogone,  Sphéroplée,  Schizogone,  Hor- 
| miscie,  Conferve,  etc.),  il  est  le  plus  souvent  ramifié,  soit  sans  ordre  (Clado- 
! phore,  etc.),  soit  en  verticilles  réguliers  (Draparnaudie).  La  ramification  est 
parfois  si  abondante  que  les  filaments  s’enchevêtrent  en  tous  sens  en  une 
i masse  compacte  de  forme  sphérique  ou  ovoïde,  pouvant  atteindre  plusieurs 
I décimètres  de  diamètre  (Cladophores  de  la  section  Égagropile);  ou 'bien  toutes 
les  branches,  situées  dans  un  même  plan,  se  soudent  entre  elles,  soit  seulement 
çà  et  là  en  formant  un  réseau  (Microdicte),  soit  dans  toute  leur  longueur  en  une 
i lame  pleine  de  pseudo-parenchyme  (Anadyomène,  Coléochète  en  écusson, 
fig.  787).  Ailleurs,  de  la  base  des  branches  descendent  des  rameaux  qui 


(1)  Niigeli  : Gattungen  einzelliger  Algen,  1849.  — Thuret,  Sur  les  zoospores  des  Algues 
(Ann.  des  sc.  uat.,  3e  série,  XiV,  1830).  — Priugsheim:  Morphologie  der  Œdogonieen 
(Jahrb.  fiirwiss.  Bot.,  I,  1853).  Die  Coleochæten  (Ibid.,  II,  1856).  — Colin:  Développement  et 
| reproduction  du  Sphæroplea  (Ann.  des  sc.  nat.,  4°  série,  V,  1856).  — Cramer  : Paarung  der 
I Schwdrmsporen  von  Ulothrix  (Bot.  Zeit.,  1871).—  Àreschoug  : Ohservationes  phgcologicæ , II, 
1874.  - Juranyi  : lieilr.  z.  Morph.  der  Œdogonieen  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.,  IX,  1873). — Cien- 
kowski  : Zur  Morphologie  der  Ulolricheen  (Bull,  de  l'Ac.  des  sciences  de  Saint-Pétersbourg, 
XXI,  1876).  Ueber  den  Palmellenzustand  bei  Stigeoc/onium  (Bot.  Zeitung,  1876).  — Dodel  : 
Ulothric  zonata  (Jahrb.  fiirwiss.  Bot.,  X,  1876).  — Boruet  et  Thuret  : Notes  algohgiques,  I, 
1876,  II,  1380.  Eludes  phijcologiques,  1878.  — Wille  : Om  Svârmcellerne  hos  Chroolepus 
(Rotaniska  Notiser,  1878).  — Berthokl  : Ueber  Verzweigung  einiger  Süsswasseralgen  (Nova 
Acta,  XC,  1878).  — Reinkc  :Ueber  Monostroma  bullosum  (Jahrb.  l’ür  wiss.  Bot.,  XI,  1878). 

— Schmitz:  lieobacht.  ilbcr  Siphonocladiaceen  (Festschr.  der  nat.  Gesellsch,  Halle,  1879).  — 
Knv  : Wachsthum  des  Thallus  von  Coleochæle  sculala  (Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  1884). 

— Rauwenhoff  : Recherches  sur  le  Sphæraplea  annulina  (Archives  néelandaises,  XXII, 1887).— 
Lagerhrim  : Zur  Entwickelungsgcschichte  einiger  Confervaceen  (Ber.  d.  deutsch.  bot. 
Gesellsch.,  1887).  Ueber  die  Siisswasscrarten  von  Ch.etomorpha  (Ibid.,  1887).  — Wille  : 
Algo/ogische  Mdlheilungen  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.,  XVIII,  1887).  — Boruet  et  Flahault  : Sur 
quelques  plantes  vivant  dans  le  test  calcaire  des  Mollusques  (Bull,  de  la  soc.  bot.,  XXXVI, 1889). 

— Ilariot  : Sur  le  genre  Cephaleuros  (Journal  de  botanique,  18S9). 
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s’appliquent  sur  le  tronc  principal  et  l’enveloppent  d’une  couche  de  pseudo- 
parenchyme (Draparnaudie). 

La  croissance  du  filament  est  intercalaire  (Hormiscie,  OEdogone,  etc.),  ou 
terminale  (Cladophore,  Trentépohlie,  etc.),  ou  d’abord  terminale,  puis  inter- 


Fig.  783.  — Un  article  du  thalle  filamenteux  d’une 
Cladophore  ( Cladophora  glomerata ),  après  l’action 
du  carmin  et  de  l’acide  chromique;  n , nombreux 
noyaux  nucléolés  ; ch,  chloroleucites  renfermant 
chacun  une  amylosphère  p\  a,  granules  d’amidon 
(d’après  Strasburger). 


Fig.  784.  — Portion  du  thalle  filamenteux  simple, 
cloisonné  en  cellules,  d’un  OEdogone  ( Œ do  g onium ). 
A montre  en  w le  bourrelet  d’épaississement.  B mon- 
tre en  w'  la  membrane  rompue  circulairement  et  le 
bourrelet  étalé  en  une  zone  intercalaire.  Cette  rupture 
circulaire,  répétée  en  des  points  voisins,  donne  lieu 
aux  calottes  emboîtées  c. 


calaire,  parce  que  le  sommet  se  développe  en  poil  (Ghétophore,  Draparnau- 
die, etc.).  Chez  les  OEdogones,  la  croissance  intercalaire  est  localisée  dans  la 
cellule  le  long  d’une  ligne  circulaire,  et  se  trouve  préparée  à cet  endroit  par 
la  formation  d’un  bourrelet  de  cellulose  (fig.  784),  comme  il  a été  dit  page  535. 
Ce  mode  de  croissance,  entraînant  chaque  fois  la  déchirure  circulaire  de  la 
couche  externe  de  la  membrane,  provoque  çà  et  là  la  formation  d’une  série 
de  calottes  emboîtées  (fig.  783,  B,  c). 

Les  chloroleucites  y affectent  des  formes  diverses  : tantôt  des  plaques  parié- 
tales unilatérales  (Ulve,  etc.),  ou  annulaires  (Sphéroplée,  Draparnaudie),  ou 
fusiformes  (Stigéoclone),  tantôt  un  réseau  compliqué  (certaines  Clado- 
phores,  etc.),  le  plus  souvent  de  petits  disques  aplatis.  Dans  ces  chloroleucites 
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se  forment  ordinairement  des  grains  d'amidon  rassemblés  en  amylosphère 
autour  d’un  pyrénoïde  (fig.  783).  Les  pyrénoïdes  sont  parfois  nettement  cris- 
tallisés dans  le  système  cubique  (Draparnaudie,  etc).  Ailleurs  l’amidon  fait 
défaut  (Trentépohlie,  Conferve,  etc).  Les  hydroleucites  contiennent  aussi  quel- 
quefois des  criclalloïdes  cubiques  (Gladophore  prolifère).  La  membrane  se 
gélifie  parfois  assez  fortement  sur  les  faces  libres,  pour  envelopper  chaque 
filament  d’une  gaine  propre  et  même  pour  englober  tous  les  filaments  du  thalle 
rameux  en  une  massse  solide  (Chétophore,  Stigéoclone,  Draparnaudie,  etc.). 

La  plupart  des  Confervacées  habitent  les  eaux  douces,  quelques-unes  la  mer 
(Ulve,  Entéromorphe,  etc.),  ou  la  terre  et  les  rochers  humides  (Trentépohlie, 
Schizogone,  etc.).  Dans  ce  dernier  cas,  notamment  dans  les  Trentépohlies,  la 
matière  verte  est  masquée  par  une  huile  rouge  ou  brune  (T.  dorée,  etc),  quelque- 
fois odorante,  comme  dans  la  T.  iolithe,  où  elle  exhale  un  parfum  de  violette. 
Plusieurs  sont  parasites,  comme  l’Entocladie  qui  se  développe  dans  l'épaisseur 
même  de  la  membrane  des  Derbésies,  comme  le  Céphaleure  qui  vit  sur  les 
feuilles  du  Camélier,  le  Phycopelte  sur  les  feuilles  des  Aroïdées  et  des  Orchi- 
. dées,  le  Trichophile  sur  les  poils  desParesseux,  le  Dermatophyte  sur  la  cara- 
pace des  Tortues,  la  Gomontie  dans  les  coquilles  des  Mollusques  qu’elle 
perfore,  etc.  Enfin  diverses  Confervacées  s’associent  à des  Champignons  pour 
composer  des  Lichens,  comme  les  Trentépohlies  dans  les  Cénogones,  le  Cépha- 
leure  dans  les  Strigules,  le  Phycopelte  dans  l’Opégraphe,  etc. 

Formation  «les  spores.  — Encore  inconnue  chez  quelques-unes  (Sphéro- 
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Fig.  783.  — Zoosporcs 
à quatre  cils  d’une 
Chétophore  (Chæto- 
pliora  élégant). 


Fig.  78<i.  — Zoospores  à 
couronne  de  cils  d’un 
<Edogonc  ( Œdogonium 
vesicatum). 


Fig.  787.  — Coléochète  en  écusson  ( CoUochæte  scutnta).  Formation  des  zoo- 
spores solitaires  ?i  deux  cils  dans  toutes  les  cellules  du  thalle;  a,  zoospores 
libres  (d’après  i’ringsheim). 


plée,  etc.),  la  multiplication  du  thalle  a lieu  ordinairement  par  des  zoospores 
qui  portent  à leur  extrémité  antérieure  quelquefois  deux  cils  (Coléochète,  fig. 
787)  ordinairement  quatre  cils  (fig.  78a)  (Schizogone,  Gladophore,  Chéto- 
phore, etc.),  quelquefois  toute  une  couronne  de  cils  (Œdogone,  fig.  78(1  et  788). 
Leur  formation  a lieu  dans  les  cellules  végétatives  ordinaires,  par  rénovation 
totale  (Œdogone,  fig.  780,  Coléochète,  fig.  787,  Stigéoclone,  etc.),  par  division 
totale  simultanée  (Cladophore,  etc.),  ou  par  bipartition  plus  ou  moins  fréquem- 
ment répétée  (Schizogone,  etc.).  Elles  sont  mises  en  liberté  ordinairement  par 
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un  orifice  latéral  (Cladophore,  Ulve,  Coléochète,  fig.  787,  etc.),  quelquefois 
par  un  déboîtement  circulaire  de  la  membrane  (OEdogone,  fig.  788,  Micro- 
spore,etc.  ; voir  aussi  p.  572,  fig.  382),  Après  une  natation  plus  ou  moins 
longue,  elles  perdent  leurs  cils,  se  fixent  par  leur  extrémité  antérieure  déve- 


Fig.  788. — OEdogone  vésiqueux  [Œ 'dog  onium  vesicatum).  Formation  et  germination  des  zoospores.  A,  portion 
du  filament  cellulaire,  avec  deux  séries  de  calottes  li,  déboîtement  circulaire  des  cellules  pour  émettre  1< 
zoospore  ; z,  z,  zoospores  libres  avec  leur  couronne  de  cils.  C,  zoospore  fixée.  D,  germination  : t et  2,  allon- 
gement du  rostre  en  un  crampon  palmé  ; 3,  premier  cloisonnement  (d’après  Thuret  et  Pringsheim). 


loppée  en  crampon,  s’enveloppent  d’une  membrane,  s’allongent  par  leur 
extrémité  postérieure,  se  cloisonnent  et  se  développent  enfin  en  un  thalle  nou- 
veau (fig.  788,  C , D). 

11  arrive  parfois  que  le  mouvement  prend  fin  avant  la  sortie  de  la  zoospore, 
et  que  celle-ci  germe  à l'intérieur  de  la  cellule  mère  (Schizogone).  Dans  les 
Chétophore,  Stigéoclone  et  Draparnaudie,  il  se  forme,  en  outre,  dans  la  cellule 
terminale  des  branches,  des  spores  immobiles,  au  nombre  de  deux  ou  quatre, 
ou  bien  isolées  (Draparnaudie)  ; dans  ce  dernier  cas,  la  spore  est  quelquefois 
expulsée  de  la  cellule  mère  et  se  meut  quelque  peu  au  dehors.  Enfin,  dans  la 
Prasiole,  chaque  cellule  du  thalle  donne  naissance  à quatre,  huit  ou  seize 
spores  complètement  immobiles.  On  trouve  donc  ici,  entre  les  zoospores  et 
les  spores  immobiles,  ces  mêmes  intermédiaires  déjà  signalés  chez  les 
. Vauchéries. 


Formation  des  œufs.  — La  formation 
des  œufs  s’opère  tantôt  par  isogamie  avec 
gamètes  mobiles  à deux  cils,  produits  dans 
les  cellules  végétatives  ordinaires,  tantôt 
par  hétérogamie  avec  anthérozoïde  et  oo- 
sphère. Citons  quelques  exemples  de  chacun 
de  ces  deux  modes. 

1°  Confervacées  isolâmes.  — Dans  les  Schizogones  et  les  Hormiscies,  on 
voit  au  printemps  certaines  cellules  végétatives  produire,  par  une  bipar- 
tition du  protoplasme  répétée  plus  longtemps  que  pour  la  formation  des 
zoospores  à quatre  cils,  8,  16  ou  32  gamètes  à deux  cils,  qui  s’échappent 
par  un  orifice  latéral.  Ils  se  fusionnent  par  deux  ou  quelquefois  par 


Fig.  780.  — Formation  de  l’œuf  dans  le  Mo 
nostnome  ( Monostroma  bullosum). 
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trois  (fig.  789);  l’œuf  ainsi  formé  se  meut  encore  quelque  temps  avec  ses 
quatre  cils,  puis  s’entoure  d’une  membrane  et  passe  à l’état  de  vie  latente. 
Il  y demeure  tout  l’été.  A l’automne,  il  augmente  de  volume  et  divise  son 
corps  protoplasmique  en  2 à 14  masses  pourvues  d’un  point  rouge,  tout  à 
fait  semblables  aux  zoospores  ordinaires  .à  quatre  cils.  Les  gamètes  de  ces 
plantes,  quand  ils  ne  peuvent  s’unir,  se  fixent  néanmoins  et  germent  comme 
des  zoospores,  en  donnant  seulement  des  thalles  plus  petits  ; ils  offrent  ainsi 
un  nouvel  exemple  de  la  parthénogenèse  étudiée  en  général  à la  page  1009. 

Les  Cladophore,  Trentépohlie,  Monostrome  (fig. 789),  Ulve,  etc.,  produisent 
de  même,  à côté  de  leurs  zoospores  à quatre  cils,  des  gamètes  à deux  cils  qui 
se  fusionnent  deux  par  deux  pour  former  des  œufs.  Les  Chétophore,  Dra- 
parnaudie,  Stigéoclone,  etc.,  ont  aussi,  outre  leurs  zoospores  à quatre  cils, 
des  corps  mobiles  plus  petits  à deux  cils;  en  attendant  que  la  preuve  directe 
en  ait  été  fournie,  l’analogie  avec  les  plantes  précédentes  porte  à croire 
que  ce  sont  des  gamètes. 

2°  Confervacées  hétérogames.  — Dans  la  Sphéroplée,  le  thalle  adulte  est 
constitué  par  un  filament  simple,  libre  et  atténué  aux  deux  bouts  où  il  se  pro- 
longe en  un  long  appendice  flagelliforme;  ce  filament  est  divisé  en  longs 
articles  inégaux  par  des 
cloisons  épaisses,  irré- 
gulières, à développe- 
ment centripète,  sortes 
'de  bouchons  de  cellu- 
lose, analogues  à ceux 
qui,  chez  diverses  Si- 
phonées(Bryopse,etc.), 
entrecoupent  çà  et  là 
la  continuité  du  tube. 

Sans  changer  de 
forme,  ces  articles  de- 
viennent tous,  les  uns 
des  anthéridies,  les 
autres  des oogones(fig. 

790).  Dans  les  premiers, 
le  protoplasme,  devenu 
orangé  et  qui  a d’abord 
multiplié  davantage  ses 
noyaux,  se  partage  en  autant  d’anthérozoïdes  allongés  à deux  cils,  qu’il 
possède  île  noyaux.  Dans  les  seconds,  le  corps  protoplasmique  se  divise 
de  même  en  autant  d’oosphères  sphériques  immobiles  qu’il  compte  de 
noyaux:  ces  oosphères  ont  chacune  une  tache  blanche  périphérique, 
et  sont  disposées  tantôt  en  une  seule  rangée,  tantôt  irrégulièrement. 

A la  maturité,  les  membranes  des  anthéridies  et  des  oogones  se 
percent  de  nombreuses  ouvertures  latérales,  par  lesquelles  les  anthé- 
rozoïdes sortent  dans  le  liquide  extérieur  et  plus  tard  entrent  dans  les 
oogones  pour  se  fusionner  avec  les  oosphères  à l’endroit  de  la  tache  blanche. 


T 


Fig.  790.  — Sphéroplée  anneléc  ( Sphxroplea  annulina).  Formation  des 
œufs.  >1,  portion  d’une  anthéridie,  dont  les  anthérozoïdes  s’échappent 
par  des  orifices  latéraux.  B,  portion  d’un  oogone,  ou  les  anthérozoïde» 
s’introduisent  par  des  ouvertures  latérales,  C,  anthérozoïdes  libres.  D, 
fusion  d’un  anthérozoïde  avec  une  oosphère.  E , œufs  murs  à l’intérieur 
de  l’oogone  (d’après  Colin). 
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Les  œufs  ainsi  formés  s’entourent  d’abord  d'une  membrane,  puis  se  contractent 
et  s'enveloppent  d’une  nouvelle  membrane  en  rejetant  la  première  ; après 
quoi,  ils  se  contractent  encore  davantage  et  leur  corps  protoplasmique,  devenu 
rouge  à ce  moment,  se  revêt  d’une  troisième  membrane  à 1 intérieur  de  la 
seconde,  qui  se  plisse.  En  germant  après  l'hiver  (fig.  791),  l’œuf  divise  d’abord 


Fig.  791.  — Sphéroplée  annelée  (Sphæroplea  annu- 
lina).  Germination  de  l'œuf. A,  œuf  mûr.  B , division 
du  protoplasme  en  zoospores.  C,  toutes  les  zoosports 
sont  sorties,  sauf  une.  I),  zoospores  libres  à deux 
cils.#,  germination  de  la  zoospore  en  un  tube 
fusiforme;  à gauche,  le  noyau  s’est  dédoublé  ; à 
droite,  il  a formé  au  moins  huit  nouveaux  noyaux. 
F,  portion  supérieure  d’un  article  du  filament  adulte 
montrant  la  disposition  annulaire  des  chloroleueiteset 
des  noyaux  (d’après  Colin). 


Fig.  792.  — OEdogone  tu- 
midule  ( Œdogonium  tu- 
midulum ),  formation  de 
l’œuf.  A,  formation  et 
sortie  deux  par  deux  des 
anthérozoïdes  an,  des 
cellules  anthéridiennes  a; 
pénétration  d’un  anthé- 
rozoïde an  dans  le  bouchon 
mucilagineux  sorti  par 
l'orifice  t de  l’oogone  ocj  ; 
c,  cellules  végétatives.  B , 
un  anthérozoïde  plus  for- 
tement grossi  ; n,  noyau  ; 
v , hydroleucite.  C,  œuf 
contracté  o,  à l’intérieur 
de  l'oogone  troué  en  t (d’a- 
près Pringsheim). 


son  noyau,  puis  produit  deux  à huit  zoospores  fusiformes  à deux  cils  ; chacune 
de  celles-ci  s’arrête,  s’entoure  d’une  membrane,  s’allonge  aux  deux  bouts  en 
un  tube  fusiforme,  dont  les  deux  extrémités  demeurent  semblables,  et  qui 
reproduit  enfin  un  thalle  nouveau. 

Dans  le  Cylindrocapse,  dont  le  filament  simple  et  libre  est  cloisonné  en 
cellules,  les  anthérozoïdes  biciliés  naissentpar  deux  dans  une  cellule  mère  et 
sont  mis  en  liberté  par  la  gélification  totale  de  la  membrane;  l'oogone  est 
renflé,  ne  produit  qu’une  seule  oosphère,  marquée  d’une  tache  blanche  péri- 
phérique, et  ne  renferme  plus  tard  qu’un  seul  œuf.  On  arrive  ainsi  aux 
OEdogones. 

L oogone  des  OEdogones  et  des  Bulbochètes  est,  en  effet,  une  cellule  renflée 
en  sphère.  Dans  les  Bulbochètes  et  certains  OEdogones  (OE.  gémellipare,  QE. 
courbe,  OE.  tumidule,  etc.),  après  avoir  produit  son  unique  oosphère,  il  s’ouvre 
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vers  le  haut  par  un  orifice  latéral  (fig.  792).  Dans  les  autres  OEdogones 
(JE.  rostellé,  cilié,  etc.),  la  déhiscence  a lieu  par  une  fente  circulaire  et  le 
couvercle,  en  se  soulevant,  entraîne  avec  lui  et  rejette  un  peu  de  côté  la  partie 
supérieure  du  filament;  à mesure  qu’elle  est  ainsi  mise  à nu,  la  partie  supé- 
rieure incolore  de  l’oosphère  se  trouve  recouverte  par  une  fine  membrane  géla- 
tineuse, percée  latéralement  d’un  trou  rond. 

L'anthéridie  de  certains  OEdogones  est  une  cellule  aplatie  ; il  y en  a souvent 
plusieurs  et  jusqu’à  douze  l’une  au-dessus  de  l’autre  (fig.  792).  Dans  l’OE.  courbe, 
il  ne  se  fait  qu’un  anthérozoïde  par  anthéridie;  partout  ailleurs,  l’anthéridie 
prend  une  cloison  transversale  ou  longitudinale,  qui  la  divise  en  deux  cellules, 
dont  chacune  produit  un  anthérozoïde.  L’anthérozoïde  est  conformé  comme  la 
zoospore,  pourvu  comme  elle  d’une  couronne  de  cils  et  disposé  comme  elle 
transversalement;  il  est  seulement  beaucoup  plus  petit  et  beaucoup  moins 
coloré,  parfois  jaunâtre.  Il  est  mis  en  liberté 
par  la  déhiscence  circulaire  de  sa  cellule 
mère  (fig.  792).  Quand  la  cellule  mère  se 
divise  par  une  cloison  longitudinale,  les  deux 
anthérozoïdes  se  tournent  le  dos  (OE.  gé- 
mellipare,  tumidule,  etc.)  (fig.  792). 

Anthéridies  et  oogones  peuvent  d'ailleurs 
être  superposés  sur  le  môme  filament  (fig. 

792),  ou  séparés  sur  des  filaments  différents; 
en  un  mot,  la  plante  peut  être  monoïque 
(ÜE.  courbe,  tumidule,  etc.),  ou  dioïque  (OE. 
gémellipare,  etc.).  Dans  tous  les  cas,  l’anthé- 
rozoïde, après  avoir  nagé  dans  le  liquide 
extérieur,  s’introduit  dans  l’orifice  circulaire 
de  la  membrane  de  cellulose  ou  dans  le  trou 
delacouche  gélatineuse  (fig.  792),  traverse  la 
tache  claire quioccupele  sommetdel’oosphère 
et  confond  son  protoplasme  et  son  noyau  avec 
le  protoplasme  elle  noyau  de  l’oosphère.  Aussi- 
tôt formé,  l’œuf  se  contracte  et  se  revêt  d’une 
membrane  propre  (fig.  792,  C ),  qui  s’épaissit 
ensuite  beaucoup  et  quelquefois  se  hérisse 
d épines  (OE  échinosperme)  ; son  corps  pro- 
toplasmique prend  une  couleur  brune  (OEdo- 
gone)  ou  rouge  (Bulbochète),  et  le  tout  passe 
à l'étqj  de  vie  latente. 

Dans  les  Bulbochètes  et  la  plupart  des 


OEdogones  (OE.  cilié,  OE.  déprimé,  OE.  échi- 
nosperme, OE.  de  Roth,  etc.),  la  formation 
des  anthérozoïdes  est  compliquée  par  un  phé- 
nomène singulier  (fig.  793).  Dans  chacune 
des  cellules  aplaties  qui  surmontent  l'oogone, 
il  se  forme  un  corps  cilié  mobile,  qui,  par  sa 


Fig.  793.  — CEdogone  cilié  (Œdot/omum 
ciliatum).  Formation  de  l’œuf.  A,  mise 
en  liberté  de  l’androspore  and  ; l’oogone 
est  loin  d’être  prêt.  /?,  fixation  et  ger- 
mination de  l’androspore  and  sur  l’oogone; 
en  haut,  l'oogone  ouvert  a reçu  un  an- 
thérozoïde formé  dans  la  cellule  supérieure 
de  la  plantule  mâle;  sp,  œuf  mûr,  con- 
tenu dans  l’oogone  (d'après  Pringsheim). 
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taille  et  sa  couleur,  tient  le  milieu  entre  une  zoospore  et  un  anthérozoïde  ; on 
l’appelle  un q androspore.  Après  un  certain  temps  de  natation,  les  androspores 
viennent  se  fixer  sur  la  membrane  de  l'oogone  non  encore  mûr,  ou  dans  son 
voisinage  immédiat,  s’entourent  d’une  membrane  propre  et  s’allongent  en  une 
petite  plantule  naine, formée  d'une  cellule  basilaire  stérile  et  de  quelques  cellules 
aplaties;  ces  dernières  sont  autant  d’antbéridies,  qui  se  comportent  absolu- 
ment comme  celles  des  espèces  étudiées  en  premier  lieu.  Les  espèces  qui  pré- 
sentent ce  phénomène  sont  dites  gynandrosporiques,  tandis  que  les  autres  sont 
simplement  monoïques  ou  dioïques.  Dans  l’OE.  diplandre  seul,  l’androsporie 
se  complique  de  diœcie,  les  androspores  et  les  oosphères  prenant  naissance 
sur  des  filaments  différents;  en  outre,  les  anthérozoïdes  y rampent  à la  surface 
de  l’oogone,  à la  façon  des  amibes. 

A la  germination,  la  couche  externe  de  la  membrane  de  l’œuf  se  déchire, 
et  le  corps  protoplasmique  s’en  échappe  tout  entier,  encore  enveloppé  dans  la 
couche  interne  gélatineuse.  Bientôt  il  divise  deux  fois  son  noyau  et  produit 
quatre  zoospores,  mises  en  liberté  par  la  dissolution  de  la  membrane,  qui  se 
meuvent  d’abord,  puis  se  fixent  par  leur  extrémité  antérieure  qui  se  déve- 


Fig'.  704.  — Coléochète  en  coussinet  (Coleochæle  pulvinata).  Formation  de  l’œuf.  A , portion  du  thalle  filamen- 
teux , produisant  à la  fois  des  oogones  og,  dont  un  est  déjà  fécondé,  et  des  anthéridies  an.  B , anthéridies 
formant  et  expulsant  leur  anthérozoïde  à deux  cils.  C,  oogone  cortiqué  : 1,  aussitôt  après  la  maturité  ; 
2,  apres  l’oblitération  du  col.  7),  œuf  germant  en  un  sporange  émettant  ses  spores  (d’après  Pringsheim). 


loppe  en  crampon  et  enfin  s’allongent  par  leur  extrémité  postérieure  en  autant 
de  nouveaux  thalles. 

Dans  les  Coléochètes,  les  choses  sont  encore  un  peu  plus  compliquées 
(fig.  794).  Le  thalle  de  ces  plantes  forme,  sur  les  organes  végétaux  submergés, 
de  petits  disques  ou  de  petits  coussinets.  Chaque  disque  se  compose,  tantôt 
de  filaments  libres  à croissance  terminale,  ramifiés  en  dichotomie  tout  autour 
du  point  d’origine  (C.  séparé),  tantôt  de  branches  irrégulières  de  plus  en  plus 
intimement  feutrées  (C.  irrégulier),  tantôt  de  filaments  soudés  ensemble  dés 
l’origine  en  une  lame  pseudo-parenchymateuse  à croissance  périphérique 
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(C.  en  écusson,  fig.  787).  Chaque  coussinet  hémisphérique  est  d’abord  un 
disque  de  C.  séparé,  sur  lequel  se  dressent  des  rameaux  serrés,  décroissant 
de  taille  du  centre  à la  périphérie  (C.  en  coussinet,  fig.  794)  ; ailleurs,  enfin,  le 
coussinet  est  sans  forme  déterminée  et  la  ramification  irrégulière  (C.  diver- 
gent). Avec  l’âge,  la  membrane  des  cellules  se  hérisse  de  longues  pointes 
de  cellulose,  entourées  à la  base  d'une  petite  gaine  (fig.  794,  A)  : d’où  le  nom 
générique. 

Certaines  espèces  sont  monoïques  (C.  en  coussinet,  C.  divergent,  C.  séparé), 
d'autres  dioïques  (C.  en  écusson).  Dans  les  premières,  ce  sont  le  cellules  ter- 
minales des  filaments  qui  se  différencient  en  oogones:  dans  les  dernières,  ce 
sont  des  cellules  intercalaires,  disposées  en  un  ou  plusieurs  cercles  concen- 
triques. L’oogone  est  renflé  et  il  se  termine  quelquefois  par  un  prolongement 
filiforme  incolore  (C.  en  coussinet,  fig.  794,  C.  séparé,  C.  divergent),  qui 
manque  ailleurs  (C.  irrégulier,  C.  en  écusson).  Il  s’ouvre  au  sommet,  après 
que  son  protoplasme  s’est  contracté  à la  base  en  une  oosphère. 

Les  antbéridies  sont,  le  plus  souvent,  de  petites  cellules  en  forme  de  bou- 
teille, insérées  par  deux  ou  trois  sur  les  cellules  végétatives  dont  elles  sont  des 
rainuscules.  Chacune  d’elles  produit  un  anthérozoïde  presque  incolore,  sphé- 
rique ou  ovale,  portant  deux  longs  cils  à son  extrémité  antérieure.  Dans  le 
C.  en  écusson,  certaines  cellules  âgées  du  disque  parenchymateux  se  divisent 
par  deux  cloisons  verticales  en  croix,  et  chacune  de  ces  quatre  cellules  filles 
produit  un  anthérozoïde. 

Les  anthérozoïdes  pénètrent  par  l’orifice  de  l’oogone,  et  se  fusionnent  avec 
l’oosphère  pour  former  l’œuf.  Celui-ci  s’entoure  d’une  membrane  propre  et 
passe  peu  à peu  à l’état  de  vie  latente.  Aussitôt  après  la  fécondation,  la  cellule 
qui  porte  l’oogone  se  développe  en  s'appliquant  sur  son  flanc  ; ce  prolonge- 
ment se  ramifie  dans  le  plan  tangent  et,  finalement,  l'oogone  se  trouve  com- 
plètement enveloppé  d’une  assise  de  cellules  polyédriques,  à la  formation  de 
laquelle  peuvent  aussi  prendre  part  les  filaments  voisins  (fig.  794,  C).  Dans  le 
C.  en  écusson,  cette  couche  ne  recouvre  que  la  partie  supérieure  de  l’oogone  ; 
dans  les  C.  orbiculaire  et  irrégulier,  elle  est  rudimentaire  ou  ne  se  forme  pas 
du  tout  et  l’oogone  est  nu.  Cette  couche  de  cellules  brunit  en  même  temps  que 
l’œuf  mûrit  et  se  sépare  avec  lui  après  la  mort  du  thalle. 

A la  germination,  l’œuf  grandit,  divise  son  noyau,  se  cloisonne  en  cellules 
et  se  transforme  en  un  tubercule  de  parenchyme,  pendant  que  la  couche  cor- 
ticale se  déchire  et  s’exfolie  en  morceaux  (fig.  794,  D).  Puis,  de  chaque  cel- 
lule du  tubercule  naît  et  s’échappe  une  zoospore  à deux  cils,  toute  semblable 
aux  zoospores  que  produit  le  thalle  adulte,  et  qui  se  développe  comme  elles 
en  un  nouveau  thalle. 

Principaux  genres.  — En  tenant  compte  à la  fois  de  la  structure  du  thalle 
| et  du  mode  de  formation  des  œufs,  on  peut  grouper  les  principaux  genres  de 
cette  vaste  famille  en  quatre  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Cladopuobées. — Thalle  articulaire,  isogame  : Siphonoclade  (Siphonocladus),  Chétomorphe 
(C/i.Wowor/)/jrt),Rhizoclone  (Rhizoclonium),  Cladophore  ( Cladop/iora ),  Gomontie  (Gomon- 
tia),  Microdicte  ( Microdictyon ),  Anadyoraène  (Anadyomene),  etc. 

I 2.  Spiiéropi.éées.—  Thalle  articulaire,  hétérogame  : Sphéroplée  ( Sphæroplea ). 

3.  Conservées.  — Thalle  cellulaire,  isogame:  Schizogone  ( Schizogonium ),  Hormiscie  [Hormis- 
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cia),  Confepve  ( Conferva ),  Microspore  ( Microspora ),  Chætopliore  ( Chætophora ),  Drapar- 
naudie  (Dm^ar«aàù'a),Trentépohlie  (Trenlepohlia), TrichophUe  (Trichophilua),  Entocladie 
( Entocladia ),  Céphàlcure  ( Cephaleuros ),  Phycopelte  ( Phycopeltis ),  etc.,  avec  une  seule 
direction  de  cloisonnement  ; Monostrome  (Monostroma),  Prasiole  ( Prasiola ),  etc.,  avec 
deux  directions  de  cloisonnement;  Ulve  (Ulva),  Entéromorphe  ( Enteromorpha ),  Der- 
matophyle  ( Dermatophyton ),  etc.,  avec  trois  directions  de  cloisonnement. 

4.  OEdogoniées.  — Thalle  cellulaire,  hétérogame:  Cylindrocapse  [Cylindrocapsà),  OEdogone 
( QEdogonium ),  Bulbochète  ( Bulbochæte ),  Coléochète  (Coleochætc),  etc. 

Par  les  plantes  à thalle  articulaire,  les  Confervacées  se  rattachent  directement 
aux  Siphonées.  Ainsi,  les  Cladophorées,  qui  sont  isogames,  ressemblent  aux 
BotrydiéesetauxBryopsidées,  qui  sont  également  isogames;  les  Siphonoclades, 
par  exemple,  se  relient  aux  Yalonies  par  une  série  de  transitions.  De  même, 
les  Sphéropléées,  qui  sont  hétérogames,  se  rattachent  aux  Vauchériées,  qui 
sont  également  hétérogames. 


famille  9 
Characées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vîe.  — Les  Characées  habitent  les  eaux  douces  ou  sau- 
mâtres, préférant  tantôt  les  étangs  profonds,  tantôt  les  ruisseaux  rapides;  les 
unes  sont  annuelles,  les  autres  vivaces.  Répandues  dans  toutes  les  contrées  du 
globe,  leurs  nombreuses  espèces  présentent  une  telle  uniformité  qu’on  peut  les 
ranger  toutes  en  deux  genres  principaux,  Charagne  et  Nitelle,  auxquels  se 
rattachent  deux  autres  genres  moins  importants,  Lychnothamne  et  TolypelLe. 

Leur  thalle  filamenteux,  ramifié  en  verticilles,  enraciné  à sa  base  et 
dressé  dans  l’eau,  mesure  depuis  un  décimètre  jusqu’à  un  mètre  de  hauteur, 
pour  un  à deux  millimètres  seulement  d’épaisseur;  l’incrustation  calcaire  de 
ses  membranes  lui  donne  quelquefois  de  la  solidité.  Dans  sa  forme  et  dans 
sa  structure,  il  offre  une  différenciation  beaucoup  plus  profonde  que  chez 
aucune  autre  Algue  verte,  et  ce  haut  degré  de  différenciation  se  retrouve 
aussi  dans  la  formation  des  œufs.  11  en  résulte  que  les  Characées  prennent 
incontestablement  la  tête  de  la  longue  série  des  Ghlorophycées. 

Le  tronc  principal  du  thalle,  qui  croît  indéfiniment  par  son  sommet,  porte 
des  verticilles  de  rameaux  à croissance  terminale  limitée,  séparés  par  des 
entre-nœuds  qui  peuvent  atteindre  jusqu’à  10  à 15  centimètres  de  longueur. 
Dans  chaque  verticille,  où  leur  nombre  varie  de  6 à 20  suivant  les  espèces, 
les  rameaux  naissent  successivement  ; il  y en  a un  plus  âgé,  à droite  et  à gau- 
che duquel  les  autres  se  forment  progressivement,  jusqu’au  point  diamétra- 
lement opposé  où  s’établit  enfin  le  plus  jeune  de  tous.  A l'aisselle  du  rameau 


(t)  Gœppert  et  Cohu  : Bot.  Zeitung,  1849.  — Thuret  : Sur  les  anth&ridies  des  Cryptogames 
(Ann.  des  sc.  nat.,  3«  série,  XVI,  1851).  — Montagne  : Multiplication  des  Charognes  par  di- 
vision (Ann.  des  sc.  nat.,  3»  série,  XVIII,  1852).  — Braun  : Ueber  die  Richtungsverhàltnisse der 
Saftstrôme  in  clen  Zellen  der  Characeen  (Monatsb.  der  Berlin.  Akademie,  1852  et  1853).  — 
Niigeli:  Die  Rotationsstrômung  der  Charen  (Beitràge  zur  wiss.  Bot.,  III,  1860).  — Priugsheim: 
Ueber  die  Vorkeime  der  Charen  (Jalirb.  fur  wiss.  Bot.,  III,  1868).  - De  Bary  : Ueber  den 
Befruchtungsvorgang  bei  den  Charen  (Monatsb.  der  Berlin.  Akad.,  1871). — Sachs  : Traité 
de  Botanique,  p.  393,  1874.  — De  Bary  : Die  Keimungsgeschichte  der  Charen  (Bot.  Zeit., 
1875).  — Braun  : Die  Characeen  (Kryptogamen-Flora  von  Schlesien,  1877). — Migula  : 
Die  Characeen  (Babenhorst’s  Kryptogamen-Flora,  1889).  — Guignard  : Développement  et 
constitution  des  anthérozoïdes  des  Characées  (Revue  générale  de  Botanique,  I,  1889). 
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le  plus  âgé  (Charagne),  ou  des  deux,  rameaux  les  plus  âgés  (Nitelle),  se  voit  un 
bourgeon,  qui  plus  tard  s’allonge  en  une  branche  toute  pareille  au  tronc  prin- 
cipal. Ces  verticilles  alternent  de  deux  en  deux,  et,  si  l’on  en  suit  la  série,  on 
voit  que  tous  les  rameaux  les  plus  âgés  et  munis  de  bourgeons  axillaires  sont 
situés  sur  une  hélice,  séparés  par  une  divergence  qui  est  la  moitié  de  la  diver- 
gence des  rameaux  dans  le  verticille.  Le  tronc  subit  souvent  une  torsion  dans 
le  sens  de  cette  hélice,  ce  qui  agrandit  beaucoup  la  divergence  apparente.  A 
leur  tour,  ces  rameaux  portent  un  certain  nombre  de  verticilles  de  ramuscules, 
mais  qui,  au  lieu  d'alterner,  se  superposent  exactement;  ces  ramuscules 
naissent  aussi  successivement  dans  chaque  verticille,  mais  de  manière  que 
le  plus  âgé  soit  toujours  au  milieu  du  côté  supérieur  du  rameau  et  que  les 
autres  diminuent  de  grandeur  à droite  et  à gauche,  pour  avorter  de  plus  en 
plus  sur  la  face  inférieure.  Il  résulte  de  là  que  le  rameau  en  entier,  avec  ses 
ramuscules,  n’est  symétrique  que  par  rapport  au  plan  qui  contient  son  axe 
et  celui  du  tronc,  plan  qui  contient  aussi  les  axes  de  tous  les  ramuscules  les 
plus  âgés. 

Tous  ces  caractères  : croissance  terminale  limitée,  faculté  de  produire  des 
bourgeons  axillaires,  disposition  sur  le  tronc  en  verticilles  alternes,  symétrie 
par  rapport  à un  plan,  arrangement  des  ramuscules  en  verticilles  superposés, 
ont  fait  comparer  avec  raison  ces  rameaux  à des  feuilles  et  leurs  ramuscules 
à des  folioles;  aussi  les  nomme-t-on  habituellement  des  feuilles  et  donne-t-on, 
par  conséquent,  le  nom  de  tige  au  tronc  qui  les  porte.  C’est  la  première  ébau- 


Kig.  — Charagne  fragile  ( Chara  frai/ilis).  Section  longitudinale  du  bourgeon  terminal.  Dans  A,  le 
noyau  seul  est  indiqué  dans  les  cellules  ; dans  H,  on  voit  le  protoplasme  et  les  cliloroleucites  ; dans  C,  le 
contenu  est  contracté  par  la  s olution  iodée  (Sachs). 


che,  déjà  très  nettement  accusée,  de  la  différenciation  du  corps  végétatif  en 
tige  et  feuilles,  qui  n’arrive,  comme  on  sait,  à sa  pleine  expression  que  dans 
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les  Muscinées,  mais  dont  nous  trouverons  plus  loin  plusieurs  autres  essais 
parmi  les  Algues. 

La  croissance  terminale  de  la  tige  s’opère  par  la  segmentation  transversale 
de  sa  cellule  terminale  (fig.  795).  Chaque  segment  formé  se  divise  aussitôt, 
par  une  nouvelle  cloison  transversale,  en  deux  cellules  superposées  : l’infé- 
rieure, sans  se  cloisonner  désormais,  s’allonge  beaucoup  et  forme  un  entre- 
nœud (g,  g',  g")  ; la  supérieure,  qui  s’allonge  à peine,  se  divise  d’abord  par 
une  cloison  longitudinale,  puis  partage  chaque  moitié  par  des  cloisons  suc- 
cessives, de  manière  à constituer  un  anneau  de  cellules  périphériques  entou- 
rant deux  cellules  internes;  le  tout  forme  un  nœud  ( b , b).  Les  cellules  péri- 
phériques, dont  le  nombre  varie  assez  peu  dans  une  même  espèce,  produisent 
tout  autant  de  feuilles,  successives  comme  elles-mêmes,  mais  dont  les  diffé- 
rences s’effacent  par  la  suite  et  qui,  à l’état  adulte,  ont  toutes  la  même  dimen- 
sion. À cet  effet,  chacune  d’elles  s’allonge  horizontalement  et  se  cloisonne  un 
certain  nombre  de  fois  [b',  b"),  après  quoi  la  cellule  terminale  cesse  de  croître. 
C’est  seulement  quand  les  segments  de  la  feuille  sont  constitués,  qu’ils  se 
partagent  chacun  en  une  cellule  internodale  inférieure  et  une  cellule  nodale 
supérieure.  Celle-ci  ne  se  divise  pas  en  deux  par  une  cloison  longitudinale, 
comme  dans  la  tige;  elle  n’en  découpe  pas  moins,  par  des  cloisons  succes- 
sives dont  la  première  se  forme  toujours  au  milieu  de  la  face  supérieure,  une 
couronne  de  cellules  périphériques,  qui  s’allongent  ensuite  en  autant  de 
folioles  dans  l’ordre  où  elles  sont  nées;  mais  ces  folioles  conservent  toujours, 
comme  il  a été  dit  plus  haut,  une  grande  inégalité  de  taille  qui  permet, 
même  à l'état  adulte,  de  reconnaître  leur  âge.  Le  segment  de  hase  de  la 
feuille  diffère  de  tous  les  autres  en  ce  que  sa  cellule  inférieure  ne  s’allonge 
pas  en  entre-nœud  et  demeure  cachée  dans  le  nœud  de  la  tige  : il  en  résulte 
que  la  cellule  nodale  de  ce  segment,  et  plus  tard  le  nœud  inférieur  de  la 
feuille,  se  trouve  en  contact  immédiat  avec  la  tige. 

Dans  les  Charagnes,  en  partie  aussi  dans  les  Lychnothamnes,  ce  nœud  basi- 
laire est  le  siège  d’un  phénomène  particulier.  De  très  bonne  heure,  sa  cellule 
périphérique  supérieure  s'allonge  en  un  tube  qui  s’applique  intimement  à la 
surface  de  l’entre-nœud  supérieur,  et  sa  cellule  inférieure  se  développe  de 
même  le  long  de  l’entre-nœud  inférieur  [r,  r',  r").  Chaque  feuille  du  verticille 
en  fait  autant,  et  tous  ces  tubes  se  soudent  latéralement.  Tous  les  verticilles 
se  comportent  de  même,  et  les  tubes  qui  montent  se  soudent  à mi-chemin  avec 
ceux  qui  descendent,  en  engrenant  leurs  pointes  alternes.  Il  en  résulte  que 
chaque  entre-nœud  de  la  tige  est  de  bonne  heure  enveloppé  complètement  par 
une  couche,  dite  corticale,  qui  suit  ensuite  son  allongement  ultérieur  et  sa 
torsion  en  hélice.  La  moitié  inférieure  de  l’entre-nœud  compte  un  tube  cortical 
de  moins  que  la  moitié  supérieure,  parce  que  la  feuille  la  plus  âgée  du  verti- 
cille, ayant  un  bourgeon  à son  aisselle,  ne  produit  pas  de  tube  ascendant. 

Chaque  tube  cortical  subit,  pendant  la  croissance  de  l’entre-nœud,  des  cloi- 
sonnements complexes  (fig.  796).  Comme  il  représente  morphologiquementune 
branche  axillaire  de  la  feuille,  ses  cloisonnements  rappellent  ceux  dont  la 
branche  axillaire  est  le  siège,  c'est-à-dire  ceux  qu’on  a constatés  plus  haut 
dans  la  tige.  En  effet,  il  croît  par  une  cellule  terminale  et  ses  segments  se 
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divisent  ensuite  en  une  cellule  nodale  et  une  cellule  internodale;  mais  la  cel- 
lule nodale  ne  forme  qu’un  arc  de  trois  cellules  périphériques  (m,  n , n ) en 


Fig.  796.  — Charagne  fragile  ( Chara  fragilU),  développement  de  la  couche  corticale  de  la  tige.  A,  un 
t.  ès  jeune  entre-nœud,  avec  les  tubes  corticaux  encore  unicellulaires  r' . /?,  C,  />,  développement  ultérieur  de 
ces  tubes  ; r,  tubes  ascendants  ; r\  tubes  descendants  ; v,  cellule  terminale  du  tube  ; g,  ses  cellules  interno- 
dales  ; m,  n,  n,  ses  nœuds  ; dans  D,  c désigne  la  cellule  interne  d’un  nœu  l cortical.  S,  dépendances  stipu- 
laires  unicellulaires,  émanées  deux  par  deux  de  la  base  des  feuilles  (Sachs). 


dehors  d’une  cellule  interne  (c),  appliquée  contre  l’entre-nœud.  La  médiane  de 
ces  trois  cellules  périphériques  ( m ) se  déve- 
loppe fréquemment  au  dehors  en  forme  d’é- 
pine ou  de  boulon,  qui  représente  une  feuille 
(f  dans  D)  ; les  deux  latérales  s’allongent,  au 
contraire,  en  tube  vers  le  haut  et  vers  le  bas, 
pour  suivre  la  croissance  de  la  cellule  inter- 
nodale et  la  cortiquer  a son  tour  sur  ses  deux 
côtés.  Il  en  résulte  que  chaque  tube  cortical  se 
trouve  finalement  décomposé  en  trois  séries 
cellulaires  parallèles,  dont  la  médiane  ren- 
ferme alternativement  des  cellules  courtes  et 
longues,  nodales  et  internodales  ( D ). 

Dans  plusieurs  Charagnes,  les  nœuds  basi- 
laires des  folioles  sont  le  siège  d'un  dévelop- 
pement analogue  et  cortiquent  la  feuille, 
comme  on  vient  de  voir  que  les  feuilles 
cortiquent  la  tige.  Seulement  l’entre-nœud 
inférieur  de  la  feuille  n’a  pas  de  tubes  ascen- 
dants, puisque  le  nœud  basilaire  a envoyé  les 
siens  ci  la  surface  de  la  tige;  en  outre,  les  tubes 
corticaux  ascendants  et  descendants  se  rencon- 
trent bout  à bout  sur  la  feuille,  au  lieu  de  s’engrener  comme  sur  la 
tige. 

Les  nœuds  basilaires  des  feuilles  des  Charagnes  produisent  encore  des  tubes 


Fig.  797.  — Khi/.oïdes  du  Charagne  fragile 
( Chara  fragilis).  A,  extrémité  d’un  tube 
en  voie  de  croissance  ; on  y voit  le  noyau  : 
//,  ramification  du  rhizoïde  au-dessus 
d’une  cloison  oblique.  Les  llèches  indi- 
quent le  sens  du  courant  protoplasmique 
(d’aprcs  Fringsheim). 
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unicellulaires,  tantôt  très  courts,  tantôt  plus  ou  moins  allongés,  qui  accompa- 
gnent les  feuilles  en  une  rangée  simple  ou  double  et  qu’on  nomme  des 
stipules  (fig.  796,  s). 

Enfin,  le  nœud  inférieur  de  la  tige  principale  développe  ses  cellules  externes 
en  longs  tubes  hyalins  ramifiés,  qui  se  dirigent 
obliquement  vers  le  bas  et  s’enfoncent  dans  le 
sol,  où  ils  fixent  le  thalle  ; ce  sont  les  rhizoides 
(fig.  797)  Ces  tubes  prennent  çà  et  là,  assez  loin 
du  sommet,  quelques  cloisons  dont  la  direction  est 
fortement  oblique  dès  le  début,  et  contre  lesquelles 
se  forment  les  ramifications.  A cet  effet,  l’extré- 
mité inférieure  de  la  cellule  supérieure  se  renfle 
au  dehors;  ce  renflement  se  sépare  du  tube  par 
une  cloison,  puis  se  divise  en  plusieurs  cellules; 
celles-ci  s’allongent  en  autant  de  tubes  hyalins, 
qui  sont  des  rameaux  disposés  en  touffe  sur  le 
rhizoïde  primaire. 

Construit  comme  il  vient  d’être  dit,  le  thalle  des 
Characées  se  distingue  par  la  grandeur  de  ses  cel- 
lules. Dans  leur  jeunesse,  elles  n’ont  pourtantqu’un 
seul  noyau,  toujours  placé  au  centre  du  proto- 
plasme, et  qui  se  divise  suivant  le  mode  normal, 
avant  chaque  nouveau  cloisonnement.  Plus  tard, 
quand  les  cellules  internodalos  ne  se  cloisonnent 
plus,  mais  s’accroissent  encore,  le  noyau  se  frag- 
mente, comme  il  a été  indiqué  page  491,  et  le 
corps  protoplasmique  renferme  de  nombreux 
noyaux.  C'est  ce  que  montrent  les  figures  798 
et  799. 

Une  fois  que,  parla  fusion  progressive  deshydro- 
leucites,  le  suc  cellulaire  a envahi  toute  la  région 
centrale  de  la  cellule,  le  protoplasme,  qui  n’y  forme 
plus  qu’un  revêtement  pariétal,  s’anime  d’un  mou- 
vement de  rotation  qui  suit  toujours  le  plus  long 
chemin.  Nichés  dans  la  couche  périphérique  im- 
F,v;irde-f4rntatirltT'^  le  mobile  du  protoplasme,  où  ils  sont  serrés  côte  à 
ciiaragne  fétide  {Chara  fœtida );  c5te  en  séries  longitudinales  parallèles  à la  direc- 
rhématoxyiine  (daprès johow).  tion  du  courant,  les  chloroleucites  ne  participent 

pas  à ce  mouvement  de  rotation.  Ils  manquent  le 
long  de  la  ligne,  dite  à' interférence,  qui  sépare  les  bords  ascendant 
et  descendant  du  courant  et  où  la  matière  est  en  repos.  Dans  chaque 
cellule,  la  direction  du  courant  est  parfaitement  déterminée  et  en  relation 
exacte  avec  la  situation  de  cette  cellule  dans  l’ensemble  de  l’organisme.  Par 
les  progrès  de  l'âge,  le  protoplasme  en  voie  de  rotation  se  différencie  en  une 
partie  fondamentale  plus  aqueuse  et  en  portions  arrondies,  plus  pauvres  en 
eau  et  plus  denses  ; la  première  paraît  alors  comme  un  suc  cellulaire  hyalin, 


Fig.  798.  — Fragmen- 
tation progressive 
d’un  noyau  dans  une 
cellule  internodale 
de  Charagne  ( Cha- 
ra) (d'après  Stras- 
burger). 
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il  l'intérieur  duquel  les  autres,  et  avec  eux  les  multiples  noyaux  fragmentés 
fig.  799), nagent  et  culbutent  en  tous  sens.  Outre  ces  pelotes  protoplasmiques 
plus  ou  moins  irrégulières,  on  trouve  encore  dans  les  cellules  des  corpuscules 
sphériques  à surface  épineuse  ; ce  sont  aussi  des  portions  différenciées  du  proto- 
plasme. Le  courant  protoplasmique  a sa  plus  grande  rapidité  contre  la  couche 
pariétale  en  repos,  et  devient  de  plus  en  plus  lent  vers  l'intérieur;  c’est  ce  qui 
explique  que  toutes  ces  pelotes  ou  sphères  protoplasmiques,  ayant  leurs  divers 
points  situés  dans  des  couches  de  vitesse  différente,  pivotent  sur  elles-mêmes 
en  tous  sens  pendant  leur  translation. 

Multiplication.  — Les  Characées  ne  se  multiplient  que  par  portions  déta- 
chées du  corps  végétatif  ou  par  des  branches  adventives  qui  s’isolent,  en  un 
mot,  par  bouturage  ou  marcottage  naturels.  Elles  sont  dépourvues  de  spores, 
et  ressemblent,  sous  ce  rapport,  aux  Conjuguées. 

Dans  le  Gharagne  étoilé,  seule  espèce  du  genre  qui  n’ait  pas  sa  tige  corli- 
quée,  ce  sont  des  nœuds  souterrains,  tuberculeux,  entourés  d’un  verticille  de 
j six  feuilles  très  raccourcies,  en  forme  d’étoiles  d’une  élégante  régularité,  dont 
: les  cellules  sont  bourrées  d’amidon;  ces  tubercules  étoilés  s’isolent  et  plus 
tard  développent  de  nouveaux  thalles  par  poussée  latérale.  Dans  le  Ch.  âpre, 
ce  sont  de  petits  tubercules  formés  essentiellement  par  le  renflement  de  l’ar- 
ticle inférieur  des  rhizoïdes. 

Dans  le  Ch.  fragile,  on  voit,  après  l’hiver,  se  produire  sur  des  nœuds  âgés, 
à l’aisselle,  non  seulement  de  la  feuille  la  plus  âgée,  mais  encore  des  feuilles 
j les  plus  jeunes  du  verticille,  des  rameaux  adventifs,  qui  s’affranchissent  plus 
i tard  et  qui  diffèrent  peu  des  branches  norm  aies,  dont  ils  ne  se  distinguent  que 
par  la  cortication  incomplète  ou  nulle  de  l'entre-nœud  inférieur  et  des  feuilles 
du  premier  verticille.  Tout  à côté  de  ces  branches,  les  nœuds  en  produisent 
d’une  autre  sorte,  plus  simples.  Ce  sont  des  filaments  cloisonnés,  à croissance 
limitée,  dont  une  cellule  intercalaire  sc  divise  en  trois  ; la  moyenne  s’allonge 
en  un  entre-nœud  ; la  supérieure  forme  un  nœud  produisant  un  verticille  de 
feuilles  et,  à l’aisselle  de  la  plusâgée, 
i un  bourgeon  d’où  procédera  la  tige 
I principale  du  thalle  ; l’inférieure 
donne  aussi  un  nœud,  d’où  partent 
les  rhizoïdes  qui  affranchissent  le 
| thalle  nouveau. 

Korinatioii  des  œufs.  — Les  œufs 
des  Characées  se  forment  par  la 
fusion  d’une  oosphère  et  d’un  anthé- 
rozoïde, dont  la  différenciation  est 
poussée  plus  loin  que  dans  toutes  les 
autres  Chlorophycées. 

Anthéridies  et  oogones  naissent 
I toujours  sur  les  feuilles.  L’anthéridie 
est  la  région  terminale  différenciée 
| d’une  feuille  (Nitelle)  ou  de  la  foliole 
la  plus  âgée  d’un  verticille  (Charagne).  Dans  les  espèces  monoïques,  l’oogone 


anthéridies.  portion  de  feuille  montrant  l’oogone 
sur  sa  face  supérieure  et  l’anthéridie au-dessous.  C , la 
meme  avec  l’oogone  fécondé  et  l’anthcridie  ouverte 
(d’après  Thuret). 
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émane,  tout  à côté  de  l’anthéridie,  du  nœud  basilaire  de  la  même  foliole  (Cha- 
ragne,  fig.  800)  ou  du  dernier  nœud  de  la  feuille  terminée  par  l’anthéridie 
(Nitelle).  Dans  les  espèces  dioïques,  l’origine  des  deux  organes  demeure  la 
même. 

L’anthéridie  est  une  sphère  de  i à 1 millimètre  de  diamètre,  colorée  d’abord 
en  vert,  puis  en  rouge.  Sa  paroi  est  composée  de  huit  cellules  aplaties,  dont 
quatre,  disposées  autour  du  pôle  supérieur  libre  de  la  sphère,  sont  triangu- 
laires, tandis  que  les  quatre  autres,  disposées  autour  de  sa  base,  sont  quadran- 
gulaires,  à côté  inférieur  plus  étroit.  Dans  le  jeune  âge,  leur  face  interne  est 
couverte  de  chloroleucites,  qui  se  colorent  en  rouge  à la  maturité,  et, 
comme  la  face  externe  en  est  dépourvue,  la  sphère  paraît  entourée  d’une 
auréole  hyaline;  sur  les  faces  latérales,  la  membrane  envoie  des  replis 

vers  le  milieu  de  chaque  cellule, 
qui  parait  lobée.  Du  centre  de  la 
paroi  interne  de  chaque  cellule 
aplatie,  part  une  cellule  cylin- 
drique, qui  se  dirige  vers  l’in- 
terieur  à peu  près  jusqu’au  cen- 
tre de  la  cavité  sphérique  (fig. 
801);  de  son  coté,  la  cellule  qui 
porte  l’anthéridie  pénètre  aussi 
dans  son  intérieur,  entre  les 
quatre  cellules  inférieures,  tron- 
quées pour  la  laisser  passer.  A 
l’extrémité  interne  de  chacune 
des  huit  cellules  rayonnantes 
s’ajuste  une  petite  cellule  hya- 
line, arrondie  en  forme  de  tête. 
Toutes  ensemble,  ces  vingt-cinq 
cellules  constituent  la  charpente  de  l’anthéridie. 

Chaque  tête  porte  en  son  milieu  six  cellules  plus  petites,  ou  têtes  secon- 
daires, de  chacune  desquelles  procèdent  ensuite,  par  une  double  dichotomie, 
quatre  filaments  longs  et  grêles,  plusieurs  fois  enroulés  sur  eux-mêmes  et  qui 
remplissent  toute  la  cavité  del’anthéridie.  Chacun  de  ces  filaments,  au  nombre 
de  192,  est  cloisonné  transversalement  en  une  série  de  petits  articles  dis- 
coïdes, dont  le  nombre  varie  entre  100  et  200.  Dans  chacune  de  ces  20,000 
à 40,000  cellules,  entièrement  dépourvues  de  chloroleucites,  même  décolorés, 
naît  un  anthérozoïde,  en  forme  de  filament  grêle  enroulé  en  spirale  ; il  est 
épaissi  en  arrière  etson  extrémité  antérieure  effilée  porte  deux  longs  cils  très  fins 
(fig.  801).  A la  maturité,  les  huit  cellules  périphériques  se  séparent,  parce  que 
leur  courbure  tend  à diminuer  par  la  dessiccation;  les  anthérozoïdes  quittent 
leurs  cellules  mères,  dont  la  membrane  se  dissout  dans  l'eau,  et  nagent  acti- 
vement dans  le  liquide  ambiant.  La  déhiscence  de  l’anthéridie  se  fait  ordinai- 
rement le  matin;  les  anthérozoïdes  nagent  pendant  plusieurs  heures,  quelque- 
fois même  jusqu’au  soir. 

L'oogone  a la  forme  d’un  ellipsoïde  plus  ou  moins  allongé,  supporté  par  une 


Fig.  801.  — Charagne  fragile  ( Chara  fraqilis ),  structure  de 
Fanthéridie  . 1,  trois  cellules  pariétales  d’une  anthéridie  ou- 
verte, montrant  la  disposition  des  filaments  mfiles,  quatre  par 
quatre,  sur  les  six  tètes  secondaires  disposées  au  sommet  de 
chaque  cellule  rayonnante  ; 2,  sortie  des  anthérozoïdes  an  ; 
a,  a,  anthérozoïdes  libres  (d’après  Thuret). 
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courte  cellule  basilaire  qui  n’est  visible  au  dehors  que  dans  les  Nitelles  (fig.  802). 
Il  se  compose  d’une  série  axile  de  cellules,  étroitement  enveloppée  par  cinq 
1 tubes  enroulés  en  spirale;  le  tout  peut 
I être  considéré  comme  une  foliole  diffé- 
; renciée;  la  cellule  basilaire  en  est  l’entre- 
nœud inférieur;  elle  est  surmontée 
d'une  courte  cellule  nodale  de  laquelle, 
s’échappent  les  cinq  tubes  enroulés  qui 
correspondent  à autant  de  folioles  de 
second  ordre  verticillées.  Au-dessus  de 
la  cellule  nodale  s’élève  la  cellule  ter- 
minale de  la  foliole  ; elle  est  de  forme 
; ovale  et  beaucoup  plus  grande  que  les 
autres.  À sa  base,  immédiatement  au- 
dessus  de  la  cellule  nodale,  il  s’en 
sépare  de  bonne  heure,  dans  les  Cha- 
ragnes,  une  cellule  hyaline  surbaissée  ; à 
cette  même  place,  on  trouve,  dans  les 
Nitelles,  un  groupe  discoïde  de  pareilles 
cellules,  séparées  par  des  cloisons  obli- 
ques. La  grande  cellule  terminale,  qui 
est  l'oogone  proprement  dit,  contient 
une  masse  protoplasmique,  renfermant 
beaucoup  de  gouttes  d'huile,  de  grains 
d’amidon  et  de  chloroleucites  discoïdes 
complètement  décolorés  : c’est  l'oo- 
sphère. Sa  région  apicale  est  occupée 
par  une  substance  hyaline,  d’aspect 
se  gélifie  au  sommet. 

Les  tubes  enroulés,  riches  en  chlorophylle,  dépassent  le  sommet  de  cette 
cellule  centrale;  ce  prolongement  en  forme  de  couronne  est  composé,  dans 
les  Charagnes  et  les  Lychnothamnes,  de  cinq  cellules  plus  grandes,  dans  les 
Nitelles  et  les  Tolypelles,  de  cinq  paires  de  petites  cellules,  qui  se  sont  dès  le 
jeune  âge  séparées  des  tubes  par  des  cloisons  transversales.  Entre  le  sommet 
de  la  cellule  centrale  et  le  couvercle  hermétique  constitué  par  la  couronne, 
les  cinq  tubes  enroulés  forment  un  col,  étranglé  en  son  milieu  par  une  proémi- 
nence interne  des  tubes,  et  circonscrivant  un  espace  vide  en  forme  de  sablier. 
Au  moment  de  la  fécondation,  cet  espace  vide  s’ouvre  au  dehors  par  cinq 
fentes  latérales,  provenant  de  l’écartement  des  cinq  tubes.  C’est  à travers  ces 
fentes  que  les  anthérozoïdes  pénètrent  dans  l’espace  en  forme  de  sablier, 
rempli  à ce  moment  d’une  gelée  transparente,  pour  se  rendre  de  là  dans 
l’oosphère,  à travers  l’ouverture  de  la  membrane  gélifiée. 

L'œuf  ainsi  constitué  s’entoure  d'une  membrane  propre.  En  même  temps, 
la  paroi  interne  des  tubes,  en  contact  avec  l’œuf,  se  lignifie  et  se  colore  en 
noir,  tandis  que  leurs  chloroleucites  deviennent  jaunes-rougeâtres.  Plus 
tard,  la  paroi  externe  des  tubes  et  la  couronne  se  détruisent,  ne  laissant 


Fig.  802  — IS i telle  flexile  ( Nitella  flexilis).  A, 
rameau  fertile;  B,  extrémité  d’une  feuille  fertile 
terminée  par  une  anthéridie  a,  an-dessous  de  la- 
quelle le  nœud  k porte  deux  olioles  et  deux  oo- 
gones s.  C,  extrémité  d’une  feuille  plus  âgée 
avec  son  anthéridie  mure  a , et  ses  deux  oogones 
s.  D,  un  oogone  presque  mûr,  plus  fortement 
grossi  (Sachs). 

gélatineux  ; plus  tard,  la  membrane 


i 2 G 4 


ALGUES- 


adhérer  à la  surface  de  l’œuf  que  la  paroi  interne  lignifiée  et  les  parois  laté- 
rales qui  dessinent  à la  surface  autant  de  crêtes  spiralées  plus  ou  moins  sail- 
lantes. Enfin,  l'œuf  se  détache  avec  son  enveloppe  dure,  pour  germer  à l’au- 
tomne ou  au  printemps  suivant. 

Le  Charagne  chevelu,  espèce  dioique,  offre,  dans  cette  famille,  un  exemple 
très  remarquable  de  parthénogenèse.  En  Allemagne  et  en  Scandinavie,  la 
plante  mâle  n’existe  pas;  néanmoins,  en  dehors  de 
toute  fécondation  possible,  l’oosphère  ne  s’en  entoure 
pas  moins  d’une  membrane,  passe  à l’état  de  vie  la- 
tente à l’abri  de  son  enveloppe,  lignifiée  comme  à 
l’ordinaire,  en  un  mot  constitue  une  spore  hibernante. 
Au  printemps,  cette  spore  germe  à la  manière  d’un 
œuf,  mais  en  réalité  comme  une  spore,  puisque  le 
thalle  nouveau  est  toujours  femelle  comme  l’ancien. 

Germination  «le  l’œuf.  — La  germination  com- 
mence par  la  formation,  vers  l’extrémité  qui  corres- 
pond à la  couronne,  d’une  cloison  transversale,  qui 
divise  l’œuf  en  une  grande  cellule  inactive,  servant  de 
réservoir  nutritif,  et  une  petite  cellule,  qui  va  seule  s'ac- 
croître désormais.  Le  début  de  sa  croissance  a pour 
premier  effet  de  fendre  au  sommet  l’enveloppe  dure, 
en  cinq  valves  correspondant  aux  tubes  anciens.  Puis, 
la  petite  cellule  mise  à nu  se  partage,  par  une  cloison 
axile,  en  deux  cellules  juxtaposées.  L'une  se  développe 
aussitôt  en  un  rhizoïde,  l’autre  en  un  filament  vert  à 
croissance  limitée,  sorte  de  protonème,  qui  se  divise, 
par  des  cloisons  transversales,  en  3 à 7 cellules (fig.803). 
La  première  de  ces  cellules  se  partage  en  deux  moi- 
tiés : la  moitié  inférieure  s allonge  simplement  en  un 
tube  hyalin  (i);  la  supérieure  découpe  en  haut  et  en 
bas  un  segment  aplati,  qui  se  cloisonne  à la  façon  d’une 
cellule  nodale  de  la  tige.  Le  nœud  inférieur  (d)  ne 
produit  que  des  rhizoïdes;  le  nœud  supérieur  (g)  donne 
un  verticille  de  feuilles,  mais  avec  cette  circonstance 
L?“’iê  ^premier"  rhiJÆ  Particulière  que  la  cellule  périphérique  la  plus  âgée, 
j,  g,  pi,  filament  protoné-  au  heu  de  former  la  première  feuille,  produit  directe- 
à rhizoïdes  w"  ; g,  second  ment  la  tige  principale,  qui  tient  ainsi  la  place  d une 

nœud  produisant  des  feuilles  feuille.  Quant  à la  cellule  intercalée  entre  ces  deux 
et  la  tige  principale  (d’après  , . 

Pringsheim).  nœuds,  elle  s allonge  simplement  en  un  long  entre- 

nœud ( q ).  La  tige  principale  s’accroît  ensuite  vertica- 
lement et  devient  enfin  le  thalle  adulte  que  l’on  a décrit  plus  haut. 

On  voit  que  l’œuf  produit  en  germant  un  filament  protonémique,  analogue 
à ces  rameaux  adventifs  dont  il  a été  question  tout  à l'heure,  à propos  de  la 
multiplication,  et  dont  le  thalle  définitif  procède  ensuite  par  voie  de  bour- 
geonnement. 

Développement  «le  l’anthéridie  et  de  l’oogone.  — Il  nOUS  reste  à suivre 
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pas  à pas  le  développement  de  l’anthéridie  et  celui  de  l’oogone. 

Dans  les Nitelles,  c’est,  on  l’a  vu,  la  région  terminale  de  la  feuille  qui  devient 
l’anthéridie;  les  anthéridies  se  reconnaissent  déjà  dans  le  jeune  âge  du  verti- 


Fig.  804.  — Nitelle  flexible  ( Nilella  flexilis).  Premiers  étals  de  la  formation  de  l'anthéridie.  Dans  B,  C,  D,  le 
protoplasme  est  contracté  par  la  glycérine  (Sachs). 


cille  et  elles  naissent  successivement  sur  les  diverses  feuilles  dans  l’ordre  de 
leur  production.  La  figure  80i,  A,  représente  une  coupe  longitudinale  à 
travers  le  sommet  d’une  tige  dont  t est  la  cellule  terminale  ; le  dernier 
segment  formé  par  celle-ci  s’est  déjà  divisé 
par  une  cloison  en  une  cellule  mère  nodale 
k et  une  cellule  internodale,  sous  laquelle 
se  trouve  le  dernier  nœud  de  la  tige  avec 
son  verticille  foliaire;  b est  la  plus  jeune 
feuille  de  ce  verticille, bk  le  nœud  basilaire 
de  la  feuille  la  plus  âgée,  qui  se  compose  déjà 
de  plusieurs  segments  1,11,  III;  enfin,  a est 
l’article  terminal  de  cette  feuille,  envoie  de 
transformation  en  anthéridie.  Pendant  que 
se  développe  la  sphère  anthéridienne,  la 
feuille  subit  des  changements  que  nous 
signalerons  tout  d’abord,  pour  n’avoir  plus  à 
y revenir.  Le  segment///  devient  le  premier 
entre-nœud  de  la  feuille;  le  segment //forme 
un  nœud  qui  développe  dans  C et  D des 
folioles  nb;  le  segment  / se  divise  en  deux 
cellules  ( C ),  dont  l’inférieure  demeure 
courte,  tandis  que  la  supérieure  s’allonge 
en  forme  de  bouteille  ( f dans  fig.  804,  De  t 
fig.  803). 

La  cellule  mère  de  l’anthéridie  [A, a)  se  divise  d’abord,  par  une  cloison  axile, 
en  deux  hémisphères;  puis,  par  une  seconde  cloison  axile  perpendiculaire  à la 
première,  en  quatre  quartiers  (B);  enfin,  par  une  troisième  cloison  transver- 
sale,en  huit  octants  (A).  Chaque  octant  se  partage  ensuite, par  une  cloison  tan- 


Fig.  805.  — Anthéridie  de  la  Nitelle  flexible 
(.Vite lia  flexilis)  à un  état  de  formation 
plus  avancé  (Sachs). 
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gentielle,en  une  cellule  interne  et  une  cellule  externe  (C);  puis,  cette  dernière 
se  divise  à son  tour,  par  une  cloison  parallèle  à la  première,  de  sorte  que 
chaque  octant  se  compose  de  trois  cellules  (D).  Jusqu’alors  la  sphère  est 
pleine  et  toutes  les  cellules  y sont  en  contact  intime  ; mais  bientôt  se  montre, 
dans  la  croissance  des  cellules, une  inégalité  qui  amène  la  formation  d’espaces 
intercellulaires  (fig.  805).  Les  huit  cellules  externes  forment  la  paroi  de  l’an- 
théridie  et  leurs  faces  latérales  offrent  de  bonne  heure  les  plissements  dont 
on  a parlé;  elles  croissent,  en  direction  tangentielle,  plus  fortement  que  les 
cellules  internes  et,  par  conséquent,  l’enveloppe  de  la  sphère  grandit  plus  vite 
que  son  contenu.il  en  résulte  que  les  cellules  moyennes,  qui  demeurent 
soudées  en  dehors  au  centre  des  cellules  externes,  sont  déplus  en  plus  sépa- 
rées l’une  de  l’autre  latéralement;  en  même  temps,  elles  s’allongent  dans  le 
sens  du  rayon. Enfin,  la  cellule  interne  de  chaque  octant  s’arrondit  et  devient 
la  tête.  De  son  côté, la  cellule  / (fig.  805),  située  sous  l’anthéridie,  s’insinue 
entre  les  quatre  octants  inférieurs  et  forme  une  sorte  de  bouteille,  au  sommet 
de  laquelle  s’appuient  les  huit  têtes  centrales. 

La  figure  805  représente,  en  section  longitudinale,  une  anthéridie  parvenue 
à cet  état  de  développement.  Là  où  les  parois  des  têtes  confinent  aux  espaces 
intercellulaires  remplis  de  liquide,  elles  poussent  des  rameaux  c,  qui  se  sépa- 
rent par  des  cloisons  transverses,  s’arrondissent,  deviennent  les  têtes  secon- 
daires, et  se  ramifient  à leur  tour  en  une  double  dichotomie  ; les  derniers 
ramuscules  s’allongent  beaucoup  par  leur  sommet  et  aussi  par  croissance 
intercalaire,  et  se  divisent  à mesure,  par  de  nombreuses  cloisons  transversales, 
en  cellules  discoïdes,  qui  sont  les  cellules  mères  des  anthérozoïdes.  Que  le 
lecteur  compare  la  figure  805  à la  figure  801. 

Dans  les  Charagnes,  l’anthéridie  naît,  comme  on  sait,  par  différenciation 
de  la  foliole  la  plus  âgée  et  la  plus  interne  d’un  verticille  ; le  long  de  la  feuille. 


Fig.  806.  — Charagne  fragile  ( Chara  fragilis),  formation  des  anthérozoïdes,  a,  deux  cellules  mères  : le  noyau 
est  déprimé  et  rapproché  de  la  face  inférieure  ; b,  un  point  de  la  périphérie  du  noyau  s'allonge  et  se  courbe;  la 
cellule  supérieure  montre  les  cils;  c,  le  point  opposé  s'allonge  aussi  en  sens  inverse;  d,  les  deux  filets  s’en- 
roulent en  spirale,  séparés  par  une  partie  plus  épaisse  ; e, l’épaississement  médian  a disparu  ; f,  vu  de  face  au- 
mème  état  que  c;  y,  état  plus  avancé;  h,  de  face  au  même  état  que  d ; i,  au  même  état  que  e;  le, anthéro- 
zoïde libre  (d'après  Guignard). 

la  succession  des  anthéridies  s’opère  de  haut  en  bas,  comme  le  montre  la 
figure  808.  Les  choses  s’y  passent,  d’ailleurs,  comme  dans  les  Nitelles. 

La  formation  des  anthérozoïdes  dans  leurs  cellules  mères  marche,  dans 
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chaque  filament,  du  sommet  à la  base.  Le  noyau  de  la  cellule  produit  direc- 
tement le  corps  spiralé  de  l’anthérozoïde  (fig.  806).  A cet  effet,  il  s’approche 
d’abord  de  la  périphérie;  puis,  il  s’allonge  en  s’enroulant  en  spirale.  En 
même  temps,  la  couche  périphérique  du  protoplasme  se  découpe  en  deux 
longs  ciis  attachés  à l’extrémtté  antérieure  du  noyau;  le  reste  disparaît 
(fig.  806).  L’anthérozoïde  commence  à tourner  à l’intérieur  de  la  cellule  mère, 
dont  il  s’échappe  lors  de  la  déhiscence  de  l’anthéridie;  sa  spire  fait  2 à 3 
tours  dans  les  Nitelles,  3 à 4 dans  les  Charagnes  (fig.  801  et  806). 

Dans  les  Nitelles,  l’oogone  procède  du  nœud  foliaire  situé  au-dessous  de 
l’anthéridie  (fig.  802,  B et 
C),  mais  il  se  forme  beau- 
coup plus  tard  que  celle- 
ci.  La  figure  807,  A,  montre 
un  très  jeune  oogone  dont 
le  pied  b porte  la  petite 
cellule  nodale  sur  laquelle 
s’insèrent  les  cinq  jeunes 
tubes  de  l’en  veloppe/<;  on  ne 
voit  que  deux  de  ces  tubes 
dans  cette  section  longitudi- 


Fig.  807.  — Nitelle  lleuiile  ( Nitella  flexilis).  États  successifs  de  la 
formation  de  l'oogone  (Sachs). 


nale.  A son  tour,  la  cellule 
nodale  porte  la  cellule  ter- 
minale s de  la  foliole  qui 
produit  l’oogone.  B montre  un  état  plus  avancé,  où  la  première  a?  des  cellules 
basilaires  de  la  cellule  terminale  est  formée  et  où  la  partie  supérieure  de  chaque 
tube  de  l’enveloppe  est  déjà  divisée  par  deux  cloisons  transverses  ; ces  deux 
cellules  courtes  sont  ensuite  soulevées,  par  la  croissance  intercalaire  des  tubes, 
jusqu’au-dessus  du  sommet  de  la  cellule  terminale  et  forment  la  couronne  k 
dans  C et  1).  De  ces  courtes  cellules  ainsi  surélevées,  l’inférieure  pousse  sur 
sa  face  interne  un  prolongement  courbé  vers  le  bas,  comme  on  le  voit  en-C 
et  />;  tous  ensemble,  ces  cinq  prolongements  courbes  constituent  une  sorte 
de  diaphragme  en  entonnoir,  une  sorte  de  nasse  ouverte  vers  le  bas.  C’est 
plus  tard  seulement  que  commence  la  torsion  spiralée  des  tubes  de  l’enve- 
loppe, dont  les  tours  deviennent  de  plus  en  plus  surbaissés  et  dont  les  som- 
mets se  soudent  intimement  en  transformant  la  couronne  en  un  couvercle 
hermétique;  en  même  temps,  la  cellule  terminale  s’élargit  notablement  ei 
produit  l’oosphère  dans  son  intérieur  (voir  fig.  802). 

Les  choses  se  passent  de  la  même  manière  dans  les  Charagnes,  avec  cette 
différence  que  la  cellule  internodale  basilaire  n’y  est  pas  visible  au  dehors, 
et  que  chaque  tube  de  l’enveloppe  ne  prend  qu’une  seule  cloison,  d'abord 
située  vers  son  milieu. 

La  manière  dont  l’oogone  et  l’anthéridie  des  Charagnes  procèdent  de  la 
feuille,  ainsi  que  leur  disposition  relative,  sont  mises  en  évidence  par  la 
figure  808.  Cette  figure  représente  en  coupe  longitudinale  la  partie  inférieure 
d’une  jeune  feuille  fertile  de  Charagne  fragile,  avec  la  portion  de  tige  où 
cette  feuille  est  insérée,  et  son  bourgeon  axillaire;  m est  la  moitié  gauche  de 
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la  cellule  nodale  de  la  tige  ; i son  entre-nœud  supérieur;  i1  son  entre-nœud 
inférieur;  sr  un  tube  cortical  descendant;  y un  tube  ascendant;  sr'  le  tube 
cortical  descendant  de  la  feuille,  appliqué  contre  l’enlre-nœud  inférieur;  r/c 

un  nœud  de  ce  tube  ; i" 
est  le  premier  entre-nœud 
du  bourgeon  axillaire  qui 
repose  sur  la  cellule  n, 
unissant  le  nœud  de  la 
tige  ni  avec  le  nœud  ba- 
silaire de  la  feuille  t.  La 
feuille  montre  ses  trois 
entre-nœuds  consécutifs 
z,  z,  z,  encore  très  courts, 
car  ils  atteindront  plus 
tard  six  à huit  fois  cette 
longueur;  ils  sont  séparés 
par  les  cellules  nodales 
w,  iv  ; les  cellules  v,  v, 
réunissent  le  nœud  foliaire 
avec  le  nœud  basilaire  de 
la  foliole  (i  sur  la  face 
dorsale  de  la  feuille;  les 
cellules  a,  a , jouent  le 
même  rôle  sur  la  face 
ventrale  ; br  sont  les  tubes 
corticaux  de  la  feuille, 
dont  il  part  à chaque 
foliole  (i  deux  qui  montent 
et  deux  qui  descendent; 
seulement,  l'entre-nœud 
inférieur  de  la  feuille  n'est 


Hg.  808. — Charagne  fragile  (Cliara  frayilis).  A,  section  longitudinale 
passant  par  la  partie  inférieure  d’une  feuille  fertile  et  par  son  bourgeon 
axillaire.  B , section  longitudinale  passant  par  la  base  d’une  feuille 
stérile  dépourvue  de  bourgeon  axiÜaire  (Sachs). 


enveloppé  que  par  des  tubes  descendants;  à côté  de  ces  derniers,  se  trouvent 
des  stipules  s.  x,  x sont  les  tubes  corticaux  descendants  de  la  face  interne  de 
la  feuille,  face  sur  laquelle  la  foliole  la  plus  âgée  de  chaque  verticille  est  diffé- 
renciée en  une  anthéridie  a,  a ; les  tubes  corticaux  ascendants  manquent  sur 
cette  face,  parce  que  du  nœud  basilaire  de  chaque  foliole  anthéridienne  pari 
un  oogone  (comparer  la  figure  800,  A et  B). 

Il  résulte  clairement  de  là  que  l’oogone  des  Charagnes  correspond  mor- 
phologiquement à un  tube  cortical  ascendant.  La  cellule  mère  se  divise  par 
deux  cloisons  pour  former  la  cellule  internodale,  qui  demeure  cachée,  la 
cellule  nodale  et  la  cellule  terminale,  qui  est  l’oogone  proprement  dit  et  qui 
sépare  à sa  base  une  cellule  discoïde  avant  de  produire  l’oosphère. 

Groupement  des  genres.  — Les  quatre  genres  dont  se  compose  cette  petite 
famille  se  groupent  en  deux  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Nitellées. — Tubes  spiralés  tricellulaires,  pas  de  cortication  : Nitelle  (Nitellu),  avec 
anthéridies  terminales;  Tolypelle  Tolypclla ),  avec  anthéridies  latérales  aux  nœuds. 
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2.  Charkks.  — Tubes  spiralés  bicellulaires,  presque  toujours  corticatiou  : Charagne  ( Chara ), 
avec  anthéridies  au  milieu  de  la  face  supérieure  de  la  feuille,  et  oogones  axillaires  des 
anthéridies;  Lychnothanine  ( Lychnothamnus ),  avec  oogones  au  milieu  de  la  face 
supérieure  de  la  feuille,  et  anthéridies  de  chaque  côté,  à la  place  des  folioles  latérales. 

ORDRE  III 
PHÉOPHYCÉES. 

Caractères  généraux.  — La  plupart  des  Phéophycées  sont  des  Algues 
marines;  on  en  observe  pourtant  dans  les  eaux  douces  : Hydrure  ( Hydrurus ), 
Chromophyte  ( Ckroniop/i)/ton ),  Pleurocladie  (Pleurocladid) , Lithoderme 
( Lithoderrna ),  Phéothamne  ( Pheothamnion ),  diverses  Péridiniacées,  beaucoup 
de  Cryptomonadées,  de  Chromulinées,  de  Diatomacées,  etc.  Quelques-unes 
vivent  en  symbiose  avec  des  animaux,  comme  les  Chétocères  qui  s’appliquent 
à la  surface  de  divers  Infusoires  (Tintinne,  etc.),  comme  lesZooxanthelles  qui 
pénètrent  et  se  développent  à l’intérieur  des  Radiolaires,  des  Actinies,  des 
Sipbonophores,  etc.). 

Leur  thalle  est  quelquefois  unicellulaire,  sans  cloisonnement,  comme  celui 
des  Protococcacées  parmi  les  Chlorophycées  (Péridiniacées).  Le  plus  souvent, 
il  est  cloisonné  en  cellules,  quelquefois  dans  une  seule  direction,  en  forme 
de  filament  simple  ou  ramifié  : Ectocarpe  ( Ectocarpus ),  etc.,  le  plus  souvent 
dans  les  trois  directions  en  un  massif  plus  ou  moins  épais,  simple  : Chorde 
(CJtoj'da),  etc.,  ou  diversement  ramifié:  Varec  (Fucus),  etc.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  thalle  se  différencie  parfois  profondément,  comme  on  le  verra  plus 
loin,  et  peut  acquérir  une  dimension  considérable,  plusieurs  centaines  de 
mètres  de  longueur  : Macrocyste  ( Macrocystis ),  etc. 

Plus  encore  que  dans  les  Algues  vertes,  les  membranes  ont  une 
tendance  à gélifier  leurs  couches  externes.  Si  la  gelée  est  résistante, 
elle  n’empêche  pas  les  cellules  de  demeurer  unies  : Varec  (Fucus),  etc.  ; 
mais  si  les  cloisons  se  gélifient  et  se  liquéfient  dans  leur  lame  moyenne,  aussitôt 
après  leur  formation,  les  cellules  s’isolent  à mesure  qu’elles  se  divisent  et 
le  thalle  est  composé  de  cellules  libres,  c’est-à-dire  dissocié  : la  plupart  des 
Cryptomonadacées  et  des  Diatomacées.  On  retrouve  donc  ici  les  divers  états 
dissociés  déjà  rencontrés  parmi  les  Cyanophycées,  chez  les  Chroococcées,  et 
parmi  les  Chlorophycées,  chez  les  Paimellacées. 

Les  cellules  sont  toujours  pourvues  d’un  noyau  et  d’un  ou  plusieurs  phéoleu- 
cites.  Ces  derniers  sont  ordinairement  dépourvus  de  pyrénoïdes  ; ils  en  possè- 
dent un  cependant  dans  certaines  Diatomacées  : Achnanthe  (Achnanhes), Cym- 
belle  ( Cymbella ),  Frustulie  ( Frustulia ),  Gomphonème  (Gomphonema),  etc.  Ils 
ont  parfois  la  forme  de  plaques  pariétales  (beaucoup  de  Diatomacées  et  de 
Cryptomonadacées),  çà  et  là  disposées  en  ruban  annulaire  ou  en  cloche  : Hy- 
drure  ( Hydrurus ),  Chromophyte  ( Chromophyton ),  etc.  ; le  plus  souvent,  ce 
sont  de  petits  grains  ou  de  petits  disques  (Péridiniacées,  Fucacées,  etc.).  Les 
phéoleucites  ne  produisent  jamais  d’amidon  ; mais  le  protoplasme  de  la  cel- 
lule renferme  souvent,  autour  des  phéoleucites,  une  matière  très  réfrin- 
gente, d’ordinaire  condensée  en  granules  brillants,  qui  ne  se  colore  pas  par 
l’iode  et  qui  paraît  être  un  hydrate  de  carbone,  produit  direct  ou  indirect  de 
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l’assimilation,  analogue  sans  doute  au  paramylon  des  Euglènes.  Quelquefois 
ces  granules  se  montrent  plus  voisins  de  l'amidon  et  se  colorent  en  bleu  par 
l’iode  (diverses  Cryptomonadées). 

La  multiplication  a lieu  quelquefois  par  spores  immobiles  (Dictyotacées,  Dia- 
tomacées,  etc.),  le  plus  souvent  par  zoospores,  munies  parfois  d’un  seul  cil 
(Hydrurées,  Ghromulinées),  ou  de  deux  cils  antérieurs  (Cryptomonadées), 
plus  fréquemment  de  deux  cils  attachés  latéralement  et  dirigés  l’un  en  avant 
en  manière  de  rame,  l’autre  en  arrière  en  forme  de  gouvernail  (Phéosporées, 
Péridiniacées).  Les  Fucacées  ne  possèdent  pas  despores. 

Encore  inconnue  dans  un  certain  nombre  de  types,  la  formation  des  œufs 
s’opère,  chez  les  Phéophycées,  tantôt  par  isogamie  avec  gamètes  immo- 
biles (Diatomacées)  ou  mobiles  (Ectocarpées),  tantôt  par  hétérogamie  avec 
gamètes  immobiles  tous  deux  (Dictyotacées),  ou  mobiles  tous  deux  (Cutlériées), 
ou  l’un  mobile,  l’autre  immobile,  c’est-à-dire  offrant  le  maximum  de  différen- 
ciation (Fucacées).  Sans  passer  à l’état  de  vie  latente,  l’œuf  germe  toujours 
directement  en  un  nouveau  thalle. 

Division  de  l’ordre  des  Pliéoplijcées  en  six  familles.  — Par  la  confor- 
mation du  thalle  et  le  mode  de  reproduction,  l’ordre  des  Phéophycées  peut 
se  diviser  en  six  familles,  de  la  manière  suivante  : 

lulaire Péridiniacées. 


Thalle  et  mode  de  vie.  — La  plupart  des  Péridiniacées  vivent  dans  la 
mer,  à la  surface  de  l’eau,  et  plusieurs  sont  phosphorescentes  (Hirondinelie 
fuseau,  H.  trépied,  etc.).  Divers  genres  sont  pourtant  représentés  dans  les 
eaux  douces,  mais  aucune  des  espèces  d’eau  douce  n’est  douée  de  phospho- 
rescence (Glénodine,  Gymnodine,  Péridine,  llirondinelle,  Amphidine,  etc.). 
Ici,  comme  on  l’a  vu  chez  les  Bactériacées  photogènes,  le  dégagement  de 
lumière  exige  donc,  dans  le  milieu  nutritif,  une  certaine  proportion  de  sei 
marin. 

Leur  thalle  est  et  demeure  unicellulaire,  la  cellule  ne  se  cloisonnant  pas; 

(1)  Claparède  et  Lachmann  : Études  sur  les  infusoires  (Mém.  de  l’Inst.  genev.,  V-VIl,  1858 
et  1861).  — Warcning:  Videusk.  Medd.,  Copenhague,  1876.  — Bergh  : Der  Organismus  der 
Cilioflagellaten  (Morph.  Jahrb.,  1882).  — Stem  : Der  Organismus  der  lnfusionsthiere,  III, 
heft  2,  Leipzig,  1883.  — Gourret  : Les  Péridiniens  du  golfe  de  Marseille  lAnn.  du  Mus.  de 
Marseille,  I,  1883).  — Bütschli  : Morph.  Jahrb.,  1885.  — Pouchet  : Contribution  à l’histoire 
des  Cilioflagellés  (Journal  de  l’auat.,  1883-1887).  — Klebs  : Ueber  die  Organisation  einiger 
F/agellatengruppen  (Unters.  ans  d.  bot.  Iust.,  Tübiugen,  I,  1883).  Ein  kleiner  Beitrag 
zur  Kentniss  der  Peridinieen  (Bot.  ZeituDg,  1884).  — Schütt  : Ueber  Sporenbildung  mariner 
Peridinien  (Ber.  d.  d.  bot.  Gesellsch.,  1887).  Ueber  Peridinien-farbstoff'e.  (Ibid.  , 1 890) . — 
Dangeard  : Les  Péridiniens  et  leurs  parasites  (Jourual  de  bot.,  Il,  1888.) — Pénard  : Contri- 
bution à l'étucle  des  Dino-Flage/lés,  Thèse,  Genève,  1888. 


! Zoospores 

Spores  immobiles 
Pas  de  spores. . . . 


Diatomacées. 

Phéosporées. 

Dictyotacées. 

Fucacées. 
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PÉRIDINIACÉES. 
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sous  ce  rapport,  il  ressemble  à celui  des  Protococcacées  parmi  les  Chlorophy- 
•cées.  11  ressemble  surtout  à celui  des  Hématococcées,  parce  que  la  cellule  est 
habituellement  mobile  à l'aide  de  cils  vibratiles.  11  y a deux  cils,  mais  dis- 
posés tout  autrement  que  chez  les  Hématococcées.  Ils  sont  attachés  latérale- 
ment; l’un  se  dirige  en  arrière  dans  un  court  sillon  longitudinal;  l’autre 
s’infléchit  latéralement  dans  un  sillon  transversal,  et  ses  vibrations  produisent 
l’effet  d’une  ceinture  de  cils. 

Dans  lejülénodine  à ceinture  (fig.  809  et  810,  JJ),  par  exemple,  la  cellule  est 
•recouverte  d’une  fine  membrane  de  cellulose,  aplatie  latéralement  et  partagée 
en  doux  moitiés  inéga- 
les, l’antérieure  plus  A 

petite,  la  postérieure 
plus  grande,  par  un 
sillon  transversal  com- 
plet. D’un  point  de 
■cette  ceinture,  situé  au 
milieu  d’une  des  faces 
planes,  part  un  sillon 
longitudinal , dirigé 


•Fig.  809.  — Glénodine  à 
ceinture  (Glenodinium 
cinctum \ fg,  cil  du 
•sillon  transversal  ; g, 
cil  «tu  sillon  postérieur; 
oc,  point  rouge;  ch, 
phéoleucites  ; nt  noyau. 


Fig.  810.  — Péridiniacées  : A,  Gymnodinc  brun  ( Gymnodi - 
mum  fuscum ),  avec  cil  transversal  déroulé.  B , Péridine  tabulé 
(Peridinium  tabulatum).  C,  liémidine  à nez  ( Hemidinium 
nasutum).  D,  Glénodine  à ceinture  ( Glenodinium  cinctum), 
avec  son  cil  transversal  déroulé  hors  du  sillon  (d’après  Stein). 

E , formation  de  deux  zoospores  à l’intérieur  de  la  membrane. 

F,  kyste  à épaisse  membrane  gélatineuse  stratifiée;  ,1e  proto- 
plasme s’y  divise  en  deux  zoospores  (d'après  Dangeard).  ?i> 
noyau;  v , hydroleucite;  c,  phéoleucites. 


■en  arrière  et  n’intéressant  que  la  moitié  postérieure;  au  confluent  des  deux  sil- 
lons sont  attachés  les  deux  cils,  logés  l’un  dans  le  sillon  transversal,  l’autre  dans 
le  sillon  longitudinal.  Sous  la  membrane,  le  protoplasme  contient  une  couche  de 
petits  phéoleucitesjaune  brun,  en  forme  de  bâtonnets,  à la  base  des  cils  un  point 
rouge, etsouvent  aussi  de  petits  globules  rouges,  çà  ctlà,  dans  la  masse  générale. 
De  temps  àautre,  la  cellule  s'arrête, perd  ses  cils,  divise  d’abord  transversalement 
son  noyau,  puis  longitudinalement  son  protoplasme  et  produit  ainsi  deux  zoo- 
spores (fig. 810,  A’); l’une  d’elles  sort  d’abord  par  une  ouverturede  la  membrane, 
puis  l’autre  s’en  échappe  à son  tour;  elles  prennent  deux  cils  vibratiles,  se  forment 
une  nouvelle  membrane  de  cellulose  et  grandissent  de  manière  à reprendre  la 
dimension  primitive.  Dans  d’autres  conditions,  notamment  dans  l’air  humide, 
la  cellule  s’arrête  encore,  épaissit  sa  membrane  qui  devient  gélatineuse,  en 
un  mot  s’enkyste  (fig.  810,  F).  Plus  tard,  le  protoplasme  du  kyste  se  divise  en 
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deux  zoospores  (fig.  810,  F ),  qui  s’échappent  de  l’épaisse  membrane.  On  a 
observé  aussi  une  fusion  deux  par  deux  de  cellules  ciliées,  produisant  une 
cellule  sphérique  entourée  d’une  épaisse  membrane  de  cellulose  et  dont  le 
contenu  est  d’un  brun  foncé;  cette  cellule  est  un  œuf  formé  par  isogamie. 

Les  Gymnodines  se  distinguent  surtout  du  genre  précédent  par  la  minceur 
plus  grande  de  la  membrane  cellulosique,  qui  a fait  croireàson  absence.  Dans 
l’Amphidine,  le  sillon  transversal  est  situé  très  près  de  l’extrémité  antérieure, 
et  les  phéoleucites  rayonnent  autour  du  noyau.  Dans  i’Hémidine  (fig.  810,  C), 
le  sillon  transverse  est  médian,  mais  n’intéresse  que  la  moitié  gauche  du 

corps. 

Le  sillon  transverse  est  médian  aussi  dans 
les  Péridines  (fig.  810,  B\  mais  ici  la  mem- 
brane cellulosique,  plus  épaisse  que  dans  les 
genres  précédents,  est  partagée  par  un  réseau 
d’épaississement  en  21  plaques,  dont  14  pour 
la  moitié  antérieure  et  7 pour  la  moitié  pos- 
térieure. Ainsi  épaissie  et  sculptée,  la  mem- 
brane devient  cassante  et  se  rompt  ordinaire- 
ment en  correspondance  exacte  avec  les  pla- 
ques. Dans  les  Hirondinelles  (fig.  811),  enfin, 
la  membrane  cellulosique  est  de  même  épaissie 
localement,  friable  et  partagée  en  10  plaques, 
6 pour  la  moitié  antérieure,  4 pour  la  moitié 
postérieure,  mais  en  outre  certaines  de  ces 
plaques  portent  un  prolongement  en  forme 
de  corne  ; il  y a,  par  exemple,  une  corne  en  avant,  et  deux  en  arrière  (II.  tré- 
pied. fig.  811)  ou  une  corne  en  avant  et  trois  en  arrière  (H.  tétracère),  etc. 

Dans  ces  divers  genres,  on  rencontre  parfois  des  espèces  où  les  phéoleucites 
ont  tout  à fait  incolores  et  qui  se  nourrissent  de  substances  organiques 
(Péridine  divergent,  Diplopsale  lenticule,  etc.).  Ou  bien,  dans  certaines  espèces 
ordinairement  colorées,  on  observe  des  variétés  incolores  (Hirondinelle  fuseau, 
H.  brune,  H.  gibbeuse,  etc.).  Ces  espèces  incolores  tiennent  dans  les  Péridi- 
niacées  la  place  qu’occupent  les  Polytomes  dans  les  Protococcacées  (p.1238), 
les  Astasies  dans  les  Palmellacées  (p.  1246). 

Principaux  genres.  — D’après  la  structure  de  la  membrane,  les  genres  de 
cette  famille  peuvent  se  grouper  en  deux  tribus  : 


Fig.  8ii.  — Hirondinelle  trépied  ( Hi - 
rundinella  Tripos ),  avec  ses  trois  cor- 
nes. gfy  sillon  transversal;  If , sillon 
longitudinal  postérieur. 


1.  Glénodiniées.  — Membrane  mince  et  lisse  :Glénodine  (Glcnodinium),  Gymnodine  (Gymno- 

dinium),  Amphidine  ( Amphidinium ),  Hémidine  ( Hemidinium ),  etc. 

2.  Péridiniéeb. —Membrane  épaissie  et  sculptée  : Péridine  (Peridinium),  Hirondinelle  ( Hirun - 

dinella),  Goniodome  ( Goniodoma ),  Diplopsale  ( Diplopsalis ),  etc. 


La  disposition  latérale  des  deux  cils,  leur  direction  différente  et  le  rôle 
différent  qu’ils  jouent  dans  le  mouvement  delà  cellule,  sont  des  phénomènes 
que  nous  n’avons  pas  encore  observés  chez  les  Algues,  mais  que  nous  rencon- 
trerons bientôt  dans  une  autre  famille  de  Phéophycées. 


CRYPTOMONADACÉES. 
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Cryptomonadacées. 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  Cryptomonadacées  est  cloisonné  en 
cellules;  maisde  bonneheurelalamellemoyennedechaque  cloison  se  dissout  ou 
se  gélifie,  de  manière  à séparer  les  cellules  dans  le  liquide  ambiant  ou  dans 
une  substance  gélatineuse;  en  un  mot,  le  thalle  y est  dissocié.  Sous  ce  rap- 
port, ces  plantes  ressemblent  donc  aux  Palmellacées  parmi  les  Chlorophy- 
cées.  La  multiplication  s’y  opère  à l'aide  de  zoospores;  mais  tantôt  la  phase 
de  zoospore  n’est  que  transitoire  et  le  thalle  est  ordinairement  immobile  ; 
c’est  ce  qu’on  observe  dans  les  llydrurées ; tantôt,  au  contraire,  la  phase  de 
zoospore  est  durable  et  le  thalle  est  habituellement  mobile,  soit  avec  deux 
cils  antérieurs,  comme  chez  les  Cryplomonadées,  soit  avec  un  seul  cil  anté- 
rieur, comme  chez  les  Chromulinées.  Étudions  séparément  ces  trois  tribus. 

llydrurées  (1).  — Les  Hydrurées  vivent  dans  les  étangs  elles  mares (Chromo- 
phyte)  ou  dans  les  ruisseaux  froids  et  rapides  (Hydrure).  Les  deux  principaux 
genres  de  cette  tribu  ont  en  commun  la  structure  de  leurs  cellules,  où  le  chro- 
molcucite  pariétal  est  étalé  en  forme  de  calotte  ou  d'anneau,  et  qui  renferment 
deux  hydroleucites  pulsatiles,  sans  point  rouge.  Ils  diffèrent  par  la  forme  du 
thalle. 

Dans  les  Chromophytes,  le  thalle  affecte  deux  formes  différentes.  Dans  l'eau 
1 et  à l’intérieur  des  cellules  mortes  et  perforées  des  Sphaignes  où  il  se  niche 
| souvent,  ses  cellules  s’arrondissent  et  s'isolent  complètement  à chaque  divi— 
j sion,  par  gélification  et  dissolution  de  la  lamelle  moyenne  de  la  cloison;  à 
l’approche  de  l'hiver,  elles  s’enkystent  en  épaississant  et  durcissant  leur 
membrane.  A la  surface  du  liquide,  où  la  cellule  est  fixée  par  un  petit 
prolongement  en  tube  de  sa  membrane,  elle  se  cloisonne  à trois  reprises  en 
formant,  en  définitive,  huitcellules  uniesensemble  par  une  matière  gélatineuse; 
c'est  seulement  alors  que  la  gélatine  se  dissout  et  que  les  cellules  se  mettent 
en  liberté. 

Dans  l’Hydrure,  les  cellules  demeurent  adhérentes  dans  la  gangue  élastique 
I de  gélatine  ; aussi  le  thalle  se  développe-t-il  en  un  cordon  abondamment 
ramifié,  qui  peut  atteindre  une  longueur  de  3 décimètres  sur  une  épaisseur  de 
fi  millimètres,  et  qui  s’attache  aux  pierres  du  ruisseau  à l’aide  d'un  crampon 
aplati.  Dans  certaines  conditions,  les  cellules  des  rameaux  s’enveloppent  d’une 
membrane  plus  résistante  et  sont  mises  en  liberté  par  la  dissolution  de  la  gelée. 

La  multiplication  de  ces  plantes  s’opère  par  zoospores.  A cet  effet,  dans 
l’Ilydrure,  chaque  cellule  d’un  rameau  se  divise  en  deux  ou  en  quatre  parties, 
qui  s’arrondissent;  puis,  la  gelée  se  dissout  dans  l’eau  et  toutes  les  cellules 

(1)  Woronin  : Ueber  Chromophgton  Rosanoffii  (Rot.  Zeituug,  1880).  — Rostafmski  : L'Hy- 
\ ( Irurus  et  ses  affinités  (Anu.  des  se.  nat.,  6e  série,  XIV,  1882).  — Wille  : Algo/ogische  Mitlhei- 

\ lungen  (Jahrb.  lur  viss.  Rot.,  XVIII,  1887).  — Lagerbeiui  : Zur  Enlwickeiungsgescliiclite 
! des  Hydrurus  (Ber.  der  deutsch.  bot.  Gesellscli.,  1888).  — Brandt  : Morphologische  and 
physiologische  liedeiUnng  des  Chlorophyl/s  bei  Thieren  (Mitlh.  ans  d.  zool.  Stat.  zur  Neapel, 
! IV,  1883).  — Fainintziu  : Beitrag  zur  Symbiose  von  A/gen  und  Thieren  (Mém.  de  l’Acad. 
de  Pétersbourg,  XXVI,  1889). 
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s'isolent  dans  le  liquide,  oii  elles  ne  tardent  pas  à prendre  la  forme  d'un  tétra- 
èdre à sommets  prolongés  en  bec  et  à se  mouvoir.  Ce  sont  autant  de  zoospores. 
Chaque  zoospore  a un  phéoleucite  niché  dans  un  de  ses  angles  et,  au  milieu 
de  sa  face  opposée,  se  dresse  un  cil  court.  Vers  la  base  du  cil,  le  protoplasme 
contient  deux  hydroleucites  contractiles.  Pour  germer,  la  zoospore  s’arrête  et 
s’arrondit. 

Dans  les  Chromophytes,  la  cellule  enkystée  germe  après  l’hiver,  en  donnant 
une  zoospore  à un  cil,  qui  gagne  la  surface  de  l’eau  ; elle  s’y  revêt  d’une 
membrane  munie  d’un  petit  pédicelle  en  forme  de  tube,  qui  soulève  la  cellule 
dans  l’air  et  la  fixe.  Quand  la  division  trois  fois  répétée  a produit  huit  cellules, 
celles-ci  se  dégagent  de  la  gelée  et  deviennent  autant  de  zoospores  à un  cil, 
qui  se  meuvent  dans  l’eau,  puis  remontent  à la  surface  pour  s’y  fixer  de 
nouveau,  et  ainsi  de  suite. 

On  n’y  a pas  jusqu’à  présent  observé  d’œufs. 

C’est  sans  doute  à cette  tribu  qu’il  faut  rattacher  les  Zooxanthelles,  dont 
les  cellules  jaunes  se  développent  à l’intérieur  de  divers  animaux  (Radio- 
laires, Célentérés,  etc.),  avec  lesquels  elles  vivent  en  symbiose. 

Cryptomonadées  (1).  — Les  Cryptomonadées  ont  habituellement  leurs 
cellules  libres  et  mobiles  à l’aide  de  deux  cils  égaux  attachés  en  avant;  en 

longtemps,  au  lieu  d’être 
éphémère,  comme  chez  les 
Hydrurées. 

Chez  les  Cryptomonades 
(fig.  812,  F),  par  exemple, 
la  zoospore  est  aplatie  la- 
téralement, à contour  ovale, 
échancré  en  avant,  avec 
deux  cils  partant  de  l’é- 
chancrure. Elle  se  meut 
tantôt  doucement  par  une 
lente  progression  avec  ro- 
tation autour  de  l’axe,  com- 
me une  zoospore  ordinaire, 
tantôt  brusquement,  par 
bonds  d’une  amplitude  con- 
sidérable. Sous  sa  mince 
membrane,  le  protoplasme 
contient  deux  chromoleu- 
cites  en  forme  de  lames 
appliquées  contre  les  faces 
et  séparées  l’une  de  l’autre 
par  un  espace  clair  en  avant 
sous  l’échancrure  et  par 
une  bande  claire  tout  le  long  du  bord;  la  chlorophylle  s’y  trouve 

(1)  Stein  : InfusionsthiereflU,  1878.— Dungeard  : Recherches  sur  les  Crxjptomonadineeset  les 
Euglénées,  Caen,  1888.  La  sexualité  chez  quelques  Algues  inférieures  (Journal  de  bot  ,1888). 


d’autres  termes,  l’état  de  zoospore  y dure  très 

ABC  D 


Néphroselme  olivacée  < Ncpkroselmis  olicacea).  D,  Synure  uvelle 
(Synura  uvella).  E,  Hvménomonade rose  ( Hymenomomas  rnseola). 
F, Cryptomonade  échancrée  {Cryptomonas  erosa).  G,  la  môme  après 
une  division  longitudinale.  H , Chilomonade  paramécie  (Chilomonas 
Paramecium );  n,  noyau;  v,  hydroleucite  contractile;  c,  phéoleucites; 
a,  grains  d’amidon;  r,  point  rouge;  ni,  membrane;  [e,  étui (d  a- 
près  Stein). 
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associée  à une  matière  brune,  violacée,  insoluble  dans  l'alcool  ; ce  sont 
donc  des  phéoleucites.  Ils  ne  renferment  pas  de  grains  d’amidon,  mais  le 
protoplasme  incolore  sous-jacent  est  pourvu  cà  et  là  de  granules  amylacés.  Il 
y a un  noyau  dans  le  tiers  postérieur  de  la  cellule  et  un  liydroleucite 
contractile  dans  la  partie  antérieure,  sans  point  rouge.  De  temps  à autre,  la 
zoospore  se  divise  en  deux  dans  sa  longueur  (flg.  812,  G);  les  deux  moitiés  se 
séparent  aussitôt  et  s’accroissent  sur  la  face  de  contact,  de  manière  à reprendre 
la  forme  primitive;  l'une  emporte  les  deux  cils  anciens,  l'autre  s’en  fait  deux 
nouveaux.  Comme  chez  les  Diselmées  et  les  Euglénées  parmi  les  Chloro- 
phycées,  l’axe  de  chaque  cellule  solitaire  est  donc  perpendiculaire  à l’axe  du 
filament  ou  au  plan  de  la  lame  qu’elles  constitueraient  si  elles  restaient  unies. 

A certains  moments,  la  zoospore  s’arrête,  perd  ses  cils,  épaissit  sa  membrane 
qui  s’entoure  d’une  couche  gélatineuse  plus  ou  moins  consistante  (fig.813)  ;puis, 
la  cellule  immobile  se  divise  en  deux  à plusieurs  reprises  et  successivement 
dans  les  trois  directions  de  l’espace,  cl 
en  dissociant  chaque  fois  les  cellules 
filles  dans  la  gelée,  de  manière  à 
former  de  petits  amas  semblables  à 
ceux  ' qui  constituent  l’état  habituel 
du  thalle  chez  les  Hydrures  et  aussi 
chez  les  Palmellées,  notamment  chez 
les  Gléocystes.  Plus  tard,  chacune  de 
ces  cellules  immobiles  produit,  par 
rénovation  totale,  une  zoospore,  qui 
sort  de  la  gélatine  et  se  meut  libre- 
ment, comme  il  a été  dit. 

Dans  d’autres  conditions,  la  zoo- 
spore s’arrête  encore,  perd  ses  cils, 
s’arrondit  en  sphère,  s’entoure  d’une 
membrane  de  cellulose  épaisse  et  très 
résistante  et  passe  à l’état  de  vie  latente  ; 
en  un  mot,  elle  s’enkyste  (fig.,  813,  g). 

C’est  plus  tard  seulement, au  retour  des 
circonstances  favorables,  que  la  cellule  gélifie  sa  membrane,  puis  se  divise 
en  deux  à plusieurs  reprises  pour  former  le  thalle  immobile  dont  il  vient 
d’être  question.  Après  quoi,  ce  thalle  produit  de  nouvelles  zoospores, 
comme  il  a été  dit. 

La  structure  et  la  marche  du  développement  sont  essentiellemeni  les  mêmes 
dans  les  genres  voisins.  Les  Hyménomonades  (fig.  812,  E)  ont  une  membrane 
épaisse  et  plissée  (m)  et  deux  hydroleueites  pulsatiles  en  avant.  Les  Stylo- 
chrysales  (fig.  812,  A)  sont  fixées  en  arrière  sur  un  pédicelle  gélatineux.  Les 
Chrysopyxides  (fig.  812,  B)  sont  enveloppées  dans  une  carapace  en  forme 
d'urne  (e),  qui  s’attache  en  arrière  par  deux  prolongements  aux  corps  étrangers- 
Les  Néphroselmes  (fig.  812,  C)  sont  aplaties  d’arrière  en  avant,  en  forme  de 
rein  et  n’ont  qu’un  seul  phéoleucite  en  cloche  ouvert  sous  les  cils.  Les  Synures 
et  les  Syncryptes,  pourvues  de  deux  hydroleueites  en  rubans,  gardent  leurs 


Fig.  813.  — (Cryptomonade  échancrée  ( Cryptomouaa 
erosci).  Cellule  immobile  a , et  phases  successives 
de  sa  division, 6,  c,  d,  e,  f ; les  cellules  filles  sont  rete- 
nues ensemble  par  la  substance  gélatineuse;#,  kyste 
à épaisse  membrane  stratifiée  (d’après  Dangeard). 
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cellules  associées  en  coloniessphériques,nues  dans  le  premiergenre(fig.  812.  U). 
enveloppées  de  gélatine  dans  le  second.  Enfin,  la  Chilomonade  (fig.  612,  H 
mérite  une  mention  spéciale.  Par  sa  forme  et  sa  structure,  elle  ressembleà  une 
Cryptomonade,  mais  lachlorophylle  et  laphycophéiney  fontentièrementdéfaut 
etla  plante  est  obligée  pour  vivre  de  trouver  dansle  milieu  extérieur  les  hydrates 
de  carbone  qui  lui  sont  nécessaires;  elle  n’en  renferme  pas  moins  des  grains 
d’amidon  dans  son  protoplasme,  comme  les  autres  genres  de  la  famille.  La 
Chilomonade  est  donc  aux  autres  Cryptomonadées  ce  que,  chez  les  Protococ- 
cacées,  le  Polytome  est  aux  autres  Hématococcées. 

Chromuiinées  (1).  — Comme  les  Cryptomonadées,  les  Chromulinées  ont 
habituellement  leurs  cellules  libres  et  mobiles;  mais  elles  n’ont  en  avant  qu’un 


Wiuiça  CJWI11  ucmcuicca  UUlfS  UitllS  uuc  ^uugue  geia  ri  neuse. 

C , Epipyxide  utricule  ( Epipyxis  Utriculus).  Zt,  Üinobrye  sertulaire  ( Dino - bans  pariétaux,  dont 
bryon  Sertularia).  E,  Uroglène  volvoce  (Uroglena  Volvox),  cellule  libre.  p _ p--f  surmonté 

F,  la  même, moitié  d'une  colonie  gélatineuse  sphérique;  n noyau;  u,  hydro- 

Ieucite  contractile;  c,  phéoleucites ; r,  point  rouge;  <?,  étui  (d'après  Stein).  d’un  point  TOUge.  De 


zoospore  se  divise  longitudinalement,  et  les  moitiés  se  séparent  aussitôt.  Dans 
d’autres  conditions,  la  zoospore  s’arrête,  perd  son  cil  et  s’entoure  d’une 
épaisse  membrane  gélatineuse.  Devenue  ainsi  immobile,  la  cellule  se  divise 
à plusieurs  reprises,  et  forme  un  petit  amas  sphérique  de  cellules  englobées 
dans  une  matière  gélatineuse  (fig.  814,  B). 

La  structure  et  le  développement  sont  les  mêmes  dans  la  Microglène,  où 
chaque  phéoleucite  porte  un  point  rouge  en  avant,  et  où  l’extrémité  antérieure 
renferme  plusieurs  vacuoles  contractiles.  L’Épipyxide  (fig.  814,  6’)  a un  second 
cil  plus  court,  à côté  du  premier;  le  corps  est  pointu  en  arrière  et  enveloppé 
d’une  capsule  hyaline  ( e ),  amincie  en  arrière,  largement  ouverte  en  avant,  en 

^ (t)  Stein  ; Infusionslhiere,  III,  1878.  — Wille  : Algologische  Mittheilungen  (Jahrb.  f.  wiss. 


A E 


seul  cil,  et  par  là 
elles  correspondent 
aux  Euglénées  parmi 
les  Protococcées. 


Dans  la  Chromuline 
jaune  (fig.  814,  A),  par 
exemple,  la  zoospore 
a une  forme  conique 
élargie  en  avant,  où 
elle  porte  un  long  cil, 
amincie  en  arrière. 
Sous  une  mince  mem- 
brane , son  proto- 
plasme a un  noyau 
dans  la  moitié  anté- 
rieure, une  vacuole 
contractile  au-des- 
sous du  cil  et  deux 


temps  en  temps,  cette 


DIATOMACÉES. 


1277 


forme  d’entonnoir.  Les  Dynobryes  (fig.  814,  D)  ont  aussi  un  cil  accessoire  et 
une  capsule  hyaline  en  forme  de  cloche.  Après  chaque  division,  l'une  des 
cellules  filles  reste  en  place,  dans  la  capsule  primitive;  l’autre  remonte,  et, 
au  lieu  de  s’éloigner  dans  le  liquide  comme  dans  l’Epipyxide,  elle  se  fixe  par 
son  extrémité  postérieure  en  dedans  du  bord  de  la  capsule,  et  là  s’entoure 
d’une  capsule  nouvelle.  Il  en  résulte  une  association  des  cellules  de  génération 
successive  en  colonies  rameuses  et  flottantes,  rappelant,  mais  d’assez  loin, 
celles  des  Sciades  parmi  les  Chlorophycées  (fig.  814,  D).  Dans  les  Uroglènes 
(fig.  814,  A’),  qui  sont  également  munies  d’un  second  cil  accessoire,  la  zoo- 
spore sécrète  une  épaisse  couche  de  gélatine,  et  toutes  les  cellules  qui  pro- 
viennent de  sa  bipartition  longitudinale  répétée  demeurent  englobées  dans  cette 
gélatine,  de  manière  à former  une  colonie  sphérique  mobile,  à la  façon  d’une 
Syncryple  ou  d’un  Volvoce  (fig.  814,  F). 

Principaux  genres.  — En  résumé,  les  principaux  genres  de  la  famille  de,s 
Cryptomonadacées  se  groupent, de  la  manière  suivante,  dans  les  trois  tribus 
que  l’on  vient  d’étudier  : 

1.  Hydrukées.  — Thalle  habituellement  immobile  : Hydrure  (W ydrurus),  Chromophyte 

( Chromophyton ),  Zooxanthelle  ( Zooxanthella ).  etc. 

2.  Chyptomonadébs. — Thalle  habituellement  mobile,  avec  deux  cils:  Cryptomonade  [Crypto- 

monas),  Hyméuomonade  ( Ihjmenomonas ),  Néphroselme  (( Nephroselmis ),  Stylochrysale 

[Stylochrysalis), Chrysopyxide  ( Chrysopyxis ),  Synure  (Synura),  Syncrypte  (Syncrypta), etc. 

3.  Chromumnérs.  — Thalle  habituellement  mobile,  avec  un  seul  cil:  Chromuliue  [Chromu- 

lina ),  Microglèue  ( Microglena ),  Epipyxide  ( Epipyxis ),  Dinobrye  ( Dinobryon ),  Uroglcne 

( Uroglena ),  etc. 

De  même  que  les  Péridiniacées  correspondent  aux  llématococcées,  parmi 
les  Protococcacées,  de  même  les  Hydrurées  correspondent  aux  Palmellées, 
les  Cryptomonadées  aux  Diselmées,  les  Chromulinées  aux  Euglénées,  et,  par 
! conséquent,  la  famille  tout  entière  des  Cryptomonadacées  à la  famille  tout 
entière  des  Palmellacées,  parmi  les  Chlorophycées. 


famille  12 

Diatomacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Diatomacées  vivent  en  nombre  immense  au 
j fond  des  eaux  douces,  saumâtres  ou  salées,  et  aussi  sur  la  terre  humide, 
j couvrant  toutes  les  surfaces  d’une  couche  brune  et  gélatineuse.  Trois  genres 

^1)  Sieboldt  : Ueber  einzelliae  Pflanzen  und  Thiere  (Zeitschr.  für  xviss.  Zoologie,  1,  1819). 

— Smith  : Synopsis  of  Britisa  Dialomaceæ,  London,  1836.  — Lttders  : Beobachtungen  liber 
Organisation  Thcilung  und  Copulation  der  Diatomeen  (Bot.  Zeitung,  1862).  — Max  Schultze 
l>it  Bewegung  der  Diatomeen  (Arch.  für  mikr.  Anatomie,  1,  1863).  — Flogel  : Ibid,,  1870, 

— Kraus  et  Millardet  : Sur  la  matière  colorante  des  Diatomées  (Mém.  île  la  Soc.  des  sc. 
uat.  de  Strasbourg,  VI,  1866-70).  — Millier  : Sitzungsb.  der  uaturf.  Cesellsch.  Berlin, 
1871.  — Weiss  : Sutzungsb.  der  Vieuer  Akad.,  1871.  — Pfitzer  : Untersuchungen  iiber  Bau 
und  Entwickelung  der  Bacillariaceen,  Bonn,  1871.  — Schmitz  : Hildung  der  Auxosporcn  von 
Cocconema  Cistula  (Bot.  Zeitung,  1872).  Ueber  die  AuxosporenbiUtung  der  Bacillariaceen 
(Sitzuugsber.  der  uat.  Gesellsch.  zu  Halle,  1877).  — Reinke  : Beitr.  zur  Kentniss  des  PKy- 

I coxanthins  (Jahrb.  fdrwiss.  Bot.,  X,  1876).  — Nebelung  : Speclroscopische  Untersuchungen 
(Bot.  Zeitung,  1878).  — Engelmann  : Ueber  die  Bewegung  der  Osciltarien  und  Diatomeen 
[ (Bot.  Zeitung,  1879).  — l’iitzer  : Die  Bacillariaceen  (Schenk's  Handbuch  der  Botanik,  11, 
p.  410,  1882):  ou  y trouve  l’indication  de  tous  les  travaux  antérieurs.  — Eugel  : Ueber  die 
pelagische  Dialomaceen  der  Ostsee  (Ber.  d.  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  1883).  — Schmitz  : 
Beitrag  zur  Kentniss  der  Chromatophoren  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  VX,  p.  114,  1884).  — Schiitt; 
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surtout  dominent  dans  la  mer  : Rhizosolénie,  Scélétonème  et  Chétocère. 

Ce  dernier  s’établit  parfois  à la  surface  d’infusoires  (Tintinne,  etc.)  et  vit 
en  symbiose  avec  eux. 

Toujours  cloisonné  dans  une  seule  direction,  leur  thalle  conserve  quelquefois 
ses  cellules  unies  en  un  filament  simple  (Mélosire,  Himanthide.Fragilaire,  etc.)  ; 
mais,  le  plus  souvent,  il  les  dissocie  après  chaque  cloisonnement,  de  sorte  que 
les  cellules  vivent  isolées  dans  le  liquide,  ordinairement  libres  (fig.  815) 
(Navicule,  Pinnulaire,  etc.),  parfois  fixées  sur  un  pédicelle  gélatineux 
(fig.  816)  (Gomphonème,  Licmophore,  etc.),  ou  enveloppées  complètement 


Fig.  815.  — Anoménée  sphérophore  (Anomœncis 
sphærophora).  Au  milieu,  la  cellule  est  vue  de 
lace,  c’est-à-dire  suivant  Taxe  du  filament 
idéal  dont  elle  fait  partie;  à droite  et  à gau- 
che, le  profil  correspondant.  Les  deux  phéo- 
leucites  rubanés  sont  ombrés  (d’après  Pfitzer). 


Fig.  816.  — Gomphonème  resserré  ( Gomphonema 
constrictum ).  s,  vue  de  face  ; (/,  y" , profil  de 
droite  et  de  gauche  ; q,  section  transversale  par  le 
milieu  de  la  cellule,  montrant  l'emboîtement  des 
deux  valves  de  la  membrane; 'A*,  noyau  ; p , le  phéo- 
leucite  priétal  (d’après  Pfitzer). 


dans  une  gangue  gélatineuse  solide,  qui  peut  se  développer  en  cordons 
régulièrement  ramifiés  mesurant  parfois  plus  d’un  décimètre  de  longueur 
(Schizonème,  Encyonème,  etc.).  Sous  tous  ces  rapports,  le  thalle  n’est  pas 
sans  analogie  avec  celui  des  Desmidiées.  Gomme  chez  les  Desmidiées  aussi, 
quand  elles  sont  isolées  et  libres,  les  cellules  sont  mobiles  ; elles  rampent  sur 
les  corps  solides,  par  une  sorte  de  contractilité  générale,  sans  organes  moteurs 
visibles,  et  leurs  mouvements  sont  influencés  par  la  qualité  et  la  quantité  de 
la  lumière  incidente  (voir  p.  136).  Mais,  contrairement  aux  Desmidiées,  les 
cellules  isolées  ont  ici  leur  plus  grande  dimension  perpendiculaire  au  filament 
idéal  dont  elles  font  partie,  c'est-à-dire  parallèle  au  sens  du  cloisonnement; 
cette  dimension  atteint  parfois  jusqu’à  2 millimètres  (Coscinodisque),  et 
même  3 millimètres  (Synèdre,  Thallotriche).  La  plus  petite  dimension  est 
toujours  dirigée  dans  l’axe  du  filament. 

Vue  suivant  l'axe  du  filament,  la  forme  des  cellules  varie  d’ailleurs  beau- 
coup : circulaire  (Mélosire,  Actinocycle,  Coscinodisque,  etc.),  elliptique  (Pinnu- 
laire, etc),  en  losange  (Navicule,  etc),  courbée  en  S (Pleurosigme),  triangulaire 
(Tricérate),  quadrangulaire  (Amphitétrade),  parfois  avec  ses  sommets  pro- 

Ueber  Rhizosolenia  (Ibid.,  1886).  Ueber  Chætoceros  (Bot.  Zeitung,  1888  et  Ber.  il.  d.  bot. 
Ges..  1889).  — Muller:  Ortsbeiregung  der  Bacillariaceen  (Ibid.,  1889).  — Famintzin  : Beilraq 
zur  Symbiose  von  Aigen  und  Tliieren  (Mém.  de  l'Ac.  de  Saint-Pétersbourg,  XXVI,  1889). 
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longés  en  quatre  longues  cornes  (Chétocère),  fortement  allongée  avec  extrémités 
arrondies  ou  pointues  (Synèdre),  etc;  dans  ces  divers  cas,  elle  est  symétrique. 
Mais  elle  peut  aussi  ne  l’être  pas,  ce  qui  arrive  par  exemple  lorsqu’elle  est 
plus  large  dans  une  moitié,  plus  étroite  dans  l’autre  ; elle  est  alors  aussi  plus 
haute  du  côté  élargi  que  de  l’autre,  de  sorte  que  de  face  comme  de  profil, elle 
offre  une  forme  triangulaire  (Gomphonème,  lig.  816,  etc.).  Quand  les  cellules 
demeurent  unies  en  filament,  ce  filament  se  courbe  par  conséquent  et  il  est 
aussi  plus  épais  du  côté  concave,  plus  mince  du  côté  concave  (Méride,  etc). 

Souvent  ornée  des  sculptures  les  plus  étégantes  et  les  plus  variées,  la  mem- 
brane des  cellules  est  toujours  fortement  silicifiée,  incapable  de  croître  par 
conséquent  une  fois  formée,  et  se  conservant  indéfiniment  après  la  mort  ou 
même  après  l'incinération.  C’est  là  le  caractère  le  plus  original  de  ces  plantes, 
par  où  elles  se  distinguent  non  seulement  des  autres  Thallophytes,  mais  de 
tous  les  autres  végétaux.  Grâce  à lui,  elles  jouent  un  rôle  important  dans  la 
constitution  des  dépôts  sédimentaires  qui  s’accumulent  au  fond  des  mers,  des 
estuaires  et  des  lacs.  Ce  rôle,  elles  l’ont  joué  aussi  dans  les  temps  anciens,  et 
l’on  rencontre  aujourd’hui  dans  l’écorce  terrestre  des  couches  d’une  grande 
surface  et  d'une  grande  épaisseur,  composées  en  majeure  partie  et  quelquefois 
exclusivement  de  membranes  siliceuses  de  Diatomacées.  Les  villes  de  Berlin  et 
de  Kœnigsberg  sont  établies  sur  un  pareil  dépôt  d’eau  douce,  mesurant  jusqu’à 
23  mètres  d’épaisseur  et  d’origine  récente  ; la  ville  de  Richmond,  aux  États- 
Unis,  est  bâtie  sur  une  couche  marine  de  même  nature,  mais  qui  remonte 
à l’époque  tertiaire.  Les  côtes  de  la  Méditerranée  offrent  aussi  des  exemples 
de  semblables  dépôts  tertiaires  ; citons  seulement  ceux  de  Caltanisetta,  en 
Sicile,  et  d'Oran,  en  Algérie.  Ces  roches  pulvérulentes  servent  à polir  les 
métaux,  on  les  nomme  tripoli.  Quand  le  dépôt  est  exclusivement  formé  de 
membranes  de  Diatomacées,  il  est  d’un  gris  clair  ou  du  blanc  le  plus  pur  ; cette 
homogénéité  le  rend  précieux  pour  entrer,  sans  danger  d’explosion,  en 
mélange  avec  la  nitroglycérine  dans  la  composition  de  la  dynamite  : tels  sont 
les  dépôts  d’Ege  et  d’Ebsdorf,  en  Allemagne;  de  Degernfors,  en  Finlande; 
de  Santa-Fiora,  en  Toscane;  de  Randan,  en  Auvergne:  etc. 

Malgré  cette  silicification  et  la  rigidité  qui  en  résulte,  il  est  nécessaire  que 
la  cellule  puisse  se  contracter  et  se  dilater  dans  une  certaine  mesure  ; aussi  la 
membrane  siliceuse  est-elle  divisée  en  deux  moitiés  ou  valves,  étroitement 
emboîtées,  qui  peuvent  jouer  l’une  dans  l’autre  comme  une  boîte  dans  son 
couvercle  (fig.  815  et  fig.  816).  Quand  la  cellule  perd  de  l’eau,  par  exemple 
lorsqu’elle  s'apprête  à s’enkyster,  l’emboîtement  augmente  jusqu’à  ce  que  le 
couvercle  et  la  boîte  arrivent  à se  toucher  ; quand  elle  se  dilate,  au  contraire, 
comme  lorsqu’elle  se  dispose  à se  cloisonner,  l’emboîtement  diminue,  jusqu’à  ce 
que  les  bords  du  couvercle  et  de  la  boîte  arrivent  au  même  niveau.  Le  mouve- 
ment de  reptation  a toujours  lieu  sur  la  face  des  valves,  jamais  sur  les  côtés  em- 
boîtés. La  membrane  n’est  pas  non  plus  silicifiée  dans  toute  son  épaisseur.  La 
couche  externe  se  gélifie  et  entoure  les  cellules  d’une  zone  gélatineuse,  plus  ou 
moins  épaisse  et  plus  ou  moins  dense  suivant  les  genres,  comme  il  a été  dit  plus 
haut,  parfois  localisée  à l’une  des  extrémités  de  la  cellule,  qui  se  trouve  portée 
alors  sur  un  pédicelle  gélatineux  (Gomphonème,  fig.  816,  Cocconème,  etc.). 
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Le  corps  protoplasmique  contient  un  noyau  et  des  phéoleucites  de  formes 
diverses,  étalés  en  un  (Gocconée,  Gomphonème,  etc.)  ou  deux  rubans  parié- 
taux Synèdre,  Navicule,  Pinnulaire,Eunotie,  etc.),  ou  arrondis  en  grains  plus 
ou  moins  nombreux  (Mélosire,  Coscinodisque,  Diatome,  etc.),  parfois  munis 
de  pyrénoïdes  (Achnanlhe,  Frustulie, Gymhelle,  Gomphonème, etc.).  Les  phé- 
oleucites rubanés  correspondent  tantôt  aux  valves,  tantôt  aux  côtés  de  la  cel- 
lule (Pinnuiaire,  etc.).  On 
y trouve  des  gouttelettes 
d’huile, jamais  d’amidon. 

Quand  elle  s’enkyste 
ou  secloisonne,  la  cellule 
offre  des  caractères  par- 
ticuliers, en  rapport  avec 
la  singulière  structure  de 
sa  membrane.  Au  début 
de  la  contraction  qui  pré- 
cède l’enkystement,  les 
deux  valves  arrivent 
bientôt  à se  toucher, 
comme  on  l’a  dit  plus 
haut;  la  contractionaug- 
mentant,  le  corps  proto- 
plasmique produit  une 
nouvelle  membrane  sili- 
ceuse en  dedans  de  la 
première,  puis  une  troi- 
sième en  dedans  de  la 
seconde.  A l’abri  de  cette 
triple  cuirasse,  la  cellule 
peut  supporter  sans  pé- 
rir une  complète  dessic- 
cation. Avant  le  cloisonnement  (fig.  817),  qui  se  produit  toujours  dans  le  sens 
de  la  plus  grande  longueur  de  la  cellule,  une  fois  le  noyau  divisé,  les  deux 
valves  arrivent  à se  déboîter,  comme  il  a été  dit;  alors  apparaît  la  cloison, 
dont  les  deux  couches  externes  se  replient  en  sens  inverse  sur  le  pourtour,  de 
manière  à s’enboiter  dans  les  deux  valves  primitives,  tandis  que  la  couche 
moyenne  se  dissout  ou  se  gélifie.  Il  résulte  de  là  que,  dans  toute  cellule, 
la  boîte  est  toujours  plus  jeune  que  le  couvercle,  et  que  les  cellules,  a mesure 
qu'elles  se  divisent,  deviennent  de  plus  en  plus  petites. 

Formation  des  spores.  — Quand  elles  sont  parvenues  de  la  sorte  à un 
certain  minimum  de  grandeur,  chacune  d’elles  produit  une  et  quelquefois 
deux  spores.  A cet  effet,  le  corps  protoplasmique  ouvre  en  deux  moitiés  et 
rejette  sa  membrane  silicifiée  ; d’abord  nu,  ou  seulement  entouré  d’une 
couche  gélatineuse,  il  ne  tarde  pas  à s’envelopper  d’une  fine  membrane  de 
cellulose  entièrement  dépourvue  de  silice  et  forme  ainsi  une  spore.  Celle-ci  se 
nourrit  dans  le  milieu  extérieur  grandit  jusqu’à  atteindre  une  certaine  dimen- 


Fig.  817.  — Pinnuiaire  verte  ( Pinnularia  viridis).  A gauche,  la  cellule 
est  vue  de  face  ; au  milieu,  de  profil,  montrant  ses  deux  valves  emboî- 
tées ; à droite,  de  profil  aussi,  mais  après  le  cloisonnemeut  qui  la  di- 
vise en  deux  cellules  à valves  emboîtées  (d’après  Pfit/er). 
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riion  maximum;  aussi  lui  donne-t-on  souvent  le  nom  d ' auxospore.  Alors  seule- 
ment le  corps  protoplasmique  produit,  sous  la  membrane  de  cellulose  qui  ne  tarde- 
pas  à se  détruire,  une  membrane  silicifiée  formée  de  deux  moitiés  successives,, 
emboîtées  l’une  dans  l’autre.  Puis  la  cellule  se  cloisonne,  comme  il  a été  dit. 
plus  haut,  jusqu’à  ce  que  la  dimension  des  cellules  soit  redescendue  au 
minimum  de  grandeur  où  s’opère  une  nouvelle  formation  de  spores  (Cocconée, 
Cyclotelle,  Mélosire,  Coscinodisque,  Biddulphie,  etc.).  Il  arrive  quelquefois 
que  le  corps  protoplasmique,  avantde  se  dépouiller  de  sa  membrane  silicifiée, 
>e  divise  en  deux  cellules  filles  ; une 
fois  isolées,  celles-ci  se  revêtent  d’une 
membrane  et  deviennent  deux  spores 
qui  grandissent  et,  plus  tard,  produi- 
sent deux  thalles  (Rhabdonème,  Ach- 
nanthe,  etc.).  Enfin,  on  voit  souvent 
les  cellules,  au  moment  de  produire 
leurs  spores,  se  rapprocher  deux  par 
deux  par  leurs  bords  dans  une  couche 
commune  de  gélatine  plus  ou  moins 
épaisse,  mais  sans  se  toucher  ni  s’unir 
en  aucune  façon  (fig.  818,  A).  Chacune 
d’elles  se  dépouille  ensuite  de  sa  mem- 
brane et  les  deux  spores  grandissent 
parallèlement  l’une  à l’autre,  en  de- 
meurant parfaitement  indépendantes 
(fig.  818,  B)  ; elles  donnent  plus  tard 
chacune  un  thalle,  comme  à l’ordi- 
naire (Navicule,  Frustulie,  Cocconème, 

Gomphonème,  Cymbelle,  etc.).  11  n’y  a 
pas  formation  d’œuf,  et  cependant 
les  phénomènes  préparatoires  ressem- 
blent beaucoup  à ceux  qui  précèdent  la  formation  de  l'œuf  chez  les  Desmidiées. 

Formation  «les  œufs.  — Aussi  n’est-on  pas  surpris  de  voir,  chez  d’autres. 
Diatomacées,  le  phénomène  aboutir  à la  formation  d’un  œuf.  Après  avoir  rejeté 
I leur  enveloppe  siliceuse,  les  deux  corps  protoplasmiques  voisins  s’unissent; 

| alors  et  se  fondent  l’un  dans  l'autre  ; puis,  le  tout  s’entoure  d’une  membrane 
de  cellulose,  grandit  et  donne  naissance  à un  nouveau  thalle,  comme  s’il 
s’agissait  d'une  simple  spore.  En  un  mot,  l’œuf  est  formé  par  isogamie  avec 
gamètes  immobiles (Surirelle,  Ilimanthide,  Cyinatopleure,  etc.).  On  observe  ici- 
quelquefois  cette  modification  signalée  plus  haut,  où  chaque  cellule  donne- 
deux  corps  protoplasmiques  nus.  Ces  deux  corps  se  fusionnent  avec  leurs  con- 
génères issus  de  la  cellule  voisine,  et  il  en  résulte  deux  œufs,  donnant  plu& 
tard  deux  thalles  (Epithémie,  Amphore,  etc.). 

On  voit  que  la  famille,  pourtant  si  naturelle,  des  Diatomacées  offre,  suivant  les 
I genres,  et  même  suivant  les  espèces  dans  le  même  genre  (Cocconée),  des  inter- 
1 médiairesfortinstructifsentrelaformationdessporesctcelle  des  œufs.  Ces  inter- 
médiaires portent  à croire  que  les  Diatomacées  dépourvues  d’œuf  sontapogames- 

VAN  TIKGHKU,  TRAITÉ,  2®  ÉDITION.  81 


fig . 818.  — Frustulie  savonne  ( Frustulia  saxonica). 
Formation  géminée  des  spores.  A,  les  deux  cellules 
mères  sont  réunies  par  de  la  gélatine.  B,  les  deux 
spores  formées  côte  à côte  ont  grandi  parallèle  menti 
et  produit  leur  membrane  silicifiée  (d’après  Pfitzer). 
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Principaux  genres.  — En  se  fondant  sur  la  forme,  le  nombre  et  la  dispo- 
sition des  phéoleucites  dans  la  cellule,  ainsi  que  sur  la  symétrie  centrique 
ou  bilatérale  des  valves,  on  groupe  les  principaux  genres  de  cette  famille  en 
six  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

I.  Phéoleucites  en  grains  nombreux. 

1.  Mélosirées. — Valves  centriques:  Mélosire  ( Melosira ),  Coscinodisque  ( Coscinodiscus ), 
Eupodisque  ( Eupodiscus ),  Biddulphie  ( Biddulphia ),  Cyclotelle  ( Cy clote lia ),  etc. 

2.  Fragilahiées.  — Valves  bilatérales  : Fragilaire  (Fragilaria),  Tabellaire  ( Tabellaria ), 
Diatome  ( Diatoma ),  Méride  (Meridion),  Licmophore  (Licmophora),  etc. 

II.  Phéoleucites  en  une  ou  deux  plaques. 

3.  Coccoxéidées. — .Une  plaque  valvaire  : Cocconée  (Cocconcis),  etc. 

4.  Cymbellées.  — Une  plaque  latérale  : Nitchie  ( Nitzschia ),  Achnanthe  (Achnanlhes), 
Amphore  ( Amphora ),  Cocconème  ( Cocconema ),  Encyonème  ( Encyconema ),  Cymbelle 
( Cymbella ),  Goinphonème  ( Gomphonema ),  Amphitrope  (Amphitropis),  etc. 

5.  Surirbllées  — Deux  plaques  valvaires:  Eunotie  ( Eunotia ),  Synèare  (Syïiedra),  Suri- 
relle  ( Surirella ),  Cymatopleure  ( Cymatopleura ),  etc. 

6.  Naviculées.  — Deux  plaques  latérales  : Amphipleure  ( Amphipleura ),  Plagiotrope 
(Plagiotropis),  Navicule  ( Kavicula ),  Pinuulaire  ( Pinnularia ),  Pleurosigme  (Pleuro- 
sigma),  Stauronée  ( Stauroneis ),  etc. 


FAMILLE  13 

Phéosporées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — A quelques  exceptions  près  (Pleurocladie,  Litho- 
derme, Phéothamne,  etc.),  toutes  les  Phéosporées  sont  marines. 

Leur  thalle  n’est  quelquefois  cloisonné  que  dans  une  seule  direction  et  forme 
alors  des  filaments  ramifiés.  Ces  filaments  sont  parfois  libres  et  nus  (Pleuro- 
cladie, Ectocarpe,  Tiloptéride,  etc.)  et  la  plante  a le  port  d’une  Confervée 
rameuse.  Ailleurs,  on  voit  naître,  sur  les  cellules  basilaires  des  branches,  des 
rameaux  étroits  qui  descendent  en  s’appliquant  sur  le  tronc  et  le  recouvrent 
d’une  couche  corticale,  à la  façon  des  Charagnes.  Cette  couche  corticale  va 
s’épaississant  de  plus  en  plus  par  adjonction  externe  de  nouveaux  filaments 
et  forme,  en  définitive,  un  épais  massif  de  pseudo-parenchyme,  dont  l'axe 
est  occupé  par  le  filament  primitif  et  que  traversent  horizontalement  les 
branches  émanées  de  ce  filament  (Desmarétie,  Arthrocladie).  Ailleurs  encore, 
toutes  les  branches  principales  des  filaments  s’accolent  et  se  soudent  en  une 
masse  homogène  de  pseudo-parenchyme,  tantôt  aplatie  ou  renflée  eti  coussin 
(Myriacte,  Elachistée),  tantôt  allongée  en  cylindre  assez  souvent  ramifié  (Cas- 

(1)  Ruprecht  : llemerk.  über  Bau  und  Wachsthum  einiger  grossen  Algenstamme  (Mém.  (h 
FAcad.  de  Pétersliourg,  VI,  1847  et  VIII,  1849).  — Thuret  : Recherches  sur  les  zoospores  des 
Algues  et  les  anthéridies  des  Cryptogames  (Ann.  des  sc.  mit.,  3e  série,  XIV,  1850,  et  XVI. 
1831).  — Derbès  et  Solier  : Sur  les  organes  reproducteurs  des  Algues  (Ann.  des  sc.  nat.,  3e  sé- 
rie, XIV,  1850).  — Geyler  : Zur  Kenntniss  der  Sphace/arieen  (Jahrb.  fur  vviss.  Botanik,  IV. 
1866).  — Reinke  : Entwick.  Untersuch.  über  die  Cutleriaceen  des  Golfes  von  Neapel  (Nova 
Acta,  XL,  1878).  Beilràge  zur  Kenntniss  der  Tange  (Jahrb.  fur  wiss.  Botanik,  X,  1876). 
Ueber  die  Entwickelung  von  Phyllitis,  Scgtosiphon  und  Asperococcus  (Jarhbücher  fur  wiss. 
Bot,  XI,  1878).  — Kjellmann  : Beitrag  tilt  Kànndomen  om  Scandinaviens  Eclocarpeer  ocli 
Tilopterider,  Stockholm,  1872.  — ianczewski  : Les  propagules  du  Sphacelaria  cirrhose 
(Mém.  de  la  Soc.  des  sc.uat.  de  Cherbourg,  XVII,  1872).  Observations  sur  l’accroissement  (lu 
thalledes  Phéosporées  (ibid.,  XIX,  1873).  — Pringsheim  : Ueber  den  Gang  der  morph.  Diffr- 
renzirung  in  der  Sphacelaneenreihe  (Abhaudl.  der  Akad.  der  Wiss.  zu  Berlin,  1873).  — 
iMagnus  : Zur  Morphologie  der  Sphacelarieen,  1873.  — Kjellmann  : Ueber  die  Algenvegetu- 
tion  des  Murmannschen  Meeres  (Nova  acta  Soc.  Upsaliensis,  1877).  — Falkenberg  : Die  Befru- 
chtung  und  das  Generationswechsel  von  Cutleria  (Mitth.  derzool.  Stat.  zu  Neapel,  1878).  — 
Gœbel  : Zur  Kenntniss  einiger  Meeresalgen  (Bot.  Zeitung,  1878). — -Berthold  : Die  geschlecht- 
liche  F ortpflanzung  der  eigentlichcn  Plieosporeen  (Mitth.  der  zool.  Stat.  zu  Neapel,  11, 1881). 
Lagerheim  ; Ueber  Phæothamnion  (Bihang  til  Swenska  Vet.  Akad.  Handl.,  1884).  — Wille: 
Bidrag  til  Algernes  phys.  Anatomi , 1885.  — Oliver  : On  lhe  Oblitération  of  the  Sieve-tubes 
in  Laminarieæ  (Annals  of  Botany,  1887).  — Reinke:  Ein  Fragment  aus  der  Naturgeschichte 
der  Tilopterideen  (Bot.  Zeitung,  1889). 
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tagnée,  Liebmannie,  Mésoglée);  ce  massif  est  revêtu  de  iilaments  serrés  et 
rameux,  qui  sont  les  ramuscules  non  soudés  produits  par  les  brandies  prin- 
cipales. Dans  tous  les  cas,  la  croissance  de  ce  thalle  filamenteux  est  intercalaire, 
quoique  s’opérant  dans  la  partie  supérieure  du  filament,  à peu  de  distance  du 
sommet,  qui  est  ordinairement  terminé  en  poil  (Ectocarpe,  Tiloptéride,  etc.). 

Dans  d’autres  genres,  le  thalle  est  cloisonné  dans  les  trois  directions,  et  cons- 
titué par  un  vrai  parenchyme.  Il  s'accroit  alors  tantôt  uniformément  par  toute 
sa  surface,  tantôt  par  son  bord,  tantôt  par  son  sommet,  tantôt  par  une  zone 
intercalaire.  Dans  le  premier  cas,  le  thalle  prend  la  forme  soit  d’une  feuille 
brièvement  pétiolée  (Ponctaire,  Phyllite,  Aspérocoque  comprimé),  soit  d’ur 
épais  massif  creux,  cylindrique  (Aspérocoque  bulleux,  Scytosiphon  savonneux), 
ou  réniforme  (Colpoménie).  Dans  le  second,  il  est  aplati  en  une  lame  dressée 
(Gutlérie),  ou  appliquée  contre  le  rocher  (Zanardinie),  qui  s’accroît  par  le 


B 


Eig.  819.  — Extrémité  d'une 
branche  du  thalle  de  la 
Chétoptéride  plumeuse 
( Chætopteris  plumosa) 
cloisonnement  progressif 
des  segments  issus  de  la 
cellule  terminale  ; les  ra- 
meaux sont  en  paires  su- 
perposées (d'après  Magnus 


troisième  2;  cloisonnement  progressif 
des  segments  discoïdes  issus  de  la  cel- 
lule terminale  (d’après  Gcyler). 


cloisonnement  de  ses  cellules  marginales.  Dans  le  troisième,  il  s'allonge  en  un 
cylindre  abondamment  ramifié,  terminé  par  une  très  grande  cellule  mère 
(fig.  819  et  820).  Cette  cellule  se  divise  d’abord  par  des  cloisons  transversales 
en  empilant  ses  segments;  puis,  chaque  segment  se  cloisonne  par  le  milieu  et 
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chaque  moitié  se  divise  par  des  cloisons  longitudinales  diversement  orientées. 
Les  choses  en  restent  là  dans  la  Sphacélaire  et  la  Chétoptéride,  de  façon  que 
dans  le  thalle  adulte  on  aperçoit  nettement  les  disques  su- 
perposés de  parenchyme  qui  sont  nés  deux  par  deux  dans 
chaque  segment  primitif  (fig.  819).  Dans  le  Stypocaule,  le 
Cladostèphe  et  l’Haloptéride,  la  marche  du  cloisonnement 
est  d’abord  la  même  (fig.  820);  mais  les  cellules  externes 
se  subdivisent  ensuite  par  de  nouvelles  cloisons  trans- 
versales, et  recouvrent  le  thalle  d’une  assise  de  petites 
cellules  qui  ne  permet  plus  d’y  reconnaître  les  disques 
primitifs.  Ces  petites  cellules  se  développent  plus  tard  en 
filaments,  qui  descendent  le  long  des  branches  en  s’y 
soudant  et  en  les  revêtant  d’une  couche  corticale  analo- 
gue à celle  des  Desmaréties,  couche  qui  est  surtout  très 
développée  dans  le  Stypocaule  et  le  Cladostèphe,  où  elle 
est  traversée  horizontalement  par  les  rameaux,  qui  parais- 
sent endogènes. 

Enfin,  dans  le  quatrième  cas,  le  thalle  acquiert  des 
dimensions  énormes,  qui  font  de  ces  Algues  les  géants 
de  la  flore  marine  et  même  du  règne  végétal  tout  entier, 
car  leur  longueur  tout  au  moins  dépasse  celle  des  plus 
grandes  Phanérogames.  La  forme  générale  est  celle  d’une 
feuille  longuement  pétiolée,  fixée  aux  rochers  par  un 
crampon  rameux  (fig.  821).  Le  pied  cylindrique  est  formé 
d’une  région  centrale  médullaire,  à cellules  longues,  et 
d’une  couche  corticale  externe  à cellules  isodiamétriques; 
il  s’épaissit  indéfiniment  par  le  cloisonnement  des  cellules 
phériphériques.  La  couche  corticale  contient  parfois  des 
canaux  gommifères  pareils  à ceux  des  Cycadées,  tandis 
que  la  région  centrale  contient  des  tubes  criblés  analogues 
à ceux  du  liber  des  Phanérogames  (Laminaire).  C’est  au 
point  d’union  du  pied  et  de  la  lame  que  se  trouve  située  la 
zone  de  croissance  intercalaire  ; par  ses  cloisonnements, 
cette  zone  de  méristème  produit  chaque  année,  vers  le 
bas,  un  tronçon  cylindrique  s’ajoutant  au  pied  ancien,  qui 
est  vivace;  vers  le  haut,  une  lame  nouvelle  intercalée 
entre  elle  et  la  lame  ancienne,  laquelle  se  détache,  et 
tombe.  Rarement  la  lame  persiste  en  s’accroissant  indéfi- 
niment vers  le  bas  (Laminaire  flexicaule).  Parfois,  le  pied 
est  simple  et  terminé  par  une  lame,  soit  uniformément 
épaissie  (Laminaire),  entière  (L.  saccharine)  ou  palma- 
tiséquée  (L.  digitée),  soit  pourvue  d’une  nervure  mé- 
diane (Alaire),  parfois  en  outre  perforée  en  réseau 
(Agare).  Dans  les  Lessonies,  il  est  ramifié  en  dichotomie  à plusieurs  reprises 
et  chaque  branche  se  termine  par  une  lame  retombant  en  forme -de  Saule- 
pleureur;  il  atteint  alors  jusqu’à  3 mètres  de  hauteur,  avec  0m,20  de  largeur 


Fi?.  821.  — Thalle  de  la 
Laminaire  saccharine 
( Laminnvia  sacchari- 
na)  ; a-, plage  occupée  par 
les  zoosporanges. 
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dans  sa  région  indivise,  et  ses  lames  mesurent  jusqu’à  0m,70  de  longueur. 
Dans  les  Macrocystes,  il  est  simple  et  grêle  dans  sa  région  inférieure;  mais 
dans  sa  partie  supérieure,  qui  nage  à la  surface  de  l’eau,  il  porte  d’un  seul  côté 
une  série  de  rameaux  courts,  renflés  à la  base  en  un  flotteur  piriforme  et 
terminés  par  une  lame  de  1 à 2 mètres  de  long;  le  thalle  tout  entier  peut  dé- 
passer alors  200  mètres  de  longueur.  Les  Lessonie,  Macrocyste,  Ecklonie 
vivent  dans  les  mers  antarctiques,  notamment  le  long  les  côtes  du  Chili  jus- 
qu’aux îles  Falkland,  où  ils  forment  de  véritables  forêts  sous-marines.  Les 
mers  arctiques  sont  habitées  par  les  Laminaire,  Alaire,  Agare  et  Néréo- 
cyste. 

Quand  le  thalle  est  ramifié,  qu’il  soit  filamenteux  ou  massif,  ses  ramifica- 
tions sont  quelquefois  toutes  semblables  (Ectocarpe,  Mésoglée,  etc.).  Mais  par- 
fois aussi  l’on  y remarque  des  rameaux  à croissance  limitée,  régulièrement 
disposés,  soit  en  deux  séries  (Desmarétie,  Stypocaule,  etc.),  le  long  desquelles 
ils  sont  alternes  (Stypocaule,  lîg.  820,  Haloptéride)  ou  opposés  (Chétoptéride, 
fig.  819,  etc.),  soit  en  verticilles  (Arthrocladie,  Cladostèphe,  etc.). 

Multiplication  par  propaguies.  — De  toutes  les  Phéophycées,  les  Sphacé- 
laires  sont  les  seules  où  l’on  ait  observé  une  multiplication  par  des  propa- 
gules  pluricellulaires.  Ceux-ci  proviennent  de  la  transformation  de  jeunes 
rameaux,  dont  la  cellule  terminale  cesse  de  croître  après  avoir  formé  un  petit 
nombre  de  segments  ; ces  rameaux  produisent  latéralement  deux  mamelons 
obtus  (Sph.  tribuloïde),  ou  trois  courts  ramuscules  (Sph.  cirrheuse),  puis  se 
détachent  à la  base.  Plus  tard,  les  cellules  terminales  du  rameau  principal  et 
de  ses  ramuscules  se  développent  en  fila- 
ments rampants;  puis,  ceux-ci  produisent 
latéralement  des  branches  qui  se  dressent 
et  deviennent  autant  de  nouveaux  thalles. 

Formation  clés  spores.  — Toutes  les 
Phéosporées  se  multiplient  par  des  spores 
douées  du  mouvement  ciliaire,  c’est-à-dire 
par  des  zoospores.  Ces  zoospores  sont  piri— 
formes,  avec  deux  cils  attachés  latéralement 
en  lace  du  point  rouge  et  dirigés  l’un  en 
avant  en  forme  de  rame,  l’autre  en  arrière 
en  manière  de  gouvernail  (fig.  822).  Cette 
disposition  et  cette  différenciation  des  deux 
cils  rappellent  ce  qui  a été  vu  chez  les 
Péridiniacées(p.  1270).  Dans  le  Phéothamne, 
il  y a,  par  exception,  deux  cils  égaux  atta- 
chés en  avant.  Après  avoir  nagé  quelque 
temps,  les  zoospores  se  fixent  par  leur  ex- 
trémité antérieure  hyaline,  perdent  leurs 
cils,  s’arrondissent,  s’entourent  d’une  mem- 
brane de  cellulose  et  enfin  s’accroissent  en  un  thalle  nouveau. 

Elles  prennent  naissance  par  division  totale  dans  des  cellules  du  thalle, 
diversement  conformées  et  disposées,  et  s’en  échappent  par  une  ouverture 


■A 


/■ 


Fig.  822.  — Zanardinie  à collier  ( Zanardinia 
collaris),  formation  des  zoospores.  a,  zoo- 
sporanges jeunes  ; b,  division  en  zoospores 
unisériées;  c,  sortie  des  zoospores  et  zoo- 
spores libres  (Reinke). 
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de  la  membrane,  ordinairement  terminale  (fig.  822,  c ),  quelquefois  latérale 
(Ectocarpes  de  la  section  Pilayelle). 

Quand  le  thalle  est  filamenteux,  les  zoosporanges  occupent  ordinairement 
le  sommet  soit  de  branches  ordinaires,  soit  de  courts  rameaux  différenciés  à 
cet  effet  dès  le  début  (Ectocarpe,  Mésoglée,  etc.);  plus  rarement,  ils  sont  situés 
sur  le  trajet  du  filament  (Ectocarpes  de  la  section  Pilayelle).  Quand  le  thalle 
est  allongé  en  un  cylindre  massif  à croissance  terminale,  ils  sont  formés  par 
les  dernières  cellules  de  courts  rameaux  filamenteux  et  se  renflent  en  sphères 
(Sphacélaire,  Cladostèphe,  Haloptéride,  etc.).  Quand  le  thalle  est  massif  avec 
croissance  uniforme,  marginale  ou  intercalaire,  ce  sont  des  cellules  périphé- 
riques qui  se  développent  en  sporanges,  soit  également  dans  toute  la  surface 
(Phyllite,  Scytosiphon,  Zanardinie),  soit  seulement  en  de  certaines  places  (Aspé- 
rocoque,  Ponctaire,  Laminaire,  fig.  821).  Tantôt  ces  cellules  ne  proéminent 
pas  au-dessus  de  la  surface  et  ne  diffèrent  en  rien  des  cellules  ordinaires 
Phyllite,  Scytosiphon,  Ponctaire)  ; tantôt,  au  contraire,  elles  s’élèvent  en 
forme  de  poils  cylindriques  (Zanardinie,  fig.  822)  ou  renflés,  soit  en  sphère, 
soit  en  ellipsoïde  (Aspérocoque,  Laminaire,  fig.  821,  etc.).  Dans  l’un  et  l’autre 
cas,  elles  sont  entremêlées  de  cellules  stériles,  ou  paraphyses,  qui  se  déve- 
loppent en  poils  simples  et  unicellulaires  (Scytosiphon,  Laminaire,  etc,)  ou  en 
poils  rameux  et  pluricellulaires  (Aspérocoque,  etc.). 

Formation  des  œufs.  — La  formation  des  œufs  n’a  été  observée  jusqu’ici 
que  dans  un  petit  nombre  de  Phéosporées,  et  cependant  elle  se  rattache  à trois 
types  assez  différents,  savoir  : l’isogamie  à gamètes  mobiles  (Ectocarpe,  Scy- 
tosiphon, Giraudie),  l’hétérogamie  à oosphère  et  anthérozoïde  mobiles  tous  les 
deux  (Cutlérie,  Zanardinie)  et  l’hétérogamie  avec  anthérozoïde  mobile  et  oo- 
sphère immobile(Tiloptéride,  etc.).  Considérons  successivement  ces  trois  modes. 

Dans  les  Ectocarpes  siliculeux  et  pusille,  le  Scytosiphon  savonneux  et  la 
Giraudie  sphacélarioïde,  certaines  cellules  du  thalle  se  développent  comme 
pour  devenir  des  zoosporanges;  mais,  au  lieu  de  rester  simples,  elles  se  cloi- 
sonnent. Dans  chaque  logette,  il  se  produit  ensuite,  par  division  totale,  un 
certain  nombre  de  gamètes  à deux  cils,  tout  semblables  aux  zoospores,  mais 
plus  petits.  Pour  les  mettre  en  liberté,  la  membrane  de  ce  qu'on  peut  appeler 
le  gamétange  s’ouvre  par  un  orifice  terminal  et  les  cloisons  des  logettes  se 
dissolvent  progressivement  de  haut  en  bas.  Après  avoir  nagé  quelque  temps 
dans  l’eau,  certains  de  ces  gamètes,  d’ailleurs  tout  pareils  aux  autres,  se  fixent 
par  un  de  leurs  cils  à quelque  support,  pendant  que  l'autre  cil  se  rétracte  dans 
le  corps  protoplasmique.  Puis,  à chacun  de  ces  gamètes  fixés,  vient  se 
fusionner  un  autre  gamète  mobile  ; le  tout  s’arrondit,  s’entoure  d’une  mem- 
brane de  cellulose  et  constitue  l’œuf.  Il  peut  arriver  aussi  que  la  fusion  ait  lieu 
pendant  que  les  gamètes  se  meuvent  tous  les  deux.  L’œuf  se  développe  tout 
de  suite  en  un  thalle  nouveau. 

Beaucoup  d’autres  Phéosporées  sont  pourvues  de  ces  gamétanges  plurilocu- 
laires,tous  semblables  entre  eux,  s’ouvrant  soit  par  un  seul  orifice  terminal(Mé- 
soglée,  Sphacélaire,  etc.),  soit  par  autant  d’ouvertures  latérales  qu'il  y a de  lo- 
gettes (Castagnée,  Discosporange,  Arthrocladie).On  est  donc  fondé  à croire  que 
les  œufs  s’y  forment  par  isogamie, comme  dans  les  quatre  exemples  précédents. 


P1IÉ0SP0RÉES. 


1287 


Dans  la  Zanardinie  et  la  Cutlérie,les  gamétangespluriloculaires  sont  de  deux 
sortes  (fig.  823).  Les  uns,  à logettes  plus  petites  et  plus  nombreuses(A),  sont  des 
antliéridies,  et  produisent  ordinairement  huit  anthérozoïdes  par  cellule 


(lig.  824)  ; les  autres,  à logettes  plus  grandes  et  moins  nombreuses  (a),  sont 
des  oogones  et  ne  forment  qu’une  seule  oosphère  par  cellule.  Dans  les  anthé- 
ridies,  comme  dans  les  oogones,  les  cellules  mères  s’ouvrent  indépendam- 
ment pour  mettre  les  gamètes  en  liberté.  Comme  il  a été  expliqué  à la 
page  578,  la  fusion  s’opère  entre  une  grosse  oosphère  devenue  immobile  et  un 
petit  anthérozoïde  demeuré  mobile,  pour  produire  l’œuf  (fig.  825).  En  ger- 
mant, l'œuf  de  la  Zanardinie  engendre  directement  le  thalle  rampant 
monoïque  de  la  plante  adulte;  celui  de  la  Cutlérie,  au  contraire,  donne 
d’abord  une  expansion  rampante,  sur  laquelle  se  développent  des  zoospo- 
ranges, et  ce  sont  les  zoospores  ainsi  formées  qui  produisent  plus  tard  le  thalle 
dressé  et  dioïque  delà  plante  adulte. 

Enfin,  dans  la  Tiloptéride  et  les  genres  voisins  (Ilaplospore,  Scaphospore), 
on  observe  aussi  des  gamétanges  de  deux  sortes,  mais  dont  la  différenciation 
est  poussée  plus  loin  encore  que  dans  la  Cutlérie.  Les  uns,  les  antliéridies,  sont 
pluriloculaires  et  produisent  de  petits  gamètes  à deux  cils,  qui  sont  des  anthé- 
rozoïdes. Les  autres,  les  oogones,  sont  uniloculaires  et  ne  forment  qu’une  seule 
grande  oosphère,  dépourvue  de  cils,  immobile,  qui  est  expulsée  par  une 
ouverture  de  la  membrane.  On  n’a  pas  encore  observé  jusqu’ici  la  fusion  de 
l’anthérozoïde  avec  celle  oosphère,  ni  la  germination  de  l’œuf  qui  en  résulte. 

La  faible  différence  sexuelle  qui  existe  entre  les  gamètes  dans  l’Ectocarpe 
et  les  genres  voisins  explique  que  ces  gamètes  isolés  puissent  tous  les  deux  se 
fixer,  s’entourer  d’une  membrane  et  germer  en  donnant  naissance  à des  thalles, 


Os-  823.  — Zanardinie  à 
collier  ; a,  oogones  ; 6,  an- 
théridies. 


Fig.  824.  — Zanardinie  à col- 
lier. Anthéridie  plus  forte- 
tement  grossie;  les  anhérozo- 
ïdes  naissent  deux  par  deux 
dans  chaque  cellule. 


Fig.  825.  — Zanardinie  à collier,  for- 
mation de  l'œuf,  a,  oosphère  ciliée; 
b , anthérozoïdes  ciliés  ; y,  pénétration 
de  l’anthérozoïde  dans  l’oosphère  ; 
d , œuf  (d’après  Reinke). 
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qui  ne  diffèrent,  en  apparence,  du  thalle  ordinaire  que  par  une  taille  plus 
petite  : nouvel  exemple  d'un  retour  bilatéral  des  gamètes  à l’état  de 
zoospores. 

Principaux  genres.  — En  tenant  compte  à la  fois  de  la  conformation  et  du 
mode  de  croissance  du  thalle,  ainsi  que  du  mode  de  formation  des  œufs,  on 
peut  grouper  les  principaux  genres  de  la  grande  famille  des  Phéosporées  en 
six  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Isogamie  à gamètes  mobiles. 

1.  Ectocakpées. — Thalle  filamenteux  : Ectocarpe  ( Ectocurpus ),  Desmarétie  (Desma- 
retia ),  Arthrocladie  ( Arthrocladia ),  Mésoglée  ( Mesoglœa ),  Myriacte  ( Myriactis ),  Ela- 
chistée  ( Elachistea ),  Castagnée  ( Castagnea ),  Liebmanuie  ( Liebmannia ),  etc. 

2.  Sphacélaiuées.  — Thalle  massif  à croissance  terminale  : Sphacélaire  (Sphacelaria), 
Chétoptéride  ( Chætopteris ),  Stvpocaule  ( Stypocaidon ),  Cladostèphe  ( Cladostephus ), 
Haloptéride  ( Halopteris ),  etc. 

3.  Ponctariées. — Thalle  massif  à croissance  superficielle  uniforme  : Ponctaire  ( Punc - 
tarin),  Phyllite  (. Phyl/itis ),  Scytosiphon  ( Scytosip/ion ),  Colpoménie(  Colpomenia),  Aspé- 
rocoque  ( Asperococcus ),  etc. 

4.  Laminariées.  — Thalle  massif  à croissauce  intercalaire  : Laminaire  ( Laminaria ), 
Alaire  [A/aria),  Agare  ( Agarum ),  Macrocyste  ( Macrocystis ),  Lessonie  ( Lessonin ),  etc. 

il.  Hétérogamie  avec  oosphère  mobile. 

5.  Cutlériées.  — Thalle  membraneux  à croissance  marginale  : Zanardiuie  ( Zanarclinia ), 
Cultérie  ( Cutleria ),  etc. 

III.  Hétérogamie  avec  oosphère  immobile. 

6.  Tii.optéridées.  — Thalle  filamenteux  à croissance  intercalaire  : Tiloptéride  (Tilo- 
pteris ),  Haplospore  ( Haplospora ),  Scaphospore  (Scaphospora) , etc. 


FAMILLE  14 

Dictyotacées  (I). 


Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Dictyotacées  sont  une  petite  famille  de  Phéo- 
phycées  marines,  composée  de  six  genres.  Cloisonné  dans  les  trois  directions, 
leur  thalle  est  aplati  en  une  membrane  mince  (Zonaire,  Padine,  fig.  826),  ou  en 

un  ruban  (Dictyote,  Phycoptéride,  Taonie),  quelque- 
fois épaissi  au  milieu  en  une  nervure  médiane 
(Dictyoptéride).  Il  s’amincit  parfois  à sa  base  en  une 
.sorte  de  rhizome  cylindrique  (Padine,  fig.  826,  Dic- 
tyote) et  se  fixe  aux  rochers  par  des  prolongements 
en  forme  de  poils  des  cellules  périphériques,  insérés 
seulement  à la  base  s’il  est  dressé  (Padine,  Dictyote), 
dans  toute  l’étendue  de  sa  surface  inférieure  s’il  est 
rampant  (Zonaire).  Sa  ramification  a toujours 
lieu  dans  un  seul  et  même  plan,  par  une  dichotomie 

plus  ou  moins  nette. 

Le  thalle  de  la  Dictyote  croit  indéfiniment  par  une  cellule  terminale,  qui 


Fig.  826.  — Thalle  de  Padine  paon 
( Padina  Pavonia),  a , crampons  ; 
b}  parties  allongéesrampantes  ;c, 
parties  élargies  dressées,  dont  la 
plus  grande  porte  une  première 
zone  d’oogones  et  d’anthéridies. 


(1)  Thuret  : Recherches  sur  les  anthéridies  des  Algues  ( Ann.  des  sc.  nat.,  4°  série,  111. 
4835).  — Cîoim  : Ueber  einige  Algen  von  Helgoland,  Leipzig,  1865.  — Reiuke  : Entwick.  Un- 
tersuchungen  Hier  die  Dictyotaceen  des  Golfes  von  Neapel  (Nova  Acta,  XL,  1878).  — Boruet  et 
Thure  : Eludes  phy cologiques,  1878. 
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découpe  par  des  cloisons  courbes  parallèles  une  série  de  segments  en  forme 
de  cuvette  (fig.  827);  la  dichotomie  résulte  alors  de  ce  que,  à un  moment 
donné,  la  cellule  terminale  se  partage  en  deux  moitiés  par  une  cloison  longi- 
tudinale. Il  en  est  de  même  dans  le  jeune  âge  chez  la  Taonie  et  la  Dictyopté- 
ride  ; mais,  de  bonne  heure,  la  cellule  terminale  s’y  trouve  remplacée  par 
une  rangée  d’initiales  équivalentes;  la  dichotomie  provient  alors  de  ce  que 
les  cellules  médianes  de  la  rangée  d’initiales  cessent  de  se  cloisonner,  tandis 
que  celles  de  droite  et  de  gauche  continuent  à se  segmenter  activement,  en 
développant  deux  branches  du  thalle.  Dans  tous  les  cas,  les  segments  formés 
se  divisent  plus  tard  une  ou  deux  fois 
parallèlement  à la  surface,  de  manière 
à former  une  lame  de  deux  ou  trois 
assises  d’épaisseur  (fig.  827)  ; ce  cloi- 
sonnement se  poursuit  plus  longtemps 
surlaligne  médiane  delà Dictyoptéride, 
et  y détermine  la  formation  d’une  ner- 
vure. Plus  tard,  les  cellules  de  l’as- 
sise périphérique  se  cloisonnent  de 
nouveau  transversalement  et  longi- 
tudinalement, et  forment  une  sorte 
d’épiderme  incolore  et  à petites  cellu- 
les, qui  revêt  l’assise  médiane  colorée 
et  à grandes  cellules,  sur  les  deux  fa- 
ces si  le  thalle  est  dressé  (Dictyote, 
etc.),  sur  sa  face  supérieure  seulement 
s’il  est  rampant  (Zonaire,  etc.). 

Formation  des  spores.  — Les  spores  sont  toujours  immobiles  et  naissent 
par  quatre  dans  des  sporanges,  isolés  (Dictyote)  ou  groupés  par  plages  les  uns 
contre  les  autres  (Zonaire,  Padine).  Pour  former  ces  sporanges,  certaines  cel- 
lules de  l’assise  périphérique  grandissent  beaucoup  en  proéminant  au-dessus 
île  la  surface  et  se  divisent  par  une  cloison  basilaire  en  deux  cellules,  dont 
1 inférieure  forme  un  court  pédicelle,  tandis  que  la  supérieure  se  renfle  en 


Fig.  828. — Padine  paon  ( Padina  Pavonia ),  formation  des  spi  res,  par  deux  bipartitions  successives,  à angle 
droit,  du  noyau  et  du  protoplasme  du  sporange  (d’après  Reinke). 

sphère  et  constitue  le  sporange.  Le  protoplasme  s’y  divise,  soit  simultanément 
en  quatre  corps  disposés  en  tétraèdre,  soit  par  deux  bipartitions  successives  en 
quatre  masses  situées  dans  un  même  plan  ( Padine,  fig.  828).  Puis,  la  mem- 
brane de  la  cellule  mère  se  gélifie  au  sommet,  s’ouvre  et  met  en  liberté 
«es  quatre  spores  dépourvues  de  mouvement.  D’abord  nues,  elles  ne  tardent  pas 


B 


Fig.  827.  — Dictyote  dichotome  ( Dictyota  dichotoma ), 
cloisonnement  progressif  de  la  cellule  terminale  et 
de  ses  segments  en  cuvette  (d’après  Nægeli). 
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à s’envelopper  d’une  membrane  de  et  à germer.  Elles  produisent  alors  soit 
directement  un  nouveau  thalle  (Dictyote,  Zonaire),  soit  tout  d’abord  un  tuber- 
cule parenchymateux  arrondi  ou  allongé,  dont  les  cellules  périphériques 
développent  ensuite  un  ou  plusieurs  thalles  (Padine,  Taonie,  Dictyoptéride). 

Formation  des  œufs.  — L’œuf  des  Dictyotacées  se  forme  par  hétérogamie 
avec  gamètes  immobiles.  Anthéridies  et  oogones  naissent  sur  le  thalle  a la 
façon  des  sporanges.  Les  anthéridies  sont  toujours  groupées  côte  à côte  et 
forment  des  sores;  dans  la  Dictyote,  les  cellules  épidermiques  qui  bordent  le 
sorese  développent  en  une  sorte  de  cupule.  Le  corps  protoplasmique  de  l’an- 
théridie  perd  complètement  sa  matière  colorante  et,  par  une  série  de  biparti- 
tions répétées  dans  les  trois  directions 
rectangulaires,  se  divise  en  un  grand 
nombre  de  petits  corpuscules,  arrondis 
ou  ovales,  mis  en  liberté  par  la  disso- 
lution de  la  membrane,  et  qui  sont  des 
anthérozoïdes  immobiles. 

Les  oogones  sont  aussi  réunis  en  sores 
(Dictyote,  Padine,  Taonie).  Leur  corps 
protoplasmique  ne  subit  aucune  divi- 
sion et  devient  tout  entier  une  oosphère, 
qui  est  expulsée  par  une  ouverture  de 
la  membrane  (fig.  829,  B.).  C’est  par 

Fig.  820.  - Padine  paon, formation  et  mise  en  liberté  . . ' 

de  l’oosphère  B ; œuf  A,  entouré  d'une  membrane  la  lusion  d lin  anthérOZOÏde  immobile 
de  cellulose  (d’après  Keinke).  ,,  , . , , . . 

avec  cette  oosphère  egalement  immo- 
bile, que  l’œuf  se  constitue  (fig.  829,  A).  Cet  œuf  germe  ensuite,  dans  les  di- 
vers genres,  comme  il  a été  dit  plus  haut  pour  la  spore. 

Sans  s’être  fusionnée  avec  un  anthérozoïde,  l’oosphère  peut  s’entourer  d’une 
membrane  (tig.  829,  A)  et  germer  à la  façon  d’une  spore  : nouvel  exemple  de 
parthénogenèse  à ajouter  à ceux  que  les  Thallophytes  nous  ontofferts  jusqu’ici. 

Genres.  — Padine  ( Padina ),  Dictyote  ( Üictyota ),  Zonaire  ( Zonaria ),  Phy- 
coptéride  ( Phycopleris ),  Taonie  (J'aonia),  Dictyoptéride  (Dictyopteris). 

famille  15 
Fucacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Toujours  cloisonné  dans  les  trois  directions  et 
massif,  toujours  fixé  aux  rochers  par  un  crampon  rameux,  le  thalle  des  Fuca- 
cées présente  les  formes  les  plus  variées.  Tantôt  il  est  homogène  et  se  déve- 
loppe en  une  coupe  brièvement  pédicellée  (Himanthalie  lanière),  en  un  cordon 

(1)  Thuret  : Recherches  sur  la  fécondation  des  Fucacées  (Ann.  des  sc.  liât.,  4*  série,  II,, 
1854).  — Pringsheim  : Ueber  Bcfruchtung  und  Keimung  der  Algcn  (Monastsberichte  der 
Berlmer  Akademie,  1855).  — Millardet  : Sur  la  nature  du  pigment  des  Fucoïdées  (Comptes 
rendus,  LXVIII,  1869).  — Kny:  Dus  Scheitelwachsthum einiger  Fucaceen  (Bot.  Zeitung,  1875). 

— Rostatiuski  : Retirage  zur  Kentniss  der  Jauge,  1,  1876. — Reinke  : Beitrdge  zur  Kentniss  der 
Jauge  (Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  X,  1876).  Fin  paar  Bemerkungen  über  Scheitelwachsthum  bei 
Dictgotaceen  und  Fucaceen  (Bot.  Zeitung,  1877).  — Thuret  et  Boruet  : Etudes  phycologiqucs, 
Paris,  1878.  — Bower  : On  the  development  of  Conceptacles  in  the  Fucaccx  (Quart.  Journal 
of  uiicr. Science, 1880).  — GrabendôiTcr  : Beitrâge  zur  Kentniss  der  Tangc  (Bot  Zei t. , 1885). 

— Behreus  : Beitrag  zur  Kentniss  der  Befruchtungsvorgange  bei  Fucus[Bev.  d.  deutsch.  bot. 
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alternativement  étranglé  et  renflé  en  forme  de  chapelet  (Hormosire),  en  un 
ruban  dichotome  (Varec),  etc.  Tantôt,  au  contraire,  il  possède  à la  fois  des 
parties  cylindriques  et  des  parties  aplaties  ; entre  ces  parties  se  développe  alors 
une  différenciation  de  plus  en  plus  profonde,  qui  atteint  son  plus  haut  degré 
dans  le  Sargasse  hétéro- 
phylle  etl’Anthophyce  Ion— 
gifolié,  où  elle  devient  com- 
parable à celle  des  Phané- 
rogames (fig.  830). 

Au  point  de  vue  de  sa 
structure,  le  thalle  se  com- 
pose d'une  région  centrale, 
médullaire,  formée  de  cel- 
lules allongées  et  d’une 
couche  externe,  corticale, 
constituée  par  des  cellules 
isodiamétriques.  ha  région 
médullaire  contient  parfois 
des  tubes  criblés,  analogues 
à ceux  du  liber  des  plantes 
vasculaires  (Yarec,  etc.). 

Les  cellules  externes  de 
sonner,  aussi  bien  suivant 
tions , et  contribuent  pendant 


Eig.  830.  — Anthophyce  Ion  gifolié  ( Anthophycus  longifolius),  région 
fructifère  du  thalle.  Elle  ressemble  à une  branche  feuillée  partant,  à 
l’aisselle  des  feuilles,  des  rameaux  d'infloressence  eux-mêmes  rami- 
fiés en  grappes  composées.  Certaines  feuilles  ont  le  pétiole  renflé  en 
un  flotteur  (d’après  Reinke). 

la  couche  corticale  continuent  à se  cloi- 
la  tangente  que  dans  les  deux  autres  direc- 
longtemps  à épaissir  le  thalle.  Plus 
tard,  les  assises  internes  de  cette  couche,  en  contact  avec  la  région 
médullaire,  entrent  à leur  tour  en  activité;  elles  s’allongent  latéralement  en 
filaments  grêles,  qui  se  développent  et  se  ramifient  entre  les  cellules  de  la 
moelle,  dans  l’épaisseur  de  la  gelée  produite  par  la  transformation  de  ses 
membranes.  De  là  un  écartement  progressif  des  éléments  de  la  moelle  et,  par 
conséquent  unépaississement  secondaire  de  la  région  centrale.  A son  tour,  cet 
épaississement  écarte  les  cellules  de  l’écorce  et  permet  aux  fdaments  de  s’y 
insinuer  aussi,  de  s’y  ramifier  et  de  gagner  enfin  jusqu’aux  assises  les  plus 
externes,  ha  couche  corticale  est  creusée  de  cryptes  pilifères  arrondies,  com- 
muniquant au  dehors  par  un  étroit  orifice,  hes  poils  qu’elles  renferment  sont 
formés  d’une  file  de  cellules  et  plusieurs  d’entre  eux  se  prolongent  quelquefois 
au  dehors  en  forme  de  pinceau  divergent  (Varec  platycarpe,  etc.). 

La  croissance  en  longueur  du  thalle  est  localisée  au  sommet  et  s’y  opère  de 
deux  manières  différentes  : 1°  par  une  cellule  mère  terminale  tétraédrique 
(Cyslosire,  I lalidre,  Sargasse,  Himanthalie,  fig.  831,/?),  qui  se  segmente  paral- 
lèlement à ses  trois  faces  planes,  comme  dans  la  tige  d’une  Prêle,  par  exemple 
(fig.  105,  p.  394);  2°  par  une  rangée  d’initiales  équivalentes,  formant  une  arête 
terminale  (Yarec,  fig.  831 , A , etc.)  ; ces  initiales  forment  des  segments  basilaires 
et  des  segments  latéraux  : les  premiers  constituent  la  région  médullaire,  les 


(jesellscli.,  1886).—  Woodvorth  : The  apical  Cell 'of  Fucus  (Ann.  of  Botany,  1888). — Guignard  : 
Développement  cl  constitution  des  anthérozoïdes  des  Fucacées  (Revue  géuérale  de  Bot. 
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seconds  la  couche  corticale.  Bans  l’un  et  l’autre  mode  de  croissance,  la  rami- 


Fig. 831.  — A,  section  longitudinale  du  sommet  excavé  du  thalle  du  Varec  vésiculeux  (Fucus  vesiculosus ), 
montrant  l’une  des  initiales  c,  avec  ses  segments  latéraux,  1,  2,  3. Z?,  section  transversale  du  sommet  du  thalle 
de  l’Himanthalie  lanière  (Himanthalia  Lorea ),  aussitôt  après  une  dichotomie  ; c , c,  les  deux  cellules  termi- 
nales tétraédriques  des  branches  (d’après  Rostafinski) . 

fication  est  dichotomique  (fig.  831,/?).  Plus  tard,  certaines  branches  s’accrois- 
sant moins  que  les  autres  , la  dichotomie  peut  se  développer  en  sympode. 
Outre  cette  ramification  normale,  il  s’y  forme  aussi  des  branches  adventives, 
qui  procèdent  fréquemment  des  crampons  charnus. 

Diverses  Fucacées  ont  leur  thalle  muni  de  vésicules  pleines  d’un  gaz  qui 
paraît  être  de  l’azote  pur;  ce  sont  les  seuls  espaces  intercellulaires  du  corps 
de  la  plante.  Ces  vésicules,  dont  on  a déjà  rencontré  des  exemples  parmi  les 
Phéosporées,  chez  les  Macrocystes,  jouent  le  rôle  de  flotteurs.  Quand  le  thalle 
est  peu  différencié,  elles  se  forment  çà  et  là  en  des  places  indéterminées  du 
tissu  (Ascophylle  noueux,  Varec  vésiculeux,  etc.)  ; quand  il  est  fortement 
différencié,  ce  sont  toujours  de  petits  rameaux  spécialisés  qui  se  renflent  en 
vésicules,  et  les  flotteurs  ressemblent  à des  fruits  pédicellés  (Sargasse).  C’est 
grâce  à ces  flotteurs  que  s’accumulent  peu  à peu  àla  surface  de  l’eau,  notam- 
ment dans  la  moitié  septentrionale  de  l’Océan  atlantique,  ces  grands  amas  de 
thalles  du  Sargasse  baccifère  qui  portent  le  nom  de  mers  de  Sargasse.  Arrachés 
par  le  flot  à la  côte  américaine,  ces  thalles  sont  portés  en  haute  mer  par  les 
courants  marins,  et  se  rassemblent  dans  la  région  tranquille  située  entre  le 
Gulf-Stream  et  le  courant  qui  se  dirige  de  la  côte  nord-ouest  d’Afrique  vers  la 
côte  nord;  de  l’Amérique  du  Sud,  en  une  immense  prairie  flottante  qui  s’étend 
entre  les  Canaries,  les  Açores  et  les  Bermudes,  sur  une  surface  de  plus  de 
60  000  milles  carrés.  Ainsi  accumulés,  ces  fragments  de  thalles  ne  paraissent 
pas  continuer  longtemps  à se  développer,  mais  se  détruisent  peu  à peu. 

Formation  des  œufs.  — Totalement  dépourvues  de  spores,  les  Fucacées  ne 
se  reproduisent  que  par  des  œufs,  issus  par  hétérogamie  avec  anthérozoïdes 
mobiles.  Sur  les  côtes  d’Europe,  c’est  principalement  pendant  l’hiver  que  se 
forment  ces  œufs. 
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Les  anthéridies  et  les  oogones  naissent  toujours,  à l’intérieur  des  cryptes 
pilifères  creusées,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  dans  l’épaisseur  de  la  couche 
corticale,  par  différenciation  de  certains  poils;  ces  cryptes  sexuées  sont  des 
conceplacles.  La  structure  de  ces  conceptacles,  le  développement  des  anthé- 
ridies et  des  oogones,  la  structure  de  l’anthérozoïde  et  de  l’oosphère,  enfin  la 
formation  et  la  germination  de  l’œuf,  ayant  été  exposés,  pour  les  Yarecs,  à la 
page  994,  figures  638 et  639,  je  me  borne  à y renvoyer  le  lecteur,  en  plaçant 
toutefois  sous  ses  yeux  la  figure 
832,  qui  montre  en  A les  an- 
théridies et  les  anthérozoïdes,  en 
H une  oosphère,  en  C et  D les 
débuts  de  la  germination  de  l’œuf. 

Mais  il  est  nécessaire  de  dire  ici 
en  quoi,  sous  ce  rapport,  les  au- 
tres genres  diffèrent  des  Yarecs. 

Les  anthéridies  et  les  oogones 
1 sont  fréquemment  réunis  côte 
à côte  dans  le  mêmeconceptacle  ; 
tantôt  ils  sont  entremêlés  sans 
ordre  parmi  les  paraphyses  (Ha- 
lidre,  Pelvétie,  Carpoglosse,  My- 
riodesme,  Yarec  platy carpe)  : 
tantôt  les  oogones  occupent  le 
fond  de  la  bouteille,  pendant 
que  les  anthéridies  en  tapissent  les  côtés  et  le  col  (Cystosire,  Pycnophyce). 
Ailleurs,  les  conceptacles  sont  unisexués  et  distribués  sur  des  thalles  diffé- 
rents: il  y a diœcie  (Himanthalie,  Ascophylle,  Varec  denté,  V.  vésiculeux, 
V.  céranoïde). 

Les  conceptacles  sont  parfois  répartis  uniformément  sur  toute  la  surface 
du  thalle  (Splachnide,  Durvillée,  Myriodesme),  même  sur  les  ampoules  aéri- 
fères  (Cystosire  fibreuse).  Mais  souvent  ils  sont  localisés  sur  les  extrémités 
renflées  et  charnues  du  thalle  (Varec,  Ascophylle,  Pycnophyce,  Pelvétie). 
Quelquefois  les  segments  fertiles  du  thalle  se  différencient  davantage  et  se 
développent  souvent  en  forme  de  gousse  (Halidre,  Scytothalie,  Blossevillée). 
C’est  dans  l'Ilimanthalie  lanière  que  cette  différenciation  est  le  plus  marquée  ; 
la  partie  stérile  du  thalle  y est  aplatie  en  une  coupe  pédicellée,  du  fond  de 
laquelle  le  segment  fertile  s’élève  en  forme  de  lanière  plusieurs  fois  dicho- 
tome,  mesurant  jusqu’à.  3 mètres  de  longueur.  Dans  l’Anthophyce  enfin,  les 
conceptacles  sont  localisés  sur  un  système  de  ramifications  axillaires,  qui 
ressemble  à une  inflorescence  composée  (fig.  830). 

Les  anthéridies  sont  formées  par  les  branches  latérales  unicellulaires  de 
poils  ramifiés  (fig.  832,  A).  Le  noyau  de  la  cellule,  par  une  bipartition  six  fois 
| répétée,  produit  64  nouveaux  noyaux.  Puis  le  protoplasme  se  divise  entre  tous 
ces  noyaux  de  manière  à former  autant  de  petites  cellules  polyédriques 
(fig.  833,  a),  qui  s’isolent  (6)  et  s’arrondissent  (c)  : ce  sont  les  anthérozoïdes. 
Ils  sont  incolores,  munis  latéralement  d’un  globule  orangé,  près  duquel  sont 


Fig.  832.  —A,  anthéridies  du  Varec  platycarpe  ( Fucvs 
platycarpus)  ; an,  anthéridies  encore  fermées  ; a,  anthéro- 
zoïde libre.  Z?,  oosphère  du  Varec  vésiculeux  ( Fucus 
vesiculosus ).  C,  germination  de  l’œuf.  D,  différenciation 
de  la  plantuie  en  crampon  et  thalle  proprement  dit  (d'après 
Thuret). 
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attachés  deux  cils  dirigés  l’un  avant,  l’autre  en  arrière  ( e,j  ,g ).  Ils  s’échappent 
de  l’anthéridie  par  un  orifice  terminal,  en  se  dispersant  aussitôt  (Halidre, 
Pycnophyce,  Cystosire),  ou  en  demeurant  d’abord  enveloppés  par  la  couche 


Fig.  833.  — Formation  des  anthérozoïdes  du  Varec  denté  ( Fucus  serratus ).  a,  portion  inférieure  de  l’anthé- 
ridie  après  la  formation  des  64  noyaux  et  le  cloisonnement  simultané  du  protoplasme  ; ù,  la  même,  après  lu 
formation  du  point  rouge  au  contact  de  chaque  noyau;  c,  portion  supérieure  après  l’arrondissement  des  cel- 
lules filles;  d,  une  cellule  isolée,  au  moment  où  les  cils  se  forment  dans  l’anneau  périphérique;  e,  </,  sépa- 
ration progressive  des  cils;  h , i,  anthérozoïdes  libres  en  mouvement  (d’après  Guignard). 


interne  de  la  membrane  (Varec,  Ascophylle,  Himanthalie,  Pelvétie). 

Les  oogones  terminent  des  poils  simples,  bicellulaires  (fig.  834,  A et  B). 
Le  corps  protoplasmique  et  le  noyau  y demeurent  parfois  indivis,  ne  formant, 


Fig.  834.  — Formation  des  oosphères  du  Varec  vésiculeux  ( Fucus  vesiculosus).  A,  la  cellule  mère  s’est  divisée 
par  une  cloison  en  un  pédicelle  et  un  oogone.  B , l’oogone  grandit  à gauche;  à droite,  il  a pris  sa  direction 
définitive  et  a divisé  son  protoplasme  en  8 masses  polyédriques.  C.  les  8 oosphères  se  sont  arrondies  et 
s'échappent  à travers  la  membrane  par  trois  déchirures  successives  (d’après  Thuret). 

par  rénovation  totale,  qu’une  seule  très  grosse  oosphère  (Pycnophyce,  Himan- 
thalie, Cystosire).  Ailleurs  ils  se  divisent  en  deux  (Pelvétie),  quatre  (Ascophylle), 
huit  oosphères  (Varec,  fig.  834,  B).  Échappées  de  la  membrane  de  l’oogone, 
les  oosphères  demeurent  d’abord  recouvertes  par  la  couche  interne  de  la  mem- 
brane, qui  se  déchire  plus  tard  à deux  reprises  (Varec,  fig.  834,  C),  ou  se 
dissout  totalement  dans  l’eau  (Ascophylle),  ou  persiste  sous  forme  de  couche 
gélatineuse  n’empêchant  pas  l’entrée  des  anthérozoïdes  (Pelvétie). 

Principaux  genres.  — D’après  la  répartition  uniforme  ou  localisée  des 
conceptacles  sur  le  thalle,  les  principaux  genres  de  la  famille  des  Fucacées 
peuvent  se  grouper  en  deux  tribus  : 
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1.  Mïriodesméks.  — Couceptacles  répartis  uniformément:  Durvillée  ( Durvillea ),  Splach- 

nide  ( Splachnidium ),  ftlyriodesme  (Myriodesma),  Mimauthalie  [Himanthalia),  etc. 

2.  Flcébs.  — Conceptacles  localisés  au  sommet  des  branches  : Cystosire  ( Cijstosira ), 

Yarec  (Fucus),  Ascophylle  ( Ascophyl/um ),  Pelvétie  [Pelvetia)  , Halidre  ( llaiidrys ),  Pyc- 
nophyce  (Pycnophycus),  Sargasse  ( Sargassum ),  Authophyce  ( Anthophycus ),  etc. 

ORDRE  IV 

FLORIDÉES  (1) 


Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Floridées  sont  en  très  grande  majorité 
marines;  quelques-unes  seulement  vivent  dans  les  eaux 
douces  à cours  très  rapide  (Batrachosperme,  Lémanée, 
etc.  ; certaines  Bangies,  Chantransies,  Hildbrandties, 
etc.). 

Toujours  fixé  par  sa  base  aux  rochers  ou  à d’autres 
Algues,  leur  thalle  est  toujours  cloisonné  en  cellules, 
lantôtdansune  seule  direction enformedefilamentsimple 
tBangie)  ou  abondamment  ramifié  (Callithamne,Griffith- 
sie,  etc.),  tantôt  dans  les  deux  directions  du  plan  en 
une  simple  assise  de  cellules  (Porphyre),  le  plus  sou- 
vent dans  les  trois  directions  de  l'espace  en  une  lame 
massive  plus  ou  moins  épaisse.  Cette  lame  est  quelque- 
fois intimement  fixée  au  support  par  toute  sa  surface 
inférieure  (Cruorie,  Hildbrandtie,  Peyssonélie,  Mélo- 
bésie,  etc.);  mais  d’ordinaire  elle  se  dresse,  supportée 
à la  base  par  un  crampon  rameux,  prend  la  forme 
d’une  feuille  plus  ou  moins  longuement  pétiolée,  entière 
(Iridée,  etc.)  ou  diversement  découpée  (Calophyllite, 

Calliblépharide,  etc.),  simple  ou  composée,  parfois 
munie  de  nervures  (Delessérie,  fig.  835,  Érythrophylle 
etc.).  Ailleurs,  elle  est  plus  étroite  et  s’allonge  en  un 
ruban,  ou  même  en  un  cordon  cylindrique,  ordinaire- 
ment ramifié  soit  en  dichotomie  (Ghondre,  Furcellaire, 

Polyïde,  etc.),  soit  suivant  le  mode  penné  (Gigartine, 

Gélide,  Laurencie,  etc.),  parfois  développé  en  sympode 
(Plocame,  Dasie,  etc.). 

Ordinairement  toutes  semblables,  les  branches  du 
thalle  se  différencient  quelquefois  : les  unes  s’allongent 
indéfiniment,  les  autres  ont  une  croissance  limitée.  Celles- 
ci  sont  distribuées  régulièrement  sur  les  premières, 
tantôt  en  verlicilles  alternes  ou  superposés,  tantôt 
isolément  soit  en  une  seule  série  longitudinale  (An- 
tithamne,  fig.  836),  soit  en  plusieurs  séries  séparées 
par  une  divergence  comme  J,  j,  |,  etc.  (Polysipho- 
nie,  etc.).  Elles  sont  parfois  aplaties  perpendiculai- 
rement à l’axe  cylindrique  qui  les  porte  (Constantinée,  fig.  837)  ; elles  pro- 


Fig.  835.  — Delessérie  san- 
guine ( Dclesseria  sangui- 
nea).  Thalle  en  forme  de 
feuille  composée  palmée 
à folioles  penninerves, 
dont  la  médiane  seule  est 
représentée  ; il  est  fixé  à 
la  base  par  un  crampon 
rameux. 


(1)  Cohn:  Beitr.  s.  Phys,  der  Florideen  (Arch.  fur  mik.  Auatomie,  III,  1867).  — Ph.  Van 
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duisent  quelquefois  à leur  base  un  rameau  axillaire  (Chondrie,  diverses 
Polysiphonies,  etc.).  Sous  tous  ces  rapports,  elles  ont  avec  les  feuilles  des 


A 


Fig.  836.  — Région  terminale  du 
thalle  del’Antithamne  croisé (Anti- 
tharnnion  cruciatum)  ; les  rameaux 
sont  superposés  en  une  seule  série 
(d’après  Reinke). 


Fig.  837.  — Portion  terminale  du  thalle  de  la  Constantinée 
réniforme  ( Comtantinea  reniformis),  montrant  la  diffé- 
renciation en  tiges  et  feuilles  (d’apres  Reinke) . 


plantes  supérieures  une  ressemblance  analogue  à celle  qui  a été  rencontrée 
chez  les  Characées  ; si  on  leur  donne  le  nom  de  feuilles,  l’axe  qui  les  porte 
sera  une  tige. 

Quand  il  est  fdamenteux  à l’origine,  le  thalle  devient  souvent  massif  plus 
tard,  et  cela  de  deux  manières  différentes.  Tantôt  les  rameaux  produisent  a 
leur  base  des  ramuscules,  qui  descendent  en  s’appliquant  le  long  de  la  branche 
et  se  soudent  entre  eux  pour  la  revêtir  d’une  couche  corticale  de  pseudo- 
parenchyme (Cérame,  Batrachosperme,  etc.),  phénomène  dont  nous  avons 
déjà  trouvé  des  exemples,  parmi  les  Chlorophycées,  chez  certaines  Sipho- 
nés  (p.  1221)  et  chez  les  Cbaragnes  (p.  1258)  et,  parmi  les  Phéophycées,  chez 


Tieghem  : Sur  les  globules  amylacés  des  Floridées  (Comptes  rendus,  LXI,  1866). — Rosn- 
noff:  Observations  sur  les  pigments  de  diverses  Algues  (Mém.  de  la  Soc.  des  sc.  nat.  de 
Cherbourg,  Xlll,  1867).  — Askenasy  : Farbstoff  der  Florideen  (Bot.  Zeitung,  1867).  — 
I'rinsgheim  : Ueber  Farbstoff  der  Florideen  (Monatsb.  der  Berliner  Akademie,  1876).  — 
Boruet  et  Thuret  : Recherches  sur  la  fécondation  des  Floridées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
VII,  1876).  Notes  algologiques , 1, 1876,  et  II,  1880.  Etudes  phy cologiques,  1878.  — Janczewski: 
Notes  sur  le  développement  du  cystocarpe  dans  les  Floridées  (Mém.  de  la  Soc.  des  sc.  liât, 
de  Cherbourg,  XX,  1876-1877).  — Nebelung  : Spectroscopische  Untersuchungen  (Bot.  Zeit. 
1878). — J.  Agardh  : Morphologia  Floridearum,  Leipzig,  1880. — Klein  : Die  Krystalloïde 
der  Meeresalgen  (Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  XIII,  1882).  — Schmitz  : Untersuchungen  liber 
die  Befruchtung  der  Florideen  (Sitzunsgsberichte  der  Berliner  Akademie,  mars  1883).  — 
Schütl  : Beitrag  zur  Kenntniss  des  Phr/coerythrins  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1888).. — Guignard  : 
Développement  et  constitution  des  anthérozoïdes  des  Floridées  (Revue  gén.  de  Bot.,  1,1889). 

• — Schmitz  : Systematische  Uebersicht  der  Gattungen  der  Florideen  (Flora,  1889). 
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les  Desmaréties,  Cladostèphes,  etc.  (p.  1283).  Tantôt  les  rameaux  horizon- 
taux qui  partent  du  filament  sont  assez  nombreux,  assez  rapprochés  et 
assez  abondamment  ramifiés  pour  que  les  petits  corymbes  qu’ils  forment  se 
touchent  et  s’unissent  intimement  à la  périphérie;  tous  ensemble,  ils  con- 
stituent alors  autour  du  filament  une  épaisse  couche  corticale  (Lémanée, 
Calosiphonie,  Wrangélie,  Naccaire,  Caulacanthe,  etc.).  Tantôt  enfin  les  deux 
modes  de  revêtement  se  superposent  sur  le  même  thalle,  les  rameaux  rayon- 
nants qui  composent  tout  d’abord  la  couche  corticale  formant  plus  tard  à 
leur  tour  des  ramuscules  qui  descendent  en  s'appliquant  le  long  du  filament 
axile  ; celui-ci  se  trouve  alors  enveloppé  d’une  double  écorce  (Dudresnaie, 
<Gléosiphonie,  etc.). 

Quand  le  thalle  est  massif,  composé  dès  l’origine  d’un  faisceau  de  filaments 
juxtaposés,  il  arrive  aussi  que  ses  filaments  externes  produisent  des  rameaux 
rayonnants,  eux-mêmes  ramifiés  et  venant  souder  leurs  corymbes  à la  péri- 
phérie, en  enveloppant  d’une  couche  corticale  le  massif  central  (Némale, 
Jlelminthore,  Némastome,  Halyménie,  etc.). 

Quand  il  est  massif,  le  thalle  peut  encore  enchevêtrer  ses  diverses  branches 
et  les  souder  en  une  lame  pleine  (Pollexfénie,  etc.)  ou  perforée  en  réseau 
(Claudée,  Halophlegme,  Dictyure,  etc.),  concrescence  qui  rappelle  celle  de 
l’Udotée  et  de  l’Halimède,  parmi  les  Siphonées,  celle  de  l’Anadyomène  et  du 
Microdicte,  parmi  les  Confervacées. 

La  croissance  du  thalle  est  quelquefois  intercalaire  et  uniforme  dans  tous 
les  points  (Bangie,  Porphyre);  ailleurs,  elle  est  localisée  dans  la  rangée  des 
cellules  qui  bordent  le  thalle  s’il  est  rampant  (Squamariées,  Mélobésie),  ou  qui 
le  terminent  s'il  est  dressé  (Némale,  Ghylocladie,  Coralline).  Mais  le  plus  sou- 
vent elle  s’opère  à l’aide  d’une  cellule  mère  unique.  Cette  cellule  terminale 
ne  produit  d’ordinaire,  par  des  cloisons  transversales  droites  ou  courbées  en 
verre  de  montre,  qu’une  seule  série  de  segments  empilés;  il  en  est  toujours 
ainsi  quand  le  thalle  est  filamenteux  et  le  plus  souvent  aussi  quand  il  est 
massif  (Polysiphonie,  Nitophylle,  Delessérie,  etc.).  Quelquefois  pourtant  elle 
se  divise  alternativement  à droite  et  à gauche  par  des  cloisons  obliques  en  deux 
séries  de  segments  (Rhodophyllite,  Cryptopleure),  etc.;  enfin,  plus  rarement 
encore,  elle  prend  une  forme  pyramidale  et  découpe  trois  séries  de  segments 
(Cystoclone,  Gracilaire,  etc.).  La  croissance  terminale  est  le  plus  souvent  indé- 
finie, (iue  la  ramification  soit  d’ailleurs  latérale  ou  dichotomique  ; quelquefois 
cependant  elle  est  limitée,  et  c’est  alors  qu’il  se  forme  un  sympode  (Plocame, 
Monospore,  Dasie,  Dictyure)  ; dans  les  Plocames,  c’est  le  dernier  rameau 
latéral  qui  prend  un  accroissement  prédominant  et  forme  le  sympode;  c’est, 
au  contraire,  le  premier  dans  la  Dasie,  ainsi  que  dans  le  Dictyure,  où  les 
autres  se  soudent  en  une  dentelle  qui  borde  le  sympode. 

Bien  que  pouvant  prendre,  comme  on  vient  de  voir,  des  formes  très  compli- 
quées, le  thalle  des  Floridées  n’atteint  que  d'assez  petites  dimensions;  il 
dépasse  rarement  quelques  décimètres.  Dans  une  espèce  donnée,  cette  dimen- 
sion dépend  d'ailleurs  des  conditions  du  milieu.  Le  Nitophylle  ponctué,  par 
exemple,  qui  mesure  ordinairement  5 à 10  centimètres,  atteint  sur  les  côtes 
d’Ecosse  un  mètre  à un  mètre  et  demi. 

VAN  TIEGI1GU,  TRAITÉ,  2«  ÉDITION. 
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structure  du  thalle.  — Quelle  que  soit  la  forme  du  thalle,  les  cellules  qui  le 
composent  ont  essentiellement  la  même  structure.  La  membrane,  assez 
épaisse,  se  gélifie  ordinairement  à des  degrés  divers  dans  ses  couches  externes, 
tantôt  assez  peu  (Cérame,  Callithamne,  Rhodomèle,  etc.',  tantôt  très  forte- 
ment (Gléopelte,  Iridée,  Ghondre*  Gigartine,  etc.)  ; dans  ce  dernier  cas,  le 
thalle  se  convertit  dans  l’eau  bouillante  en  une  gelée  épaisse  et  nutritive. 
Cette  gelée,  connue  sous  le  nom  de  gélose  ou  d’ agar-agar , est  souvent  em- 
ployée, comme  il  a été  dit  (p.  1193),  à la  culture  des  Bactériacées.  Parfois, 
au  contraire,  elle  s’incruste  de  carbonate  de  chaux  et  le  thalle  prend  l’as- 
pect et  la  dureté  du  Corail  (Coralline,  Mélobésie,  Lithothamme,  etc.). 

Au  centre  des  cloisons  qui  séparent  les  cellules,  on  remarque  toujours  une 
petite  place  arrondie  où  la  membrane  est  demeurée  très  mince,  en  un  mot,  une 
ponctuation,  qui  facilite  les  échanges  osmotiques.  Sur  la  mince  membrane  delà 
ponctuation  est  accolée  de  chaque  côté  une  plaque  de  matière  très  réfringente, 
fortement  colorée  par  l’hématoxyline.  Ces  deux  plaques  communiquent  entre 
elles  à travers  la  membrane  par  de  petits  filets  analogues  à ceux  qui  traver- 
sent le  crible  des  tubes  criblés  ; à leur  tour,  elles  adhèrent  fortement  à la  cou- 
che pariétale  du  protoplasme.  Cette  disposition  favorise  évidemment  les  phé- 
nomènes diffusifs  et  permet  aussi  aux  corps  protoplasmiques,  non  pas  de  se 
mélanger,  mais  d’agir  directement  l’un  sur  l’autre  de  cellule  à cellule.  Ces 
pores  manquent  dans  les  Bangies  et  les  Porphyres. 

Dans  le  protoplasme,  on  distingue,  outre  le  noyau,  des  érythroleucites. 
Quelquefois  il  n’y  en  a qu’un  par  cellule,  étoilé  (Chantransie),  en  forme  de 
plaque  centrale  (Bangie)  ou  pariétale  (Spermothamne,  etc.);  mais  le  plus  sou- 
vent ils  sont  nombreux  dans  chaque  cellule  et  forment  dans  la  couche  pariétale 
de  petits  disques  arrondis,  disséminés  ou  régulièrement  disposés  soit  en  réseau 
(Laurencie),  soit  en  courbes  gracieuses  (Griffîthsie,  Dasie,  etc.).  On  n’y  trouve 
de  pyrénoïdes  que  chez  les  Bangies  et  les  Porphyres.  Soluble  dans  l’eau  et  pres- 
que insoluble  dans  l’alcool,  la  phycoérythrine  est  dichroïque  : rouge-carmin 
dans  la  lumière  transmise,  jaune  orangé,  parfois  même  vert  (Rytiphlée  tinc- 
toriale) dans  la  lumière  réfléchie.  Quelquefois  elle  est  assez  peu  abondante 
pour  que  leschromoleucites  et  le  thalle  tout  entier  prennent  une  couleur  verte, 
à peine  teintée  de  rouge  (Laurencie  papilleuse,  Rissoelle  verruculeuse,  etc.). 

Les  érythroleucites  ne  renferment  jamais  d’amidon  ; mais  autour  d’eux,  dans 
le  protoplasme  général,  il  se  forme  des  grains  ayant  la  forme,  la  structure  et 
les  propriétés  optiques  des  grains  d’amidon,  bien  que  ne  se  colorant  ordinai- 
rement pas  en  bleu  par  l’iode.  Ce  réactif  leur  donne  le  plus  souvent  une  teinte 
jaune  rougeâtre,  acajou  plus  ou  moins  foncé  ; on  peut  les  regarder  comme  des 
grains  d’amylodextrine,  comme  il  a été  dit  à la  page  474.  On  voit  qu’ils 
diffèrent  des  grains  d’amidon  ordinaires,  autant  par  leur  origine  que  par  leurs 
propriétés.  Ils  correspondent  certainement  à ces  granules  d’hydrate  carbone 
non  colorable  par  l’iode  que  l’on  observe  autour  des  phéoleucites  chez  les 
Phéophycées  (p.  1269),  ainsi  qu’aux  grains  de  paramylon  des  Euglénées 
(p.  1241).  Ils  se  développent  souvent  en  grande  abondance,  et  cette  richesse 
amylacée,  jointe  à la  nature  gélatineuse  des  membranes,  fait  comprendre 
pourquoi  certaines  grandes  espèces,  comme  la  Schizyménie  comestible,  la 
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Hhodyménie  palmée,  etc.,  sont  recherchées  comme  un  aliment  nourrissant 
par  les  pauvres  habitants  des  côtes. 

Outre  les  érythroleucites  et  les  grains  d’amylodextrine,  les  cellules  des  Flo- 
ridées  renferment  souvent  des  cristalloïdes  protéiques;  ils  se  présentent  sous 
; forme  d’octaèdres  ou  de  prismes  hexagonaux,  parfois  aplatis  en  tables,  sont 
! biréfringents  et  paraissent  se  rattacher  au  système  rhombique.  Si  le  thalle  est 
filamenteux,  toutes  les  cellules  en  contiennent  (Griffithsie,  Callithamne,  Bor- 
nélie,  etc.);  s’il  est  massif,  ils  sont  localisés  dans  les  cellules  périphériques, 

; seules  en  contact  direct  avec  l’eau  (Polysiphonie,  Laurencie,  Gongrocère,  etc.). 

Quand  le  thalle  des  Floridées  est  massif,  on  y distingue  une  couche  interne, 
médullaire,  formée  de  grandes  cellules  allongées,  et  une  couche  externe,  cor- 
ticale, composée  de  petites  cellules  isodiamétriques,  disposées  sans  ordre 
(Hhodyménie,  Plocame,  etc.),  ou  ajustées  bout  à bout  en  chapelets  rameux 
perpendiculaires  à lasurface  (Chondre,  Gigartine,  Furcellaire,  etc.).  La  couche 
interne  renferme  quelquefois  des  tubes  analogues  aux  tubes  criblés  du  liber 
des  plantes  vasculaires (Cystoclone,  etc). 

Propagules.  — Les  Floridées  se  multiplient  rarement  par  des  propagules  ; 
ces  corps  sont  unicellulaires  dans  le  Monospore,  pluricellulaires  dans  la  Mélo- 
bésie  callithamnioïde.  Dans  la  Griffithsie  coralline,  on  voit  çà  et  là  une 
cellule  pousser  à sa  Base  quelques  prolongements  en  forme  de  crampon,  puis 
se  détacher  du  thalle,  se  fixer,  produire  au  sommet  une  nouvelle  cellule 
terminale  et  engendrer  enfin  un  nouveau  thalle  ; c’est  une  sorte  de  marcot- 
tage naturel. 

Formation  des  spores.  — C’est  par  des  spores  que  ces  Algues  se  multiplient 
abondamment  ; seules,  la  plupart  des  Némaliées  s’en  montrent  dépourvues. 
Ces  spores  naissent  habituellement  par  quatre  dans  une  cellule  mère  et  sont 
nommées  tétraspores.  Pour  les  former,  la  cellule  mère  ou  tétrasporange,  après 
s’être  renflée  et  remplie  d'un  protoplasme  plus  dense  et  plus  fortement  coloré, 
se  cloisonne  de  diverses  manières.  Tantôt  c’est  une  quadripartition  simultanée 
et  les  tétraspores  sont  disposées  en  tétraèdre  (fig.  838).  Tantôt  ce  sont  deux 
bipartitions  successives  dont  la  première  est  transversale;  si  les  deux  cloisons 
de  second  ordre  sont  parallèles  à la  première,  les  tétraspores  sont  superpo- 
sées en  une  file  verticale  (fig.  839)  (Coralline,  Cruorie,  etc.);  si  elles  sont 
parallèles  entre  elles,  mais  perpendiculaires  à la  première,  les  tétraspores  sont 
disposées  comme  les  quartiers  d’une  pomme;  enfin,  si  elles  sont  à la  fois  per- 
pendiculaires entre  elles  et  à la  première,  les  tétraspores  sont  placées  en 
croix.  Ces  modes  de  cloisonnement,  et  notamment  les  dispositions  tétraédri 
que,  sériée  et  cruciale,  sont  souvent  assez  constants  pour  être  utilisés  dans  la 
classification.  Quelquefois  la  cellule  mère  ne  se  cloisonne  pas,  ou  ne  prend 
qu’une  cloison  ; ailleurs,  au  contraire,  elle  se  divise  plus  de  deux  lois.  Les 
spores  sont  alors  solitaires  (Ghantransie,  Batrachosperme,  certaines  Bangies), 
par  deux  (Crouanie  dispore,  certains  Callithamnes),  par  huit,  seize,  etc.  (cer- 
tains Callithamnes,  divers  l’tiloteset  Cérames,  etc.). 

A la  maturité,  les  cloisons  se  gélifient,  la  membrane  du  tétrasporange  se 
déchire  au  sommet  et  les  quatre  corps  protoplasmiques  s’en  échappent,  encore 
| enveloppés  par  la  couche  interne  de  cette  membrane,  qui  ne  tarde  pas  à se 
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■dissoudre  dans  l’eau  en  les  isolant.  Chaque  corps  protoplasmique  nu  est  une 
spore.  Celle-ci,  complètement  immobile,  fortement  colorée,  dépourvue  de 


-Fig.  838.  — Callithamne  à coryrnbe  ( Calithamnion 
corymbosum).  Formation  et  germination  des 
tétraspores,  dont  la  disposition  est  tétraé- 
drique (d'après  Tliuret). 


Fig.  830.  — Coralline  de  la  Méditerranée  ( Corallina  me- 
diterranea).  A,  tétrasporanges  à divers  états,  groupés  au 
fond  d’un  conceptacle.  B , un  tétrasporange  isolé,  mon- 
trant la  disposition  sériée  des  spores  (d'après  Thurct). 


vacuoles,  ne  tarde  pas  à s’entourer  d’une  membrane  de  cellulose  et  entre 
aussitôt  en  germination  pour  produire  un  nouveau  thalle  (tig.  838). 

Dans  les  Floridées  filamenteuses,  ce  sont  les  cellules  terminales  de  courts 
rameaux  latéraux  qui  se  développent  en  tétrasporanges  (Callithamne,  fig.  838, 
Dudresnaie,  Griffithsie,  etc.)  ; elles  sont  quelquefois  entourées  d’un  involucre 
de  ramuscules  plus  ou  moins  modifiés  (Griffithsie,  Bornétie,  etc.).  Dans  les 
Floridées  massives,  les  tétraspores  prennent  ordinairement  naissance  à 1 inté- 
rieur de  la  couche  corticale.  Souvent  cette  couche  n’est  pas  sensiblement 
modifiée  par  la  transformation  en  tétrasporanges  de  certaines  de  ces  cellules, 
disposées  en  une  seule  rangée  au-dessous  de  la  surface  ; si,  en  outre,  les  tétra- 
sporanges sont  petits,  isolés  et  disséminés,  ils  ne  s’aperçoivent  pas  du  dehors 
et  le  thaile  sporifère  ne  diffère  en  rien  du  thalle  stérile  (Rhodyménie,  etc.); 
mais  s’ils  sont  localisés  et  rapprochés  dans  certaines  branches,  celles-ci  sont 
renflées,  fusiformes  et  se  distinguent  facilement  des  branches  stériles  (Plo- 
came,  Hypnée,  Furcellaire,  etc.).’  Il  arrive  quelquefois  qu’au  lieu  où  doivent 
s’y  produire  les  tétrasporanges,  la  couche  corticale  prend  une  croissance 
prédominante  et  se  développe  en  un  coussinet  plus  ou  moins  saillant,  dans 
lequel  les  cellules  sont  disposées  en  filaments  rayonnants.  Certaines  de  ces 
cellules  (Peyssonélie)  ou  même  toutes  (Gymnogongre)  se  transforment  en- 
■suite  en  tétrasporanges.  Ailleurs,  au  contraire,  les  tétraspoi  anges  tapissent 
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le  fond  d'un  conceptacle  en  forme  de  bouteille  (Corallinées,  fig.  839,  Hild- 
brandtie). 

Formation  des  œufs.  — L’œuf  des  Floridées  se  forme  toujours,  comme  il  a 
été  dit  à la  page  997,  figure  643,  par  l’anastomose  et  la  conjugaison  d’un  anthé- 
rozoïde immobile  avec  un  oogone  prolongé  au  sommet  en  une  papille  (Ban- 
giacées),  ou  en  un  poil  plus  ou  moins  long  (Némaliacées,  etc.).  On  donne  le 
nom  de  trichogyne  à ce  prolongement  de  l’oogone,  qui  ressemble  à celui  des 
Coléochètes  (p.  1254),  mais  en  diffère  parce  qu’il  ne  s’ouvre  pas  au  sommet. 
Le  trichogyne  est  séparé  de  la  partie  inférieure  de  l’oogone 
par  un  étranglement;  il  est  quelquefois  court  et  renflé 
1 en  massue  (Batrachosperme,  etc.),  ordinairement  étiré 
jen  un  étroit  cylindre  (Gallithamne,  fig.  840,  etc.),  parfois 
enroulé  en  spirale  dans  sa  partie  inférieure  (Dudresnaie, 
fig.  843,  etc.).  Sa  membrane  est  gélatineuse,  notamment 
vers  l’extrémité,  de  manière  à maintenir  adhérents  les 
anthérozoïdes  qui  viennent  à la  toucher.  Son  contenu  est 
un  protoplasme  incolore,  plein  au  sommet,  pourvu  d'hy- 
droleucites  dans  le  reste  de  son  étendue,  renfermant  cà 
et  là  quelques  granules  brillants.  L’oosphère,  située  dans 
la  portion  basilaire  de  l’oogone,  au-dessous  de  l’étrangle- 
ment, contient  un  noyau  et  son  corps  protoplasmique 
renferme  des  leucites,  tantôt  fortement  colorés  (Batra- 
chosperme, Némale,  Helminthocladie,  etc.),  tantôt  inco- 
lores. Après  la  résorption  des  membranes  cellulosiques  de 
l’anthérozoïde  et  du  trichogyne  au  point  de  contact,  le 
contenu  de  l’anthérozoïde,  protoplasme  et  noyau,  se 
déverse  dans  le  trichogyne.  Il  est  très  probable  qu'il 
traverse  le  trichogyne  et  vient  s’unir  avec  l’oosphère, 
protoplasme  à protoplasme,  et  noyau  à noyau  ; mais 
j jusqu’à  présent  on  n’a  pas  réussi  à le  suivre  dans  ce  par- 
cours et  dans  cette  fusion.  Aussitôt  après,  l’œuf  s’entoure 
d’une  membrane  cellulosique  propre,  très  mince  et 
étroitement  appliquée  contre  la  membrane  de  l'oogone, 
excepté  en  haut  dans  l’étranglement,  où  elle  est  épaisse 
et  libre,  où  elle  sépare  complètement  l’œuf  d’avec  le  trichogyne,  qui  s'a 
trophie  plus  ou  moins  tôt  et  finalement  disparaît. 

Anthéridies  et  oogones  sont  produits  ordinairement  par  des  thalles  diffe- 
rents de  ceux  qui  portent  les  tétrasporanges.  Le  plus  souvent  aussi,  il  y a- 
diœcie,  de  sorte  que  la  même  espèce  a des  thalles  de  trois  sortes  : mâles, 
femelles  et  asexués  ; quelquefois  pourtant  il  y a monœcie  (Batrachosperme^ 
Helminthore,  Dudresnaie,  Spermothamne,  Lejolisie,  etc.). 

L’anthéridie  est  une  petite  cellule  incolore,  arrondie  ou  allongée,  qui,  par 
rénovation  totale,  produit  un  seul  anthérozoïde  et  l’expulse  par  une  déchirure 
de  sa  membrane  au  sommet.  Cet  anthérozoïde  est  un  corpuscule  arrondi  ou 
ovale,  rarement  muni  d’un  prolongement  filiforme  (Goralline,  Cruorie,  etc.), 
incolore,  composé  d’un  noyau  et  d’un  corps  protoplasmique  sans  leucites, 
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Fig.  840.  — Callithamne 
à corymbe  ( Callitliam 
nion  corymbosum).  Oo 
gone, avec  son  trichogyne' 
t,  à l’extrémité  duquel 
sont  venus  se  fixer 
plusieurs  anthérozoïdes* 
a (d’après  Bornet  et 
Thuret). 
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toujours  immobile;  d'abord  nu,  il  s’entoure  plus  tard  d’une  fine  membrane  de 
cellulose,  dont  il  se  montre  toujours  pourvu  au  moment  où,  entraîné  par  les 
courants  de  l’eau,  il  vient  rencontrer  un  trichogyne  et  s’y  fixer.  Toujours  exté- 
rieures, les  anthéridies  sont  diverse- 
ment disposées  sur  le  thalle.  Quand 
il  est  filamenteux,  elles  sont  ordi- 
nairement groupées  en  bouquet  aux 
extrémités  des  rameaux  (fig.  841), que 
ces  derniers  soient  libres(Chantransie, 
Batrachosperme,  Ptilote,  Griffithsie, 
etc.),  ou  réunis  en  une  couche  cor- 
ticale ( Budresnaie,  Gléosiphonie,  etc.). 
Quand  il  est  massif,  ce  sont  des  cel- 
lules corticales  externes,  serrées  les 
unes  contre  les  autres  en  plages  irré- 
gulières et  un  peu  surélevées  au-dessus 
de  la  surface  générale,  qui  produisent 
les  anthérozoïdes  (Nitophylle,  Deles- 
série,  Halyménie,  Polyïde,  Peyssonélie, 
etc.).  Dans  les  Rhodomélées,  elles  re- 
couvrent complètement  des  portions 
de  feuilles  métamorphosées,  renflées 
en  fuseau  (Polysiphonie,  etc.),  ou 
aplaties  en  disque  (Chondrie,  etc.); 
ailleurs,  elles  tapissent  le  fond  de 
conceptacles  en  forme  de  bouteilles  (Corallinées,  Gracilaire,  Galaxaure). 

Les  oogones  sont  aussi  très  diversement  distribués  sur  le  thalle,  dont,  à 
l’exception  des  Bangiacées,  ils  terminent  certains  ramuscules.  Souvent  ils  sont 
extérieurs  et  solitaires,  nus  (Chantransie,  Callithamne,  fig.  8 H),  Cérame,  etc.), 
entourés  d’un  involucre  de  ramuscules  libres  (Batrachosperme,  etc.),  ou  enve- 
loppés d’un  tégument  massif  ouvert  au  sommet  pour  laisser  passer  le  tri- 
chogyne (Potysiphonie,  etc).  Ailleurs,  ils  sont  rapprochés  deux  par  deux,  en 
contact  (Griffithsie)  on  séparés  par  une  cellule  (Cérame).  Quelquefois,  ils  sont 
situés  plusieurs  côte  à côte  au  fond  d’un  conceptacle  en  forme  de  bouteille 
(Corallinées,  Hildbrandtie).  Souvent  aussi  ils  sont  intérieurs,  nichés  plus  ou 
moins  profondément  dans  la  couche  corticale  du  thalle  et  ne  poussant  au 
dehors  entre  les  cellules  externes  que  la  partie  supérieure  du  trichogyne; 
tantôt  la  couche  corticale  n’est  pas  sensiblement  modifiée  dans  son  aspect  par 
la  production  des  oogones,  dont  la  recherche  est  rendue  par  là  assez  difficile 
(Chylocladie,  Furcellaire,  Cryptonémie,  Gigartine,  etc.);  tantôt  elle  prend, 
dans  la  région  correspondante,  une  croissance  exagérée  et  se  soulève  en  un 
coussinet  plus  ou  moins  saillant  (Polyïde,  Peyssonélie,  etc.).  La  cellule  sous- 
jacente  à l’oogone,  dite  cellule  hypogyne,  prend  quelquefois  une  dimension 
plus  grande  et  se  développe  latéralement  (Gléosiphonie,  Scinaie,  etc.). 

Développement  de  l’œuf  en  sporogone.  — L’œuf  des  Floridées  s’individua- 
lise peu;  il  ne  se  contracte  pas  et  sa  membrane  propre  demeure  appliquée 


Fig.  841.  — Griffithsie  sétacée  ( Griffithsia  setacea). 
A,  branche  anthéridifere  ; les  épis  d’anthéridies 
sont  entourés  d’un  involucre.  B , groupes  d’anthéri- 
dies, détaché  ; les  cellules  se  vident  pour  mettre  en 
liberté  les  anthérozoïdes  a (d’après  Thuret)- 
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■contre  la  paroi  de  l’oogone.  Cela  tient  à ce  que,  sans  passer  à l’état  de  vie 
latente,  il  se  développe  aussitôt  sur  la  plante  mère  et  à ses  dépens,  comme  il 
a été  dit  à la  page  1000.  La  même  chose  a lieu,  comme  on  sait,  et  pour  la 
même  cause,  chez  les  Mucorinées.  Ce  développement  immédiat  de  l’œuf  donne 
toujours  naissance  à un  corps  pluricellulaire  à croissance  limitée,  qui  s’épuise 
en  produisant  des  spores,  en  un  mot  à un  embryon  sporifère,  analogue  au 
sporogone  des  Muscinées  et  qui  doit  porter  le  même  nom.  Ces  spores  naissent 
toujours  solitaires  et  par  rénovation  totale  à l’intérieur  des  cellules  mères  ; 
mises  en  liberté,  elles  germent  aussitôt  en  autant  de  nouveaux  thalles.  Les 
Floridées  offrent  donc  un  exemple  très  net  de  développement  dissocié. 

Mais,  suivant  les  genres  considérés,  la  marche  du  développement  de  l’œuf  et 
la  manière  dont  les  spores  prennent  naissance  dans  le  sporogone  subissent  de 
nombreuses  modifications,  dont  il  faut  signaler  ici  les  principales. 

Dans  le  cas  le  plus  simple,  l’œuf  ne  grandit  pas  sensiblement  ; il  se  borne  à 
se  cloisonner  dans  les  trois  directions  et  à produire  une  spore  dans  chacune 
des  cellules  ainsi  formées  (Bangie,  Porphyre).  Le  sporogone  se  réduit  alors 
à un  sporange;  c’est  un  nouvel  exemple  de  ce  développement  de  l’œuf  en  un 
sporange  déjà  tant  de  fois  ren- 
contré chez  les  Thallophytes, 
notamment  parmi  les  Algues  chez 
lesOEdogones,  les  Coléochètes,  etc. 

Partout  ailleurs,  l’œufgrandit  beau- 
coup en  refoulant  à mesure  la 
membrane  de  l’oogone  et  pousse  an 

latéralement  des  branches  divisées  fi 

en  cellules  par  des  cloisons  trans- 
versales  ; ces  branches  poussent  de  ©sj 
même  des  rameaux,  ces  rameaux  v 
des  ramuscules,  etc.  En  un  mot, 
l’œuf  est  le  point  de  départ  d’une 
sorte  de  thalle  filamenteux,  abon- 
damment ramifié  en  fausse  dicho- 
tomie, qui  est  le  sporogone.  Ce  C 
développement  a lieu  suivant  deux  f 
types,  qu’il  faut  étudier  séparé- 
ment : il  est,  en  effet,  direct  ou  in- 
direct. 

Itévcloppenient  direct  <le  l’oeuf. 


— Dans  le  nromier  cas  l’œuf  Fie-  8i;!-  ~ Néma,e  multir,dc  Wemaiion  multifidum).  a, 

uiius  ic  pi  ciuici  CclS,  IttUI  formation  de  l’œuf;  an,  anthéridies;  a,  anthérozoïdes 
bourgeonne  à sa  surface,  il  est  l'o-  immobiles;  t,  trichogyne,  au  sommet  duquel  adhèrent 

. • | • . î ni  . . deux  anthérozoïdes.  Ii,  premiers  cloisonnements  de 

riginc  directe  des  fllcimonts  Fciïïli-  l’œuf.  C,  ramification  condensée  issue  de  l’œuf,  c’est- 
fiés  qui  constituent  le  sporogone.  à-dire  sporogone,  dont  chaque  cellule  externe  est  une 
...  . r o protospore  Cy  (d'après  Bornet  et  Tliuret). 

Mais  ceux-ci  prennent,  suivant 

leur  mode  de  nutrition,  trois  aspects  différents  : 

1°  Les  filaments,  qui  partent  tout  autour  (Bathrachosperme)  ou  seulement 
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d'un  côté  de  l’œuf  (Chantransie,  Scinaie),  se  divisent  en  fausse  dichotomie, 
divergent  peu,  demeurent  libres  (Batrachosperme , Chantransie,  Scinaie, 
Némale,  Helminthocladie)  ou  s’accolent  en  un  tubercule  enveloppé  d’une 
couche  gélatineuse  (Helminthore),  et  forment  tous  ensemble  un  buisson  plus 
ou  moins  serré  dont  l’œuf  primitif  occupe  la  base  (fig.  842).  Quelquefois, 
l’œuf  se  partage  d’abord  en  deux  par  une  cloison  transversale,  et  c’est  la 
cellule  supérieure  seule  qui  bourgeonne,  l’inférieure  demeurant  stérile 
(Némale,  fig.  842).  La  nutrition  du  sporogone  par  la  plante  mère  ne  s’opère 
alors  que  par  la  surface  de  contact  de  l’œuf  avec  la  cellule  sous-jacente. 

2°  L’œuf,  plongé  dans  la  couche  périphérique  d’un  thalle  cortiqué,  donne 
naissance  à une  ou  plusieurs  branches  qui  s’enfoncent  dans  la  couche  corti- 
cale, descendent  le  long  du  filament  axile,  se  ramifient  à sa  surface  et  l’en- 
tourent d’un  revêtement  complet,  qui  s’étend  souvent  sur  une  assez  grande 
longueur,  de  manière  à recouvrir  plusieurs  cellules  (Gélidiées  : Caulacanthe 
Ptérocladie,  Wrangélie,  Naccaire,  etc.).  Chemin  faisant,  ce  sporogone 
rampant  enveloppe  la  base  des  ramules  périphériques  qu’il  rencontre  et  se 
trouve,  par  conséquent,  traversé  et  partagé  par  des  portions  de  tissu  végétatif. 
Au  contact  des  rameaux  du  sporogone,  les  articles  du  filament  axile  et  des 
portions  inférieures  des  rameaux  corticaux  emprisonnés  se  déforment, 
grossissent  beaucoup  et  se  boursouflent  irrégulièrement  ; leurs  cloisons  sont 
déplacées  et  deviennent  obliques  ; en  un  mot,  il  est  évident  que  le  sporogone 
se  nourrit  en  parasite  à leurs  dépens.  Pour  faciliter  cette  nutrition,  il  se  fait 
des  pores  dans  les  membranes  qui  séparent  les  cellules  du  thalle  d’avec  les 
filaments  du  sporogone  (Wrangélie,  etc.).  Bien  plus,  dans  les  Naccaires,  la 
branche  émanée  de  l’œuf  s’anastomose  d’abord  complètement  avec  une 
cellule  voisine,  dont  elle  absorbe  le  contenu  ; puis,  devenue  plus  vigoureuse 
par  cette  nutrition,  elle  pousse  des  rameaux  qui  s’enfoncent  davantage  dans 
le  tissu  et  se  comportent  ensuite  comme  il  vient  d’être  dit.  Plus  tard,  sur 
tous  ces  filaments  rampants  se  dressent  des  branches  ramifiées  en  buisson, 
sur  lesquelles  se  forment  les  spores,  de  façon  que  toutes  les  spores  produites 
par  le  sporogone  sont  réunies  en  une  seule  masse  assez  étendue. 

3°  Enfin,  les  filaments  du  sporogone  sont  quelquefois  plus  lâches  encore, 
plus  diffus  et  leur  nutrition  parasitaire  plus  nettement  accusée  (Squamariées, 
Cryptonémiées).  L’œuf,  plongé  dans  la  couche  périphérique  du  thalle, 
produit  un  ou  plusieurs  filaments  longs  et  grêles,  à cloisons  espacées,  çà  et 
là  ramifiés,  qui  se  répandent  en  tous  sens  dans  le  tissu  cortical,  en  rampant 
dans  l’épaisseur  des  membranes  gélifiées  (fig.  843).  Çà  et  là,  l’une  de  ces 
branches  s’anastomose  avec  une  cellule  végétative,  les  deux  noyaux  demeu- 
rant distincts,  et  se  renfle  en  ampoule  autour  de  ce  point  de  nutrition.  De 
cette  ampoule  partent  de  nouvelles  branches  grêles  et  flexueuses,  qui  vont 
plus  loin  s’anastomoser  avec  d’autres  cellules,  et  ainsi  de  suite.  Puis,  sur  ces 
branches  rampantes,  au  voisinage  des  anastomoses,  et  comme  résultat  du  sup- 
plément de  nourriture  acquis  en  ces  points,  il  se  forme  un  rameau  court,  dressé, 
qui  se  renfle  et  se  remplit  d’un  protoplasme  très  dense.  Ce  rameau  demeure 
quelquefois  simple  et  se  borne  à se  cloisonner  transversalement  ; le  plus 
souvent,  il  bourgeonne  et  se  ramifie  en  un  petit  buisson  condensé  ; mais 
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toujours  il  produit,  en  définitive,  un  amas  de  spores.  Il  en  résulte  qu’ici  un 
même  sporogone,  végétant  de  la  sorte  à l'intérieur  de  la  plante  mère  à la 
façon  d'un  Fraisier,  produit  un 
grand  nombre  d’amas  sporifères 
très  espacés  les  uns  des  autres,  et 
qu’on  pourrait  croire  issus  d’au- 
tant d’œufs  distincts.  Tantôt  les 
branches  produites  par  l’œuf  di- 
vergent immédiatement  en  tous 
sens  dans  le  tissu  du  thalle  (Ca- 
losiphonie,  Dumontie,  etc.).  Tantôt 
l’œuf  produit  un  seul  tube  descen- 
dant qui  rampe  le  long  du  ramule 
terminé  par  l’oogone,  et  contracte 
tout  de  suite  (fig.  843,#,  C),  avec 
quelqu’une  des  cellules  sous- 
jacentes,  ordinairement  avec  la 
troisième,  une  première  anasto- 
mose, qui  lui  donne  la  vigueur 
nécessaire  pour  s’allonger  au  delà 
et  produire  de  nouvelles  branches 
(Dudresnaie,  Polyïde,  etc.);  cette 
première  greffe,  qui  rappelle  celle 
des  Naccaires,  a lieu  quelquefois 
par  un  simple  pore  dans  les 
membranes  en  contact  (Pétrocèle). 

Cette  nutrition  parasitaire  du 
sporogone,  réalisée  à des  degrés 
divers  dans  les  deux  derniers  cas, 
n’est  pas  sans  rappeler  la  greffe 
de  l’embryon  de  certaines  Orchidées  sur  le  funicule  ou  sur  le  placente  (voir 
p.  912,  fig  592). 

Développement  indirect  de  l’œuf  : cellule  auxiliaire. — Dans  le  plus  grand 
nombre  des  Floridées,  le  développement  du  sporogone  est  indirect,  c'est-à- 
dire  ne  procède  pas  directement  de  l'œuf.  Au  voisinage  de  l’oogone,  on  trouve, 
en  effet,  une  cellule  prédestinée  pour  servir  de  nourrice  à l’œuf  lors  de  son 
premier  développement,  mais  d’une  façon  encore  plus  étroite  que  la  cellule 
hypogyne  des  Naccaire,  Dudresnaie,  Polyïde,  etc.  ; on  peut  l’appeler  cellule 
auxiliaire. 

L’œuf  se  borne  alors  à pousser  latéralement,  ou  vers  le  bas,  un  tube  de 
longueur  suffisante  pour  atteindre  la  cellule  auxiliaire  et  s’y  anastomoser  au 
sommet.  Quelquefois,  ce  tube  a une  certaine  longueur  (Gléosiphonie)  ; mais  le 
plus  souvent  il  se  réduit  à une  courte  papille,  parce  que  l’auxiliaire  est  située 
très  près  de  l’œuf,  au-dessous  ou  à côté  de  lui  (Griffithsie,  Lejolisie,  etc.),  ou 
parce  que  le  ramuscule  femelle  s’incurve  de  manière  à les  rapprocher  pres- 
que au  contact  (Piocame,  etc.),  ou  enfin  parce  que  l’auxiliaire  envoie,  de  son 


Fig.  843.  — Polyïde  rond  ( Polyicles  rotundus).  Dévelop- 
pement de  l’œuf  en  un  sporogone  filamenteux,  diffus  et 
parasite.  A , fécondation  ; le  trichogyne  tr  est  enroulé 
dans  sa  région  inférieure.  B , l’œuf  a poussé  un  tube 
qui  s’est  anastomosé  avec  la  troisième  cellule  hypogyne 
et  qui  continue  à s’allonger  au  delà.  C , ce  tube  pro- 
duit des  branches  rameuses  te , qui  rampent  en  tous  sens 
et  s’anastomosent  çà  et  là  avec  une  cellule  végétative  (à 
gauche)  ; prés  du  point  d’anastomose,  le  filament  pro- 
duit une  nouvelle  branche  rampante  te'  et  un  rameau 
dressé  qui  va  produire  le  massif  sporilère  correspondant 
(d'après  Bornet  et  Thuret). 
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côté,  une  papille  vers  l’œuf.  Dans  tous  les  cas,  l’œuf  déverse  tout  son  contenu 
dans  la  cellule  auxiliaire,  qui  grossit  d’autant;  non  seulement  les  deux  corps 
protoplasmiques  se  mêlent,  mais  les  deux  noyaux  se  pénètrent  et  s’unissent 
en  un  seul.  Après  quoi,  cette  cellule  auxiliaire,  qui  a reçu  en  elle  le  corps  de 
l'œuf  et  y a ajouté  sa  propre  substance,  bourgeonne  comme  faisait  l’œuf  lui- 
même  dans  les  exemples  cités  tout  à l’heure,  et  devient  le  point  de  départ  d’un 
sporogone,  dans  le  développement  duquel  on  peut  distinguer  deux  des  modifi- 
cations signalées  plus  haut. 

1°  La  cellule  auxiliaire  se  comporte  comme  l’œuf  des  Némaliées,  c’est-à-dire 
produit  un  buisson  de  rameaux  sporifères  peu  divergents, libres  (Spermothamne, 
etc.), ou  enchevêtrés  en  un  tubercule  enveloppé  d’une  couche  gélatineuse  (Grif- 
fithsie,  etc.).  La  nutrition  du  sporogone  par  la  plante  mère  durant  le  cours 
de  son  développement  ne  s’opère  alors  que  par  la  surface  de  contact  de 
l’auxiliaire  avec  le  tissu  sous-jacent. 

2°  La  cellule  auxiliaire  se  comporte  comme  l’œuf  des  Cryptonémiacées,  c’est 
à-dire  produit  des  filaments  grêles  qui  s’insinuent  en  tous  sens  dans  le  tissu  du 
thalle,  s’unissent  par  des  pores  ou  des  anastomoses  avec  les  cellules  végéta- 
tives, aux  dépens  desquelles  ils  se  nourrissent,  et  produisent,  autour  de  ces 
points  de  nutrition,  d’abord  de  nouvelles  branches  rampantes,  puis  un  rameau 
dressé  et  sporifère  ; de  sorte  que  le  même  sporogone  produit  un  grand  nombre 
de  massifs  de  spores  plus  ou  moins  espacés  les  uns  des  autres  (Chondre,  tiigar- 
tine,  etc.). 

Il  y a en  général  une  cellule  auxiliaire  pour  chaque  œuf.  Pourtant  l’œuf 
est  quelquefois  flanqué  de  deux  cellules  auxiliaires,  entre  lesquelles  il  partage 
son  contenu  (Spermothamne,  Gallithamne,  etc.);  ou  bien,  au  contraire,  deux 
œufs  voisins  n’ont  pour  eux  deux  qu’une  seule  cellule  auxiliaire  interposée 
(Cérame,  etc.). 

Au  total,  à part  ies  Bangiacées,  qui  diffèrent,  sous  ce  rapport,  de  toutes  les 
autres  Floridées,  on  compte  donc,  pour  le  développement  de  l'œuf  en  sporo- 
gone, jusqu’à  cinq  modes  différents,  formant  deux  séries  parallèles.  Ces  cinq 
modes  se  réduisent  à quatre  si,  clans  la  première  série,  on  réunit  ensemble  les 
deux  premiers,  c’est-à-dire  tous  les  cas  où  le  sporogone,  externe  ou  interne, 
ne  produit  qu’un  seul  groupe  de  spores.  Ainsi  ramené  à quatre  types,  ou  à 
cinq  en  comptant  les  Bangiacées,  le  développement  de  l’œuf  sert  à carac- 
tériser tout  autant  de  familles,  comme  il  sera  dit  un  peu  plus  loin. 

Formation  des  protospores.  — Une  fois  développé  sous  l’une  ou  l’autre 
des  cinq  formes  précédentes,  le  sporogone  produit  des  spores.  Dans  le  premier 
mode  du  type  direct  et  du  type  indirect,  le  sporogone  ne  forme  qu’un  seul 
groupe  de  spores  (fig.  842,  C).  Il  en  est  de  même  dans  le  second  mode  du  type 
direct,  avec  cette  différence,  que  l’ensemble  des  filaments  rampants  y demeure 
toujours  stérile.  Mais,  dans  le  troisième  mode  du  type  direct  et  dans  le  second 
mode  du  type  indirect,  il  se  fait,  tout  autour  des  points  d’anastomose  et  de 
nutrition,  un  grand  nombre  de  petits  groupes  de  spores,  reliés  entre  eux  par 
les  filaments  rampants  et  stériles  (fig.  844). 

Dans  les  deux  cas,  les  rameaux  sporifères  peuvent  ne  former  de  spores  que 
dans  leurs  cellules  terminales,  toutes  les  autres  demeurant  stériles  (Chan- 
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transie,  Batrachosperme,  Spermothamne,  Bornétie,  Caulacanthe,  Polyïde, 
lig.  844,  C,  etc.);  seulement,  une  fois  la  spore  terminale  émise,  la  cellule 
sous-jacente  se  développe  à travers 


la  membrane  vide  pour  former  une 
seconde  spore  à la  place  de  la  pre- 
mière, et  ainsi  de  suite,  jusqu’à 
épuisement  du  protoplasme  des 
cellules  stériles.  Ailleurs,  toutes  les 
cellules  des  rameaux  sporifères  pro- 
duisent également  des  spores,  dont 
les  périphériques  mûrissent  les  pre- 
mières, les  centrales  les  dernières, 
et  qui  sont  mises  en  liberté  dans  le 
même  ordre  (fig.  846,  D);  il  n’y 
a de  stérile  alors,  dans  chaque 
buisson  ou  tubercule,  que  la  cellule 
simple  ou  cloisonnée  qui  a servi  de 
point  de  départau  système  (Helmin- 
thore,  Scinaic,  Liagore,  etc.,  avec 
buisson  ; Callitbamne, Cérame,  etc. , 
avec  tubercule  ; Squamariées,  Corallinées,  avec  filament  sporifère  simple). 
Entre  ces  deux  cas  extrêmes,  on  rencontre  beaucoup  d’intermédiaires,  oùun 
nombre  de  plus  en  plus  grand  de  cellules  externes  produisent  des  spores  et  où 
la  partie  stérile  du  buisson  ou  du  tubercule  va  se  réduisant  de  plus  en  plus  (1). 

Quand  il  se  développe  vers  l’extérieur,  le  sporogone  est  et  demeure  souvent 
nu  (Chantransie,  Callitbamne,  etc.).  Si  l’oogone  est  involucré  ou  tégumenté 
au  moment  de  la  fécondation,  l'involucre  ou  le  tégument  se  développent 
en  même  temps  que  le  sporogone,  de  manière  à le  recouvrir  jusqu’à  la 
maturité  des  spores  (Batrachosperme,  Rhodomélées,  etc.).  Mais  il  arrive  aussi 
que,  pendant  le  développement  de  l’œuf,  il  se  forme  tout  autour  du  sporo- 
gone soit  un  involucré  (Helminthore,  Liagore,  etc.),  soit  un  tégument  (Sci- 
naie,  etc.)  dont  il  n’existait  pas  trace  autour  de  l’oogone  au  moment  de  la 
fécondation.  On  voit  quelquefois  les  branches  du  buisson  sporifère  enve- 
lopper les  rameaux  de  l’involucre,  qui  paraissent  alors  avoir  traversé  le  spo- 


Fig.  844. — Polyïde  rond  ( Pohjides  rotundus).  Formation 
des  protospores.  A,  le  rameau  dressé  cÿ,'.issu  du  filament 
rampant  te  au  voisinage  du  point  d'anostomose,  se 
cloisonne  à sa  base.  B,  la  cellule  supérieure  cy  bour- 
geonne tout  autour  'en  un  tubercule  à rameaux  soudés. 
C,  coupe  à travers  le  tubercule  mûr;  les  dernières  cellules 
seules  des  ramuscules  rayonnants  produisent  des  proto- 
spores; sp,  protospore  libre  (d’après  Bornet  et  Thuret). 


(1)  Si,  avec  les  Algologues,  ou  appelle  ci/stocarpe  chaque  aiuas  de  spores  produit  par  le 
sporogone,  on  voit  que,  dans  le  premier  mode  de  chaque  type,  l’œuf  ue  produit  qu’un 
seul  cystocarpe,  tuberculeux  ou  en  buisson.  11  est  vrai  que,  dans  le  second  lype,  quand  il 
y a deux  cellules  auxiliaires,  l’œuf  engendre  deux  cystocarpes  diamétralement  opposés  : 
(Callithamne,  Spermothamne)  ; s’ils  sont  massifs,  ces  deux  cystocarpes  demeurent  dis- 
tincts (Callitbamne)  ; s’ils  se  ramifient  en  buisson,  ils  arrivent  bientôt  à enchevêtrer  leurs 
branches,  et  aies  confondre  en  un  seid  cystocarpe  annulaire  (Spermothamne).  11  est  vrai 
aussi  que,  si  l’œuf  ou  l’auxilliairejse  divise  d’abord  par  une  ou  deux  cloisons  transverses, 
chaque  cellule  pourra  produire  un  massif  sporifère  distinct;  le  supérieur  se  forme  d’abord, 
puis  les  autres  successivement  de  haut  en  bas;  mais  ces  massifs  sont  tellement  rapprochés 
qu’on  se  borne  à les  désigner  comme  étant  les  lobes  d'un  seul  et  même  cystocarpe  (Calli- 
thamne, etc.).  Dans  le  second  mode  de  chaque  type,  le  même  œuf,  ou  la  même 
auxiliaire,  partant,  le  même  sporogone,  produit  un  grand  nombre  de  cystocarpes  épars 
( Dudresnaie,  Polyïde,  Chondre,  Gigartine,  etc.).  Le  cystocarpe  des  Algologues  a donc, 
suivant  les  cas,  une  origine  et  une  valeur  morphologique  très  différentes. 
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rogone  (Batrachosperme).  Quand  l’oogone  se  trouve  placé  au  fond  d’un 
conceptacle,  c’est  également  au  fond  de  ce  conceptacle  que  se  développe  le 
sporogone  et  c’est  par  son  ostiole  que  les  spores  sont  mises  en  liberté  (Coralli- 
nées,  Hidbrandtie).  Enfin,  quand  le  sporogone  se  développe  à l'intérieur  du 
tissu  du  thalle,  il  est  recouvert  jusqu’à  la  maturité  par  la  couche  périphé- 
rique, qui  lui  forme  un  tégument  ; ce  tégument  s’ouvre  à la  fin  par  un  pore 
au  sommet,  ou  se  déchire,  pour  laisser  échapper  les  spores. 

Les  spores  formées  par  le  sporogone,  qui  servent  de  passage  entre  l’em- 
bryon et  la  plante  adulte,  peuvent  être  nommées  protospores,  pour  être 
distinguées  des  spores  ordinaires,  ou  tétraspores,  produites  par  la  plante 
adulte  pour  sa  multiplication  (1).  Elles  naissent  solitaires  dans  les  cellules  du 
sporogone,  s’échappent  de  la  cellule  mère  parla  déchirure  de  la  membrane 
et  sont  diversement  mises  en  liberté.  Si  le  sporogone  est  externe,  nu  ou  in- 
volucré,  leur  dissémination  est  directe  ; s’il  y a un  tégument,  ce  tégument 
conserve  ordinairement  au  sommet  un  ostiole  par  où  les  spores  s'échappent 
(Rhodomélées)  ; quand  il  est  complètement  fermé,  les  cellules  se  dissocient  à 
l'extrémité  en  se  gélifiant  et  forment  un  orifice  (Ghylocladie,  etc.).  Si  le 
sporogone  est  interne,  le  tissu  cortical  se  dissocie  en  face  de  chaque  massif 
sporifère,  pour  faire  aux  spores  un  canal  de  sortie  (Naccaire,  Halyménie,  etc.). 

Les  protospores  sont  d’abord  nues,  et  pourtant  le  plus  souvent  immobiles 
(fig.  844,  sp ).  Dans  quelques  cas  seulement,  on  les  voit  se  déformer  et  se 
déplacer  à l’aide  de  mouvements  amiboïdes  (Bangie,  fig.  845,  Porphyre, 
Helminthore).  Elles  ne  tardent  pas  à sc  revêtir  d’une  membrane  de  cellulose 
et,  sans  passera  l'état  de  vie  latente,  germent  aussitôt. 

Germination  des  protospores.  Protonème.  — Contrairement  à Ce  qui  a 
lieu  pour  les  tétraspores,  la  germination  des  protospores  ne  produit  pas 
toujours  directement  un  nouveau  thalle.  Dans  les  Lemanées,  par  exemple, 
et  les  Batrachospermes,  la  spore  développe  d’abord  un  système  de  filaments 
rameux,  en  partie  appliqués  contre  le  support  et  les  uns  contre  les  autres  en 
forme  de  lame,  en  partie  libres  et  dressés;  de  ces  filaments  procèdent  plus 
tard  un  ou  plusieurs  thalles  définitifs,  qui  se  fixent  par  des  poils  à leur  base 
et  s’affranchissent.  La  première  production  transitoire  est  comparable  de 
tous  points  au  protonème  des  Mousses  (voir  p.  989,  fig.  635)  et  doit  porter  le 
même  nom.  Il  est  probable  que  cette  formation  d'un  protonème  est  plus 
répandue  qu’on  ne  le  croit  chez  les  Floridées.  La  germination  de  l’œuf  des 
Characées  nous  a offert  un  phénonème  analogue  (p.  1264). 

Suppression  des  protospores.  — Chez  les  Batrachospermes,  il  arrive  par- 
fois, dans  certaines  conditions  de  milieu,  que  le  bourgeonnement  de  l’œuf, 

(1)  Les  Algologues  les  momment  carpospores.  Il  paraît  utile  d'avoir  une  expression  géné- 
rale, applicable  à tous  les  cas,  pour  désigner  les  spores  originelles  issues  de  la  germina- 
tion de  l’œuf,  soit  immédiatement,  soit  sur  un  sprorogone,  et  pour  les  distinguer  des 
spores  ordinaires  produites  par  le  thalle  adulte  pour  sa  multiplication  ; le  nom  de  proto- 
spores semble  convenir  à cette  désignation.  On  a vu  que  beaucoup  de  Thallophytes  pourvus 
d’œuf  forment  des  protospores  (Cystope,  OEdogone,  Coléochète,  etc.,  etc.).  Ces  proto- 
spores des  Floridées  et  en  général  des  Thallophytes,  sont  en  réalité  des  spores  de  passage, 
des  diodes,  comme  celles  des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vasculaires  (voir  p.  972  et 
p.  988,  en  note). 
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i au  lieu  de  s’arrêter  à un  moment  donné  pour  produire  des  spores,  se  pour- 
suit en  demeurant  végétatif  et  donne  directement  naissance  à un  protonème; 
celui-ci  ne  tarde  pas  à s’affranchir  et  produit  plus  tard  le  thalle  adulte.  Les 
protospores  sont  supprimées  par  là,  et  le  développement  de  la  plante,  de  dis- 
socié qu'il  est  habituellement,  est  devenu  associé.  Un  pareil  raccourcissement 
s’opère  aussi,  on  l’a  vu,  chez  divers  Champignons  de  l’ordre  des  Oomycètes 
(Mucorinées,  Péronosporacées,  etc.). 

Division  de  l’ordre  des  JFioridées  en  cinq  fninilles.  — Le  groupement  en 
familles  des  nombreux,  genres  qui  composent  l’ordre  des  Fioridées,  rendu  diffî- 
i cile  par  leur  grande  ressemblance,  doit  être  établi  sur  le  mode  de  dévelop- 
pement de  l’œuf,  suivant  qu’il  est  direct  ou  qu’il  s'opère  par  l’intermédiaire 
d’une  cellule  auxiliaire,  et  sur  la  structure  du  sporogone,  suivant  qu’il  se  ré- 
duit à un  sporange  ou  qu’il  se  développe  en  un  appareil  filamenteux  à spores 
exogènes,  et  dans  ce  dernier  cas  suivant  qu’il  est  simple,  c’est-à-dire  ne  pro- 
duit qu’un  seul  amas  sporifère,  ou  composé,  c'est-à-dire  donne  naissance  à 
plusieurs  amas  sporifères  séparés.  On  obtient  ainsi  cinq  familles,  caractérisées 
comme  il  suit  : 


OEuf  se  développant 


en  un  sporange1 

f , . ( un  seul  groupe  de 

directement.  V . 

0 i protospores 

porogone  jp[u?ieurs  groupes 
/en  unsporogonel  formant  (âe  protoSp0re8. . . 

a protospores  < ( fun  seul  groupe  de 

exogenes  /indirectement^  . ° r 

* 0 iprotospores 

Sporogone  < , . r 
r ° . ^plusieurs  groupes 
formant  IK  , b 1 
\de  protospores... 


Bangiacées. 
Némaliacées . 
Crgptonémiacées. 
Rhodyménia  cées. 
Gigartinacées. 


FAMILLE  16. 
Bangiacées  (1). 


Thalle  et  mode  de  vie.  — Les  Bangiacées  sont  de  toutes  les  Fioridées  celles 
dont  l’organisation  est  la  plus  simple.  Leur  thalle,  en  effet,  se  compose  de 
cellules  disposées  soit  bout  à bout  en  un  filament  non  ramifié  (Bangie),  soit 
côte  à côte  en  une  assise  formant  une  lame  à contour  irrégulier  (Porphyre). 
Dans  ce  filament  ou  dans  cette  lame,  toutes  les  cellules  grandissent  et  se 
cloisonnent  en  même  temps  et  au  même  degré  ; la  croissance  y est  donc  in- 
tercalaire et  uniforme.  Le  filament  des  Bangies,  la  lame  des  Porphyres  est 
fixée  à sa  base  par  un  crampon  ; à mesure  que  le  thalle  grandit  et  que  sa 
fixation  doit  devenir  plus  solide,  les  cellules  de  la  région  inférieure  s’allongent 
vers  le  bas  en  tubes  incolores,  qui  rampent  sur  le  thalle  en  l’épaississant  et 
vont  augmenter  la  largeur  du  crampon. 

Ce  sont  des  plantes  annuelles  ; les  Porphyres  sont  toutes  marines,  le  genre 


(1)  Janczewski  : Études  anatomiques  sur  les  Porphyra  (Ann.  des  sc.  ual.,  5*  série,  XVII, 
1872).  — Reiuke  : Uebcr  die  Gescklechtspflanzen  von  Itangia  fuscopurpurea  (Jahrb.  für 
wiss.  Bot.,  XI,  1878).  — Thuret  et  Bornet  : Etudes  phycologiques,  p.  58,  1878.  — Berthold  : 
Zur  Kenntniss  der  Bangiaceen  Mitth.  der  i.ool.  Stat.  zu  Neapel,  II,  1880). 
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Bangie,  au  contraire,  compte,  à côté  d’espèces  marines  (B.  brun-pourpre), 
des  espèces  qui  habitent  les  eaux  douces  à cours  rapide,  notamment  les 
chutes  de  moulins  (B.  noir-pourpre). 

Spores.  — La  formation  des  tétraspores  a lieu  directement  dans  les  cel- 
lules végétatives  du  thalle.  Dans  les  Porphyres,  chaque  cellule  se  divise  par 
deux  cloisons  perpendiculaires  à la  surface  ; puis,  chaque  cellule  fille  met 
en  liberté  une  spore  nue,  qui  se  revêt  d’une  membrane  et  s’accroît  en  un 
thalle  nouveau.  Dans  les  Bangies,  il  se  forme  tantôt  une  seule  spore  (B.  céra- 
micole),  tantôt  par  des  cloisons  radiales  jusqu’à  16  et  32  spores  (B.  brun- 
pourpre),  dans  une  cellule  du  thalle. 


Formation  et  développement  de  l’œuf.  — Les  œufs  se  forment  sur  le  thalle 
qui  porte  les  tétraspores,  ou  sur  des  thalles  différents,  avec  monœcie  ou 
avec  diœcie.  Pour  former  les  anthérozoïdes,  une  cellule  du  thalle  se  décolore 
progressivement,  puis  subit  une  série  de  bipartitions  répétées  dans  les  trois 
directions  rectangulaires,  qui  la  transforment  en  un  massif  de  petites  cel- 
lules; chacune  de  celles-ci  produit  un  anthérozoïde  et  tous  ces  anthérozoïdes 
sont  mis  en  liberté  par  la  gélification  et  la  dissolution  des  membranes  de 
leurs  cellules  mères.  D’abord  nus,  mais  toujours  complètement  immobiles, 
ils  s’entourent  bientôt  d'une  membrane  de  cellulose. 

Pour  devenir  un  oogone,  une  cellule  ordinaire  se  borne  à pousser  au 

dehors  une  petite  proéminence  en  forme 
de  papille  ; dans  les  Porphyres,  la  cellule 
produit  une  papille  sur  chacune  de  ses 
deux  faces  libres. 

Après  la  fécondation,  l’œuf,  sans  chan- 
ger de  forme  ni  de  dimension,  se 
cloisonne  aussitôt.  Dans  les  Porphyres,  il 
se  divise  d’abord  par  une  cloison  paral- 
lèle à la  surface,  puis  par  deux  cloisons 
Fig.  845.  — Protospores  de  Bangie  T Bangia  perpendiculaires  à la  lame,  en  cellules 
r r 1 F disposées  en  deux  etages  de  quatre.  Dans 

les  Bangies,  il  se  partage  par  une  série 
étage  de  16  à 32  cellules.  Chacune 
liberté  son  corps  protoplasmique  nu, 


(d’après  Reinke) 


de  cloisons  axiles  en  un  seul 
de  ces  cellules  filles  met  en 
qui  forme  une  protospore  douée  de  mouvements  amiboïdes  (fig.  845).  Cette 
protospore  s’entoure  d’une  membrane  de  cellulose  ; puis,  sans  grossir,  ni 
changer  de  forme,  elle  se  cloisonne,  dans  les  Porphyres,  en  un  petit  tubercule 
composé  de  quelques  cellules  à membranes  épaisses,  d’où  partent  quelque? 
poils  radicaux.  Ces  tubercules  passent  l’hiver  à l’état  de  vie  latente;  au  prin- 
temps, ils  se  développent  en  un  nouveau  thalle. 

Genres.  — Cette  famille  se  réduit  aux  deux  genres  Bangie  ( Bangia ) cl 
Porphyre  ( Porphyra ). 
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FAMILLE  17 
Némaliacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Plusieurs  Némaliacées  vivent  dans  les  eaux 
douces  à cours  rapide,  notamment  aux  chutes  naturelles,  aux  barrages  des 
écluses  et  aux  vannes  des  moulins  (Balbianie,  Batrachosperme,  Thorée, 
hémanée);  toutes  les  autres  sont  marines.  Les  Gbantransies  sont  parasites  sur 
d'autres  Algues;  la  Balbianie  envahit  les  Batrachospermes. 

Leur  thalle  est  toujours  filamenteux  et  abondamment  ramifie.  Les  filaments 
demeurent  parfois  libres  et  nus  (Chantransie,  Balbianie)  ; ailleurs,  ils  sont 
| encore  libres,  mais  se  recouvrent  d’une  couche  corticale,  et  cela  de  deux  ma- 
nières différentes.  Dans  les  Batrachospermes,  les  rameaux  vertici liés  poussent 
à leur  base  des  ramuscules  qui  descendent  le  long  de  la  branche,  s’v  ap- 
pliquent intimement  et  la  revêtent  d’une  couche  continue.  Dans  les  Lémanées, 


i Fig.  840.  — Léraanée  enchaînée  ( Lemanea  catenata).  A,  section  longitudinale  du  thalle,  montrant  la  couche 
corticale,  séparée  par  une  lacune  annulaire  du  filament  axile,  auquel  elle  se  rattache  à chaque  nœud  par  des 
rameaux  rcrticillés  ; t,  trichogyne  anastomosé  avec  deux  anthérozoïdes  a ; l'œuf  sc  développe  en  buisson  dans 
l'intérieur  de  la  lacune  annulaire.  B,  section  transversale  passant  par  un  nœud.  C,  anthéridies,  disposées 
par  deux  sur  les  cellules  périphériques  et  formant  chacune  un  anthérozoïde  a.  D,  un  des  rameaux  du  sporo- 
gone,  dont  toutes  les  cellules  s produisent  des  protospores,  du  sommet  à la  base  (d’après  Sirodot). 

le  filament  principal  porte  des  rameaux  verticillés  horizontaux,  ramifiés  en 
corymbes;  tous  ces  corymbes  se  rejoignent  latéralement,  en  haut  et  en  bas, 

(1)  Wartmann*  Beitràge  zur  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte  der  G attung  Lemanea, 

\ 1854.  _ Koruet  et  Thuret,  loc.  cit.,  1867,  1878  et  1880.  — Solms-Laubach  : Ueber  die  Ent- 
wickelung  von  Batrachopermam  (Bot.  Zeitung,  1867).  — Sirodot  : Etude  de  la  famille  des 
Lémanéacées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5«  série,  XVI,  1872).  Étude  du  llalbiania  investiens  { ibid. 
6"  série,  III,  1876).  Observations  sur  le  développement  des  Batrachospermum  (Bull,  de  la 
I Soc.  Bot.,  XXII, 1875,  etComptes  rendus,  XCI,  1880).  Les  Batrachospermes  : organisation,  fonc- 
I lion,  développement,  classification,  Paris,  1884. — Jauczewski,  loc.  cit.,  1870.  Sclnnitz  : 
loc.  Cit.,  1883  et  1889.  — Zerlaug  : Entwick.  Untersuchungen  liber  Wrangelia  und  Naccaria, 
■ (Flora,  1889). 
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de  manière  à former  une  écorce  continue  à quelque  distance  du  filament 
axile  (fig.  846,  A et  B).  Dans  les  Gélidiées,  le  thalle  gélatineux  est  aussi  for- 
mé d’un  filament  axile,  de  bonne  heure  enveloppé  par  une  couche  corticale 
qui  lui  donne  un  aspect  massif;  les  filaments  rameux  qui  composent  l’écorce 
envoient  quelquefois  à leur  base  des  ramuscules  qui  s'appliquent  contre  le 
filament  axile  et  le  revêtent  d’une  couche  de  petites  cellules  (Ptérocladie, 
Wrangélie). 

Partout  ailleurs,  les  filaments  sont  associés  parallèlement  en  plus  ou 
moins  grand  nombre  en  un  faisceau  axile  et  s’accroissent  chacun  au  sommet 
par  une  cellule  terminale  indépendante  ; puis,  ce  faisceau  produit  latérale- 
ment, perpendiculairement  à sa  surface,  de  courtes  branches  filamenteuses 
rayonnantes,  plusieurs  fois  dichotomes,  dont  les  extrémités  se  soudent  de 
manière  à l’envelopper  d’une  couche  corticale  (Némale,  Helminthocladie, 
Helminthore,  Liagore,  Scinaie). 

Quand  le  thalle  adulte  est  cortiqué  de  la  sorte,  la  plante  a,  dans  le  jeune 
âge,  un  appareil  végétatif  beaucoup  moins  compliqué.  Dans  les  Lémanées  et 
les  Batrachospermes,  par  exemple,  c’est  d’abord  un  système  de  filaments 
rameux  et  nus,  en  partie  appliqués  contre  le  support  et  rapprochés  en  forme 
de  lame,  en  partie  libres  et  dressés  en  petites  touffes.  Plus  tard,  ce  proto- 
nème,  qui  ressemble  à un  thalle  adulte  de  Chantransie,  produit  des  branches 
plus  vigoureuses,  cortiquées,  qui  se  fixent  à la  base  par  des  poils  absorbants, 
s’affranchissent  par  la  destruction  du  protonème  et  constituent  enfin  autant 
de  thalles  adultes  sur  lesquels  se  développent  les  organes  sexués. 

Les  spores  sont  solitaires  dans  la  Chantransie,  ainsi  que  dans  le  Batracho- 
sperme,  où  elles  ne  se  forment  ordinairement  que  sur  le  protonème.  Elles 
sont  par  quatre  dans  les  Liagore,  Gélide,  Caulacanthe,  Naccaire,  etc.  Elles 
manquent  dans  les  Lémanée,  Némale,  Helminthocladie,  Helminthore,  etc. 

Formation  et  développement  de  l’œuf.  — Les  anthéridies  naissent  par 
petits  bouquets  à l’extrémité  des  filaments  libres  (Chantransie,  Batracho- 
sperme),  ou  au  sommet  des  branches  rayonnantes  qui  forment  la  couche 
corticale  (Lémanée,  fig.  846,  C ; Némale,  fig.  842,  etc.).  Les  oogones  occupent 
le  sommet  de  filaments  libres  (Chantransie,  Batraehosperme),  ou  l’extrémité 
de  courts  ramules  enfoncés  dans  la  couche  corticale  et  attachés  latéralement 
sur  les  filaments  rayonnants  (Lémanée,  A,  Némale,  fig.  842,  etc.);  renflé  en 
massue  dans  les  Batrachospermes  et  les  Lémanées  (fig.  846,  H),  le  trichogvne 
est  ordinairement  étiré  en  un  long  poil  (Chantransie,  Némale,  fig.  842,  etc.). 
Involucré  dans  le  Batraehosperme,  l’oogone  est  nu  dans  les  autres  genres. 

Après  la  fécondation,  l’œuf  bourgeonne  directement,  sans  se  cloisonner 
(Batraehosperme),  ou  après  s’être  divisé  en  deux  cellules  superposées,  dont 
la  supérieure  seule  bourgeonne  (Némale),  ou  en  se  partageant  d’abord  par 
des  cloisons  transversales  en  une  file  de  cellules  superposées  dont  chacune 
pousse  ensuite  un  rameau  latéral  (Chantransie).  Les  branches  de  premier  ordre 
se  ramifient  ensuite  plusieurs  fois  en  fausse  dichotomie  et  forment  un  buisson, 
dans  lequel  les  filaments  sont  ordinairement  libres  (Chantransie,  Batracho- 
sperme,  Némale,  fig.  842,  Scinaie),  quelquefois  réunis  par  une  enveloppe  gélati- 
neuse enune  masse  unique  (Helminthore).  En  général,  le  sporogone  ainsi  formé 
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fait  saillie  vers  l’extérieur  ; dans  les  Lémanées  (fig.  846,  A),  il  se  développe  au 
contraire  vers  l’intérieur,  dans  la  cavité  annulaire  située  entre  la  couche  cor- 
ticale et  le  filament  axile.  Il  n’en  est  pas  moins  extérieur  au  tissu  du  thalle 
Il  est  quelquefois  nu  (Chantransie,  Lémanée),  le  plus  souvent  involucré  (Batra- 
chosperme,  Helminthore,  Helminthocladie,  Liagore),  parfois  enveloppé  d’un 
tégument  (Scinaie). 

Ailleurs,  l'œuf  ne  pousse  qu'un  seul  filament,  qui  s’enfonce  aussitôt  dans  le 
thalle  en  se  ramifiant  abondamment,  se  dirige  vers  le  centre  et  vient  entourer 
de  ses  branches  soit  directement  le  filament  axile  (Gaulacanthe),  soit  la  cou- 
che de  petites  cellules  dont  il  est  recouvert  (Ptérocladie,  etc.).  Dans  les  Nac- 
caires,  le  tube  issu  de  l’œuf  s’anastomose  d’abord  avec  une  cellule  voisine  du 
, rameau  que  termine  l’oogone,  et  ensuite  seulement  se  développe  en  un  long 
filament,  qui  se  comporte  comme  il  vient  d’être  dit.  Toutes  les  branches  ram- 
pantes ainsi  formées  se  nourrissent  en  parasites  aux  dépens  des  cellules  végé- 
, tatives,  comme  il  a été  expliqué  plus  haut;  après  quoi,  elles  poussent  tout 
autour  vers  l’extérieur  des  rameaux  rayonnants,  libres  etsporifères.  Le  sporo- 
gone  interne  et  tubuleux  ainsi  constitué  s’accuse  au  dehors  par  un  renflement 
j local  du  thalle,  de  forme  hémisphérique  ou  sphérique,  qui  grossit  de  plus  en 
plus  jusqu’à  la  maturité  des  protospores;  autour  de  lui,  la  couche  corticale  forme 
un  tégument  complètement  clos,  mais  qui  se  perce  à la  fin  d’un  canal  de  sortie 
pour  les  protospores. 

Les  protospores  naissent  quelquefois  dans  toutes  les  cellules  du  sporogone,  à 
l'exception  de  l’œuf  (Lémanée,  fig.  846,  D , Scinaie),  le  plus  souvent  dans  les 
i cellules  terminales  seulement,  toutes  les  autres  demeurant  stériles  (Chan- 
; transie,  Batrachosperme,  Némale,  fig.  842,  Helminthocladie,  Caulacanthe, 

! Naccaire,  etc.).  Celles  de  l’Helminthore  sont,  comme  on  sait,  douées  de  mou- 
vements amiboïdes. 

Principaux  genres.  — D’après  l’ensemble  de  ces  caractères,  et  notamment 
, d’après  la  structure  du  thalle,  les  genres  de  la  famille  des  Némaliacées  peuvent 
être  groupés,  de  la  manière  suivante,  en  trois  tribus  : 

1.  Batrachospebuées. — Thalle  formé  d’un  simple  filament,  nu  ou  cortiqué;  sporogoae 
extérieur  au  tissu  du  thalle  : Chantransie  (Chantransia),  lîalbianie  ( Balbiania ),  Batra- 
chosperme (Batrachospermum),  Thorôe  ( Thorea ),  Lémanée  ( Lemunea ),  etc. 

12.  Helminthocladiébs.  — Thalle  formé  d’un  faisceau  de  filaments,  cortiqué;  sporogone 
extérieur  : Némale  (\emalion),  Helminthocladie  ( Helminlhocladia ),  Helminthore  (Hel- 
minthora ),  Liagore  ( Liagora ),  Scinaie  ( Scinaia ),  Galaxaure  [Gala] aura),  etc. 

| 3.  Gélidiébs.  — Thalle  formé  d’un  simple  filament,  cortiqué;  sporogone  intérieur  au 
tissu  du  thalle  et  parasite  : Gélide  ( Gelidium ),  Ptérocladie  ( Pteroc/adia ),  Caulacanthe 
(Caulacanthus),  Naccaire  (Saccaria),  Wraugélie  ( Wrangelia ),  etc. 

FAMILLE  18 
Cryptonémiacées  (1). 

Thalle  et  mode  de  vie.  — Certaines  Cryptonémiacées  ont  un  thalle  massif, 
tantôt  aplati  en  feuille  simple  (Schizyménie,  etc.)  ou  diversement  découpée 

(1)  RosanolT  : Recherches  anatomiques  sur  les  Mélobcsit’es  (Mém.  île  la  Soc.  d.  sc.  nat.  de 
jCherbourg,  XII,  1866)  — Bornet  etThuret,  toc.  cil.  — Schmitz:  Sitzungsb.  d.  raed.  Gcsell. 
filr  Nat.  und  Heilkunde,  Bonn,  1879  et  toc.  cit.,  p.  17,  1883  — Borzi  : Salli  spermatie 
VAIN  TII1KGUEM,  TRAITÉ,  2'  ÉDITION  83 
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(Halyménie,  Cryptonémie,  etc.),  tantôt  ramifié  soit  en  dichotomie  (Némastome, 
Furcellaire,  Polyïde),  soit  suivant  le  mode  penné  (Grateloupie,  Dumontie).  Ce 
thalle  est  composé  quelquefois  d’un  simple  filament,  cortiqué  par  des  bran- 
ches rayonnantes  (Dudresnaie,  Calosiphonie),  le  plus  souvent  d’un  faisceau  de 
filaments  croissant  au  sommet  par  autant  de  cellules  indépendantes  et  revêtu 
à son  tour  d’une  couche  corticale. 

Chez  d’autres,  le  thalle  s’étend  sur  les  supports  en  forme  de  croûte,  de  mem- 
brane, de  feuille,  quelquefois  de  ruban  dichotome  (Rhizophyllite)  ; il  y adhère 
plus  ou  moins  intimement,  soit  par  toute  sa  surface  inférieure  (Cruorie,  Pétro- 
cèle,  Hildbrandlie,  etc.),  soit  seulement  en  certains  points  par  des  cram- 
pons (Peyssonélie,  Rhizophyllite).  Il  s’incruste  parfois  de  carbonate  de  chaux 
(Peyssonélie).  Il  se  compose  d’une  assise  cellulaire  profonde,  qui  s’accroît  par 
toutes  ses  cellules  marginales  et  sur  laquelle  se  dressent  ensuite  verticalement 
des  filaments  simples  ou  rameux,  soudés  ensemble  ou  du  moins  réunis  par 
une  gangue  gélatineuse  commune.  Cette  structure  rappelle  celle  de  la  plupart 
des  genres  précédents,  car  les  filaments  dressés  forment,  en  réalité,  une  couche 
corticale  et  les  autres  un  faisceau  central  ; seulement  la  cortication  ne  peut  se 
faire  ici  que  du  côté  libre. 

D’autres  encore  ont  leurs  membranes  cellulaires  si  fortement  incrustées  de 

carbonate  de  chaux, que 
le  thalle  acquiert  la  du- 
reté de  la  pierre  et, 
quand  il  est  rameux, 
l'aspect  d’un  corail.  Par 
ce  caractère,  ces  plantes 
se  distinguentnettement 
de  toutes  les  autres  Flo- 
ridées,  si  l’on  met  à part 
les  Peyssonélies.  Les  or- 
ganes  reproducteurs 
seuls  échappent  à l’in- 
crustation. 

Dans  les  Mélobésies, 
le  thalle  est  une  lame 
circulaire  fortement  ap- 

Fig.  847.  — Mélobésie  de  Lejolis  (Melobesia  Lejolisii),  jeune  thalle  , . 
montrant  le  mode  de  croissance  et  de  cloisonnement  périphérique;  il  pllCJUGG  SUT  16  SU ppOTt,  6l 
est  issu  du  disque  elliptique  inférieur,  lequel  à son  tour  procède  qqj  s’aCCFOlt  par  tOlltGS 
d’une  spore  (d'après  Rosanoff).  * * 

ses  cellules  marginales 

(fig.  847).  Plus  tard,  la  croissance  marginale  devenant  inégale,  la  lame  prend  des 
lobes  irréguliers.  Elle  se  compose  de  plusieurs  assises  cellulaires  ; à chacune  des 
cellules  de  l’assise  supérieure  est  superposée  une  cellule  corticale  qui,  plus 
petite  qu’elle,  ne  la  recouvre  pas  complètement  et,  par  conséquent,  ne  s’unit 
pas  avec  ses  congénères  en  une  couche  corticale  continue.  La  M.  callithamnioïde 

délia  llildbrandtia  (Rivista  sc.,  1880)  — Petit  : Sur  le  trichogyne  de  ÏRildbvandtia  (Bré- 
bissonia,  1880)  — Solms-Laubach  : Corallina  (Fauna  uad  Flora  des  Golfes  von  Neapel, 
IV,  1881). 
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sépare  çà  et  là,  sur  son  bord,  de  petits  propagules  pluricellulaires,  qui  s’ac- 
croissent bientôt  en  autant  de  lames  nouvelles.  Dans  les  Mélobésies  et  les  Litho- 
phylles,  la  lame  ne  s’épaissit  pas;  dans  le  Lithothamne 
(fig.  848),  au  contraire,  jelle  va  s’épaississant  beaucoup, 
au  point  de  recouvrir  complètement  les  conceptacles 
saillants  qui  renferment  les  corps  reproducteurs.  Il  en 
résulte  des  excroissances  obtuses,  à l’intérieur  desqu  elles 
on  retrouve,  en  les  brisant,  la  cavité  des  conceptacles 
reproducteurs  formés  pendant  les  périodes  végétatives 
antérieures. 

Certaines  Corallines  (C.  officinale,  C.  de  la  Méditer-  * ' l)  tbot  h ™ n e 6 T ' ° g ri  p p e 
ranée,  etc.)  commencent  aussi  par  former  une  expan-  ( Litkothamnion  racemo- 

' 11  sum ). 

sion  discoïde  analogue  au  thalle  de  la  Mélobésie  ; mais 
plus  tard  il  se  dresse  sur  cette  lame  un  thalle  cylindrique,  ramifié  suivant 
le  mode  penné,  qui  se  développe  de  plus  en  plus  et  auquel  le  disque 
primitif  ne  sert  plus  que  de  crampon.  D'autres  Corallines  (C.  écailleuse,  etc.) 
ne  produisent  pas  ce  protonème  transitoire  et  développent  tout  de  suite  leur 
thalle  dressé,  fixé  au  rocher  par  un  crampon  filiforme  et  rameux.  Dans 
ces  thalles  dressés  de  Goralline,  d’Amphirée,  de  Janie,  l'incrustation  calcaire 
n’ayant  pas  lieu  le  long  de  certaines  zones  régulièrement  espacées,  il  en 
résulte  des  articulations  très  nettes  qui  permettent  au  thalle  de  s’infléchir 
dans  divers  sens. 

Pour  la  structure,  le  thalle  des  Corallines  ressemble  à celui  des  Cryptoné- 
miacées  de  la  première  section.  Au  centre,  un  faisceau  de  filaments  paral- 
lèles, croissant  au  sommet  par  autant  de  cellules  terminales  ; à la  périphérie, 
une  couche  corticale,  composée  de  filaments  obliques  ou  horizontaux  formés 
par  le  faisceau  central. 

Spores . — Normalement  développées  dans  la  plupart  des  genres,  les  tétra* 
spores  sont  quelquefois  superposées  (Cruorie,  Rhizophyllite,  Hildbrandtie, 
Mélobésie,  Coralline,  Janie,  etc.).  Parfois  aussi  les  tétrasporanges  occupent  le 
fond  d’un  conceptacle  en  forme  de  bouteille  (Hildbrandtie,  Mélobésie, 
Lithothamne,  Coralline,  fig.  839,  Janie,  etc.). 

Formation  et 'développement  de  l’œuf.  — Les  anthéridies  naissent  d’ordi- 
naire au  sommet  des  filaments  corticaux,  tandis  que  les  oogones  sont  situés 
dans  la  couche  corticale.  Les  uns  et  les  autres  sont  parfois  disposés  au  fond 
de  conceptacles,  pareils  à ceux  qui  renferment  les  tétrasporanges  (Hild- 
brandtie, Mélobésie,  Lithophylle,  Coralline,  Janie,  etc.). 

L’œuf,  plongé  dans  la  couche  périphérique  du  thalle,  bourgeonne  directe- 
ment et  pousse  une  ou  plusieurs  branches  grêles  qui,  tantôt  divergent  de  suite 
et  se  répandent  dans  la  couche  corticale  (Dumontie,  Calosiphonie),  tantôt 
s’anastomosent  d’abord  avec  l’une  des  cellules  du  ramuscule  qui  porte  l’oogone 
ou  avec  une  des  cellules  voisines  (Pétrocèle,  Coralline,  Mélobésie),  pour  s’allon- 
ger ensuite  et  se  ramifier  avec  plus  de  vigueur  (Dudresnaie,  Polyïde,  fig.  843). 
Dans  tous  les  cas,  ces  filaments  rampants  et  diffus  s’anastomosent  en  de  nom- 
breux points  avec  des  cellules  du  thalle,  qui  tantôt  ne  diffèrent  en  rien  des 
cellules  ordinaires  (Calosiphonie),  tantôt  se  reconnaissent  à leur  plus  grande 
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dimension  (Polyïde,  fig.843),  tantôt  même  appartiennent  à des  rameaux  cor- 
ticaux de  forme  particulière  (Dudresnaie,  Dumontie,  Pétrocèle,  etc.).  L’ana- 
stomose est  latérale,  le  filament  continuant  à s’allonger  au  delà  ; elle  se  réduit, 
après  la  perforation  des  membranes,  à la  fusion  des  corps  protoplasmiques; 
les  noyaux  demeurent  distincts.  La  portion  anastomosée  du  filament  se  sépare 
du  reste  par  des  cloisons  et  se  renfle  en  ampoule;  sur  cette  ampoule  ou  en 
quelque  point  voisin,  le  filament  produit  une  branche  courte,  renflée,  qui  se 
sépare  par  une  cloison  à la  base  et  devient  l’origine  d’un  système  sporifère; 
à côté  (fig.  843  et  844),  part  quelquefois  aussi  un  nouveau  filament  rampant 
Polyïde  rond,  fig.  843,  C,  et  844,  B , Dudresnaie  écarlate,  etc.).  Dans  les  Calo- 
siphonies.  lesGorallines,  les  Mélobésies,  etc.,  c’est  sur  la  cellule  nourricière  quese 
produit  la  branche  originaire  du  système  sporifère,  ce  qui  marque  une  tran- 
sition vers  la  formation  d’une  cellule  auxiliaire,  que  nous  rencontrerons  dans 
la  famille  suivante. 

La  branche  sporigène  demeure  quelquefois  simple  et  ne  produit  qu’un 
chapelet  de  spores  (Coralline,  Mélobésie,  etc.)  ; le  plus  souvent,  elle  bourgeonne 
tout  autour  à plusieurs  degrés  et  forme,  soit  un  petit  buisson  à rameaux 
libres  (Peyssonélie,  Gruoriopse,  etc.),  soit  plus  fréquemment  un  tubercule 
arrondi,  enveloppé  par  une  couche  gélatineuse  (fig.  844,  B et  C).  Tantôt  les 
rameaux  serrés  qui  composent  ce  tubercule  produisent  une  protospore  dans 
chacune  de  leurs  cellules  et  toutes  ces  protospores  mûrissent  progressivement 
de  la  périphérie  au  centre  (Dumontie,  Qalosiphonie,  Peyssonélie, (etc.)  ; la  cellule 
d’origine  demeure  seule  stérile.  Tantôt  quelques-unes  seulement  des  cellules 
supérieures  des  rameaux  se  renflent  et  produisent  des  protospores,  disposées  en 
courts  chapelets,  les  autres  constituant  autour  de  la  cellule  centrale  un  noyau 
stérile  plus  ou  moins  développé  (Dudresnaie,  Halyménie,  Némastome,  etc.); 
quelquefois  même,  les  cellules  terminales  seules  forment  des  protospores 
(Polyïde,  fig.  844,  C). 

Grâce  à ce  mode  de  végétation,  qui  rappelle  celui  d’un  Fraisier,  un  même 
sporogone  produit  ici  un  grand  nombre  de  massifs  sporifères  séparés,  et  con- 
stitue un  sporogone  composé.  Ordinairement,  ces  massifs  sporifères  sont  dissé- 
minés dans  l’épaisseur  du  thalle,  qui  les  enveloppe  et  dont  la  couche  périphé- 
rique s’ouvre  à la  maturité  au-dessus  de  chacun  d’eux  pour  mettre  les  protospores 
en  liberté.  Quand  l’œuf  se  forme  au  fond  d’un  conceptacle,  ils  sont  à nu  dans  ce 
conceptacle. 

Principaux  genres.  — D’après  la  structure  et  le  mode  de  végétation  du 
thalle,  les  genres  de  cette  famille  peuvent  être  groupés  en  trois  tribus,  de  la 
manière  suivante  : 

1.  Cryptonémiées.  — Thalle  massif  libre,  non  incrusté  de  calcaire  : Gléopelte  ( Glœopeltis ), 

Gléosiphonie  (Glœosiphonia),  Halyménie  ( Ilalymenia ),  Grateloupie  ( Grateloupia ),  Cryp- 
tonémie  ( Cnjplonemia ),  Dumontie  ( Dumontia ),  Dudresnaie  (Dudresnaya),  Constantinée 
( Constantinea ),  Calosiphonie  ( Calosiphonia ),  Schizyménie  ( Schizymenia ),  Furcellaire 
(. Furcellaria ),  Némastome  (bemastoma),  Polyïde  ( Polyides ),  etc. 

2.  Squamariées.  — Thalle  membraneux  appliqué,  ordinairement  non  incrusté  de  calcaire  : 

Rhizophylle  [Rhizophyllis) , Contarinie  (Contarinia) , Pétrocèle  ( Petrocelis ),  Cruorie 
( Cruoria ),  Cruorielle  (Cruoriella),  Peyssonélie  ( Peyssonelia ),  Hildbraudtie  ( Hildbrandtia ), 
etc. 

3.  CoRAi.LiNÉES.  — Thalle  appliqué  ou  libre,  incrusté  de  calcaire;  conceptacles  : Mélobésie 

( Melobesia ),  Lilhophylle  ( Lithophyllum ),  Lilhothamne  ( Lithothamnion ),  Amphirée  (Am- 
p/iiroa),  Coralline  ( Corallina ),  Janie  ( Jania ),  etc. 
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Rhodyméniacées  (1). 


Thalle  et  mode  de  vie.  — Le  thalle  des  certaines  Rhodyméniacées  est  fila- 
menteux et  abondamment  ramifié.  Les  filaments  demeurent  le  plus  souvent 
nus;  quelquefois  cependant  ils  se  recouvrent  de  bonne  heure  d'une  couche 
corticale,  et  cela  de  deux  manières  différentes.  Dans  la  partie  inférieure  des 
filaments  âgés  de  certains  Callithamnes  (C.  tétrique,  tétragone,  byssoïde,etc.j, 
les  rameaux  poussent  à leur  base  des  ramuscules  qui  descendent  le  long 
de  la  branche,  s’y  appliquent  intimement  et  la  revêtent  d’une  couche  con- 
tinue de  petites  cellules.  Il  en  est  de  même  dans  les  Cérames,  où  il  se  forme 
d’abord,  au  sommet  de  chaque  cellule  axile,  une  couronne  de  petites  cellules 
qui  s’allongent  sur  le  filament,  se  cloisonnent  et  recouvrent  chaque  cellule 
axile  d’un  manchon  cortical.  Ces  manchons  restent  quelquefois  isolés  et  le 
milieu  des  cellules  axiles  demeure  nu  (C.  ténuisime,  dressé,  cilié,  etc.)  ; 
ailleurs  ils  se  rencontrent  et  s’unissent  en  une  couche  continue  (G.  rouge-, 
clavulé,  etc.).  Dans  d’autres  genres,  le  filament  porte  des  rameaux  verticillés 
très  rapprochés,  qui  se  ramifient  en  corymbes  et  tous  ces  corymbes,  en  se 
rejoignant,  enveloppent  à distance  le  filament  axile  dans  une  épaisse  couche 
corticale  (Ptilote,  Gléosiphonie)  ; plus  tard,  de  la  base  de  ces  rameaux  verti- 
cillés partent  quelquefois  des  ramuscules  grêles  qui  descendent  le  long  de  l’axe 
et  lui  forment  un  second  revêment  (Gléosiphonie). 

Ailleurs,  le  thalle  est  massif  et  croît  par  une  seule  cellule  terminale,  qui 
découpe  d’abord  par  des  cloisons  transversales  une  suite  de  segments  super- 
posés. Puis,  par  une  série  de  cloisons  longitudinales  excentriques,  chaque 
segment  est  partagé  en  une  cellule  centrale  et  une  couche  de  cellules  dites  pé- 
vicenlrales,  ordinairement  au  nombre  de  cinq;  quelquefois,  notamment  dans 
les  Polysiphonies,  il  ne  se  fait  que  quatre  cellules  péricenlrales,  ou  bien  au 
| contraire  leur  nombre  s’élève  jusqu’à  dix-huit  et  vingt.  Dans  un  grand  nombre 
de  Polysiphonies,  les  segments  en  restent  à cet  état  de  division  et  l'articu- 
I lalion  du  thalle  demeure  visible  au  dehors.  Mais,  dans  la  plupart  de  ces  plantes 
j la  partie  superficielle  des  cellules  péricen traies  est  employée  à former  une  couche 

(t)  Niigeli  et  Cramer  : P/lanzenvhys.  Untersuehungen,  Zurich,  Heft  I,  18oo,  et  IN,  1 857- 
! — Niigeli  : Zeitâch.  f.  wiss.  Bot.,  Heft  lit  et  IV,  et  Heit.ràge  zur  Morph.  und  Syst.  der  Cera- 
miaccen  (Sitzungsb.  der  Akademie,  II,  Munich,  1861).  — Cramer  : Physiol.  Syst.  t intersu- 
chunyen  ü ber  die  Ceramiaceen  (Neue  Denkschr.  Schw.  Gesellsch.,  XX,  Zurich,  1864).  — 
Born'et  et  Thuret,  toc.  rit.,  1867,  1876  et  1878.  — Janczewski,  toc.  cil.,  1876.  — Kny  : Ueber 
Axillarknospe  bei  Florideen  (Festsch.  der  Gesellsch.  nat.  Freuud.,  Berlin, 1873)—  Falkenberg  : 
Ueber  endogene  Bildung  normaler  Seitensprossen  bei  Rhodumeleen  (Nachricht.  von  der 
Gesellsch.  Gottingen,  1879).  Ueber  congénitale  Werwachsungen  o.m  Thallus  der  Pollexfenien 
(Ibid.,  1881)  — Amhronn:  Ueber  einige  Faite  der  Bilateralitat  bei  Florideen  (Bot.  Zeit.,  1880). 
Ueber  Spossbildung  bei  Amansia,  Vidalia  und  Polyzonia  (Sitzungsb.  d.  bot.  Ver.  derProv. 
Brandenbourg,  1880)  — Schwendener  : Ueber  Spiralstellungen  bei  Forideen  (Monntsb.  der 
Berl.  Akad.,  1880).  — Schmitz,  loc.  cil .,  1883  et  1889  — Debray  -.  Recherches  sur  la  struc- 
ture du  thalle  des  Chylocladia,  Champia  et  Lomentaria  (Bull,  scient,  du  dép.  du  Nord, 
IX,  1887)  — Rosenwinge  : Hidrag  til  Polysiphonias  Morfo/ogi  (Bot.  Tidskr.,  1884).  Sur  la 
disposition  des  feuilles^chez  les  Polysiphonies  (Bot.  Tidsskrift,  XVII,  Copenhague,  1888).  — 
Johnson:  The  procarpium  and  fruit  in  Granlaria  (Ann.  of  Botanv,  1888).  Sphærocoxus 
(Ibid.,  1888). 
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corticale  de  petites  cellules,  qui  cache  plus  ou  moins  les  lignes  de  séparation 
des  segments  primitifs.  Comme  la  formation  des  cellules  corticales  peut  se  ré- 
péter un  certain  nombre  de  fois,  il  en  résulte  un  épaississement  progressif. 
On  voit  que  le  mode  de  formation  de  ce  thalle  rappelle  tout  à fait  celui  des 
Sphacélariées  parmi  les  Phéophycées.  Quelquefois,  la  cellule  terminale  forme 
deux  (Nitophylle,  etc.),  ou  trois  séries  de  segments  (Gracilaire,  etc.). 

La  ramification  de  ce  thalle  massif  procède  des  segments  primitifs  avant 
leur  cloisonnement  longitudinal.  A cet  effet,  il  se  forme  sur  un  segment  une 
protubérance  latérale . Cette  protubérance  peut  devenir,  soit  une  branche  vé- 
gétative pareille  à l'axe  d’où  elle  émane,  soit  un  rameau  formé  d’une  simple 
série  de  cellules  hyalines,  régulièrement  dichotome,  que  l’on  désigne  sous  le 
nom  de  feuille  (fig.  849)  et  sur  lequel  se  développent  les  anthéridies,  soit  enfin 
unramuscule  femelle.  Dans  les  Pollexfénie,Placophore,  Jeannerettie,  toutes  les 
branches  végétatives  du  thalle,  situées  dans  un  seul  et  même  plan,  se  soudent 
en  une  lame  foliacée;  tandis  que,  dans  d’autres  genres,  c’est  une  simple 
branche  qui,  se  développant  davantage  dans  deux  directions  opposées, 
s'aplatit  en  un  ruban  (Lenormandie,  Vidalie,  Amansie). 

A côté  de  la  ramification  exogène  dont  nous  venons  de  parler,  on  observe 
quelquefois  une  ramification  endogène,  due  à ce  que  le  rameau  procède  de  la 

cellule  centrale  après 
A 


JB 


Fig.  849.  — Chondrie  ténuissime  ( Chondria  tenuissima ).  A,  extrémité  d’une 
branche  portant  plusieurs  feuilles  /’;  à l'aiselle  des  plus  âgées/,  on  voit  le 
début  du  rameau  axillaire  r.  B,  feuille  séparée  de  la  branche,  avec  le 
ramèau  axillaire  r attaché  à sa  base.  C,  un  rameau  axillaire  plus  âgé,  por- 
tant de  jeunes  feuilles.  D , un  rameau  axillaire  encore  plus  âgé;  la  feuille 
mère  f a été  enlevée  (d’après  Kny). 


que  celle-ci  s’est  déjà 
revêtue  de  cellules 
péricentrales  (Poly- 
zonie,  Rytiphlée,  A- 
mansie,  Vidalie). 

La  ramification  la- 
térale s’y  poursuit 
d’ordinaire  norma 
lement;  quelquefois 
cependant  il  s’y  forme 
un  sympode  (Dasie, 
Dictyure);  alors  les 
extrémités  de  la  bran- 
che, rejetées  de  côté 
par  le  rameau  prédo- 
minant, prennent  l’as- 
pect hyalin  des  feuil- 
les de  Polysiphonie. 

Enfin,  quelques- 
unes  de  ces  plantes 
produisent  des  ra- 
meaux axillaires  à 
l’aisselle  et  sur  la 
base  même  de  leurs 
feuilles(Chondrie,  Po- 


lysiphonie, (fig.  849).  Celles-ci  sont  disposées  suivant  une  loi  régulière,  sou- 
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vent  en  spirale  avec  divergence:  |....  ; t i,  £...  ; t i,  a...  ; la  dis- 

position des  rameaux  axillaires  suit  la  même  loi. 

Spores. — Les  tétraspores  sont  quelquefois  par  2 (Crouanie  dispore),  pres- 
que toujours  par  4,  quelquefois  aussi  au  nombre  de  8 à 24  (Pléonospore). 
Quand  le  thalle  est  massif,  leur  formation  est  souvent  localisée  sur  certaines 
branches,  qui  prennent  un  aspect  tout  particulier. 

Formation  de  l’œuf.  — L’oogone  est  toujours  accompagné  ici  d’une  cellule 
auxiliaire  avec  laquelle,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  1305),  l’œuf  s’anasto- 
mose aussitôt  formé,  soit  par  un  tube  assez  long  (Gléosiphonie),  soit  par  une 
courte  papille  (Callithamne),  soit  même  par  contact  direct  (Lejolisie,  Cérame), 
suivant  le  degré  de  rapprochement  des  deux  cellules  ; il  se  vide  dans  cette 
cellule  et  c’est  elle  qui  bourgeonne  ensuite  pour  donner  le  sporogone.  Que,  dans 
la  Dudresnaie  et  le  Polyïde  par  exemple,  on  suppose  un  temps  d’arrêt  entre  la 
première  anastomose  et  la  poussée  du  second  fdament,  et  en  même  temps 
une  union  plus  inti- 
me des  deux  cellules, 
amenée  par  la  fusion 
des  noyaux,  et  l’on 
aura  précisément  l’é- 
tat des  choses  chez 
les  Rhodyméniacées. 

La  situation  rela- 
tive de  l’oogone  et  de 
la  cellule  auxiliaire 
est  très  diverse  sui- 
vant les  genres-  Pour 
en  faire  comprendre 
les  principales  varia- 
tions, prenons  pour  Fig.  850. — Spwmothamne  hermaphrodite  ( Spennothnmninn  hermap  hrod.i- 
. U1  1 • tum).  A,  une  branche  (lu  thalle  avec  un  rameau  mâle  an  et  un  rameau 

exemple  une  Itnoay-  femelle  bt,  avant  la  fécondation.  B,  une  branche  portant  un  rameau  femelle 
méniacée  à thalle  11-  011  *es  deux  moitiés  du  sporogone  sont  en  voie  de  développement  (d  après 

Nageli). 

lamenteux  non  cor- 

tiqué,  le  Spermolhamne  hermaphrodite  ( fig.  850). 

Sur  une  branche  principale  st,  naît,  dans  A , un  rameau  a qui  porte  un  ra- 
muscule  anthéridifère  an  et  se  termine  par  un  appareil  femelle.  Le  ramuscule 
anthéridifère  an  a ses  quatre  dernières  cellules  toutes  couvertes  de  petits  bour- 
geons dont  chacun  est  une  anthéridie;  le  tout  est  enveloppé  d’une  couche  gé- 
latineuse. Les  deux  premières  cellules  b , c et  la  dernière  cellule  i delà  portion 
femelle  du  rameau  demeurent  stériles;  c’est  l’avant-dernière  cellule  qui  pro- 
duit tout  l'appareil  femelle.  A cet  effet,  elle  se  divise  par  quatre  cloisons  longi- 
tudinales en  une  cellule  centrale  et  quatre  cellules  périphériques:  une  en  bas, 
une  en  haut  et  deux  latérales.  La  cellule  centrale  et  la  cellule  périphérique 
inférieure  demeurent  végétatives.  La  cellule  supérieure  f se  divise  en  quatre 
par  trois  cloisons  tranversales  ; la  cellule  terminale  t s’allonge  pour  former 
l’oogone  avec  son  trichogyne,  tandis  que  les  trois  autres  demeurent  stériles. 
Enfin, les  deux  cellules  latérales  g sont  deux  cellules  auxiliaires  symétriques. 
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Ce  même  mode  de  cloisonnement  se  retrouve,  avec  quelques  modifications 
secondaires  et  surtout  avec  un  autre  emploi  des  cellules  correspondantes 
dans  plusieurs  genres  voisins.  Ainsi,  dans  les  Ptilothamne  et  Sphondylothamne, 

l’une  des  deux  cellules  la- 
térales demeure  stérile 
comme  la  cellule  inférieure, 
l'autre  seule  est  une  auxi- 
liaire. Dans  la  Lejolisie(fig. 
851),  c'est  la  cellule  cen- 
trale qui  est  l'auxiliaire; 
les  deux  cellules  latérales 
se  joignent  à la  cellule 
inférieure  et  à la  terminale 
pour  former  le  tégument 
qui,  dans  ce  genre,  recou- 
vre le  sporogone. 

Dans  les  Callithamnes,  la 
cellule  inférieure  ne  se  sé- 
pare pas  et  l’avant-dernière 
cellule  ne  forme  que  trois 
cellules  périphériques  : les 
deux  latérales  sont  des 
auxiliaires,  comme  dans  le 
Spermothamne  ; la  supé- 
rieure se  divise  par  une 
cloison  longitudinale  en 
deux  moitiés, dont  une  reste 
stérile,  tandis  que  l'autre 
se  partage  en  quatre  cel- 
lules superposées  dont  la 
supérieure  s’allonge  en 
oogone.  L’une  des  auxi- 
liaires confine  donc  à l’oo- 
gone, tandis  que  l’autre 
en  est  séparée  par  une 
cellule  stérile.  Dans  la  Griffithsie,  l’avant-dernière  cellule  ne  découpe 
aussi  que  trois  cellules  périphériques,  une  antérieure  stérile  et 
deux  latérales;  chacune  de  celles-ci  se  divise  en  deux  moitiés, dont  l’une,  celle 
qui  touche  à la  cellule  antérieure,  est  une  auxiliaire  ; l’autre  se  cloisonne 
transversalement  en  quatre  et  se  termine  par  un  oogone.  L’appareil  femelle 
se  compose  donc  de  deux  oogones  séparant  deux  auxiliaires.  Dans  les  Cé- 
rames, l’avant-dernière  cellule  du  ramuscule  femelle  bi-cellulaire  ne  découpe 
que  deux  cellules  latérales,  qui  se  divisent  en  quatre  et  se  terminent  par  un 
oogone,  tandis  que  la  cellule  centrale  constitue  l’auxiliaire.  La  cellule  auxi- 
liaire se  trouve  donc  ici  flanquée  de  deux  oogones.  Il  ne  se  fait  quelquefois 
qu’une  seule  cellule  périphérique,  qui  se  cloisonne  transversalement  en  quatre 


Fig.  851.  — Lejolisie  de  la  Méditerranée  ( Lejolisia  mediterranea). 
A , petit  fragment  d’un  filament  rampant  muni  d’un  crampon  et 
d'une  branche  dressée  dont  la  cellule  inférieure  porte  un  tétraspo- 
range  t.  B,  portion  d’un  filament  rampant  portant  des  crampons  w 
et  des  branches  dressées,  les  unes  mâles  a,  les  autres  femelles  à 
divers  états  de  développement;  t,  sommet  du  rameau  femelle;  tg, 
trichogyne  ; h,  tégument  du  sporogone;  sp,  une  protospore  sortie. 
C,  un  rameau  femelle  dont  le  tégument  est  complètement  vidé  (d’a- 
près Bornet). 
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etse  termine  par  un  oogone,  tandis  que  la  cellule  centrale  constitue  l’auxiliaire 
(Callithamne  élégant,  Ptérothamne  plumule).  Dans  la  Gléosiphonie  enfin,  c’est 
l'avant-dernière  cellule  du  rameau  dont  l’oogone  termine  un  ramuscule,  qui 
est  l’auxiliaire;  il  en  résulte  un  plus  grand  écartement  des  deux  cellules  et  la 
nécessité  d’un  tube  plus  long  pour  les  unir. 

Considérons  maintenant  les  genres  à thalle  massif.  Les  anthéridies  s’y  for- 
ment en  une  couche  continue  à la  surface  de  certains  lobes  différenciés  des 
feuilles,  lobes  qui  sont  allongés  en  quenouille  (Polysiphonie)  ou  aplatis  en 
lames  discoïdes  (Laurencie,  Chondrie,  Rytiphlée). 

L’appareil  femelle  des  Polysiphonies  se  développe  sur  un  court  rameau  la- 
téral, aux  dépens  de  l’avant-dernier  segment,  qui,  dès  l'origine,  se  distingue 
des  autres  par  un  gonflement  unilatéral.  Comme  s’il  s’agissait  d’une  cellule 
i végétative,  ce  segment  se  partage  d’abord,  par  cinq  cloisons  longitudinales 
excentriques,  en  une  cellule  centrale  et  cinq  cellules  périphériques.  La  dernière 
formée  de  celles-ci.  tournée  vers  le  sommet  du  thalle,  est  destinée  à l’oogone 
et  à la  cellule  auxiliaire  ; ses  deux  voisines  produisent  les  deux  moitiés  du 
tégument  qui  enveloppe  l’appareil  femelle  comme  dans  une  coquille  bivalve  ; 
les  autres  ne  se  développent  pas  et  servent  à rattacher  les  premières  au  ra- 
meau. La  cellule  supérieure  découpe  ensuite  vers  le  haut  une  cellule  qui  est 
l’auxiliaire  ; puis  la  moitié  interne  se  divise  en  deux  par  une  cloison  trans- 
versale, et  la  cellule  supérieure,  qui  forme  l'oogone,  se  prolonge  au  dehors 
entre  les  deux  valves  du  tégument  en  un  long  trichogyne.  Ce  mode  de  déve- 
loppement demeure  le  même  dans  les  genres  voisins,  à de  légères  différences 
près  ; l’oogone,  par  exemple,  surmonte  quelquefois  deux  (Chondrie)  ou  trois 
cellules  (Dasie),  au  lieu  d’une  seule. 

Ailleurs,  l’oogone  termine  un  court  ramuscule  composé  de  trois  ou  quatre 
cellules,  inséré  latéralement  sur  un  des  rameaux  qui  composent  la  couche 
périphérique  de  l’écorce  (Rhodyménie,  Delessérie,  Sphérocoque,  etc.).  C’est 
l’article  même  où  le  ramuscule  femelle  est  inséré  qui  est  ordinairement  la 
cellule  auxiliaire  (Nitophylle,  Plocame,  etc.),  et  le  ramuscule  s’incurve  vers 
cet  article  de  manière  à en  rapprocher  l’œuf.  C’est  quelquefois  l'auxiliaire 
elle-même  qui  envoie  vers  l’œuf  la  papille  d’anastomose  (Plocame). 

Développement  de  l’œuf.  — Quelle  qu’en  soit  la  situation  relative  par  rap- 
port à l'oogone  et  à l’œuf,  l’auxiliaire  bourgeonne  essentiellement  de  la 
même  manière,  pour  former  un  sporogone  ; mais  l’aspect  de  ce  sporogone 
et  la  façon  dont  les  spores  s’y  forment  subissent  quelques  modifications. 
Dans  les  Rhodyméniacées  filamenteuses,  tantôt  le  sporogone  conserve  libres 
ses  branches  de  divers  ordres  et  prend  la  forme  d'un  buisson  plus  ou  moins 
serré  (Spermothamne,  fig.  850,  B,  Sphondylothamne,  etc.),  qui  se  réduit  quel- 
quefois à deux  branches  claviformes  (Ptilothamne).  Tantôt,  au  contraire,  il 
serre  fortement  ses  branches  et  les  unit  en  un  tubercule  massif,  entouré  par 
une  membrane  gélatineuse  (Callithamne,  Griffithsie,  Cérame,  etc.).  Dans  ce 
dernier  cas,  quand  l’auxiliaire  se  cloisonne  transversalement  une  ou  plusieurs 
fois  avant  de  bourgeonner,  chaque  cellule,  à commencer  parla  supérieure,  pro- 
duit un  tubercule  distinct  et  le  sporogone  se  compose  de  plusieurs  lobes  nés  suc- 
cessivement de  haut  en  bas  (Callithamne,  Griffithsie,  Cérame,  etc.).  Il  y a d’ail- 


1322 


ALGUES. 


leurs  des  transitions  dans  un  seul  et*  même  genre  entre  le  sporogone  tuber- 
culeux et  le  sporogone  en  bouquet.  Ainsi,  tandis  que  la  plupart  des  Callithamnes 
ont  un  sporogone  tuberculeux  à plusieurs  lobes,  le  C.  byssoïde  a ses  lobes 
divisés  au  sommet  en  filaments  distincts,  et  le  C.  sirosperme  forme  un  buis- 
son de  rameaux  complètement  isolés. 

Quand  il  y a deux  auxiliaires  symétriques,  si  les  deux  sporogones  issus  du 
même  œuf,  ou  mieux  les  deux  moitiés  du  sporogone,  sont  tuberculeux,  ils  de- 
meurent séparés  (Callithamne,  Crouanie)  ; mais  s’ils  sont  en  buisson,  ils  finis- 
sent par  se  rencontrer  en  contournant  l’axe  qui  les  porte  et  s’unissent  en  un 
unique  sporogone  annulaire  (Spermothamne,  fig.  850,  B). 

Le  sporogone  de  ces  plantes  est  nu  (Callithamne,  Antithamne,  etc.),  ou  in- 
volucré  (Spermothamne,  Griffithsie,  Bornétie,  Cérame,  etc.),  ou  enveloppé 
d’un  tégument  (Lejolisie,  fig.  851,  Spyridie). 

Dans  les  Rhodyméniacées  à thalle  massif  et  à tégument  bivalve  précoce, 
l’auxiliaire  se  divise  d’abord  en  deux  par  une  cloison  transversale  ; puis,  la 
moitié  supérieure  se  partage  en  quatre  par  deux  cloisons  rectangulaires,  dans 
les  Polysiphonies.  Après  quoi,  les  cinq  cellules  formées  côte  à côte  bour- 
geonnent et  produisent  un  sporogone  en  buisson,  enfermé  dans  le  tégument 
qui  se  développe  à mesure  autour  de  lui. 

Dans  les  autres  Rhodyméniacées  à thalle  massif,  le  sporogone,  issu  du  bour- 
geonnement de  l’auxiliaire,  se  développe  vers  l’extérieur  et  condense  ses 
branches  en  un  tubercule  ou  en  un  buisson  serré,  enveloppé  par  un  tégument 
pourvu  d’un  orifice  terminal  (Gracilaire,  Rhodyménie,  Plocame,  etc.),  ou 
entièrement  clos  (Chylocladie). 

La  formation  des  protospores  a lieu  soit  dans  les  cellules  périphériques 
seules  du  sporogone  (Spermothamne,  Bornétie,  Ghondrie,  Chylocladie,  etc.), 
soit  dans  plusieurs  des  cellules  supérieures  de  chaque  branche  en  formant  de 
courts  chapelets  (Gléosiphonie,  Dasie,  Gracilaire,  etc.),  soit  enfin  dans  toutes 
les  cellules,  excepté  l’auxiliaire  et  le  premier  rameau  issu  d’elle  et  qui  cons- 
titue l’axe  du  système  ramifié  (Callithamne,  Cérame,  etc.). 

Principaux  genres.  — D’après  la  structure  du  thalle  et  le  mode  de  for- 
mation de  l’œuf,  on  peut  grouper  les  principaux  genres  de  cette  grande  fa- 
mille en  trois  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1. Céramiées. — Thalle  filamenteux:  Cérame  ( Ceramium ),  Spyridie  ( Spyridia ),  Crouanie 

( Crouania Antithamne  (Antithamniun),  Ptilote  ( Plilota ),  Plumaire  ( PLumaria ),  Calli- 
thamne ( Callithamnion ),  Monospore  ( Monospora ),  Bornétie  (Bornetia),  Grltfithsie  (Gi'if- 
fithsia ),  Spermothamne  ( Spermothamniun ),  Sphondylotbamme  ( Sphondylothamnion ), 
Lejolisie  ( Lejolisia ),  etc. 

2.  Rhodomélées.  — Thalle  massif  ; oogone  à tégument  bivalve  : Polyzonie  [Pohjzonia).  Dic- 

tyure  ( Dictyurus ),  Dasie  ( Dasya ),  Pollexfénie  ( Pollexfenia ),  Polysiphonie  ( Polysiphonia ), 
Chondrie  [Chondria) , Rytiphlée  [Rytiphlaia] , Vidalie  .(Vidalia),  Amansie  (Amansia), 
Laurencie  (Lanrencia),  Rhodomèle  ( Rhodomela ),  etc. 

3.  Rhodyméniées.  — Thalle  massif;  oogone  sans  tégument  : Bonnemaisonie  ( Bonnemaisonia ), 

Sarcoménie  ( Sarcomenia ),  Delessérie  ( Delesseria ),  Nitophylle  ( NitophyUum ),  Plocame 
[P locamium),  Chylocladie  ( Chylocladia ),  Lomentaire  ( Lomentaria ),  Chrysyménie  ( Chry - 
symenia ),  Rhodyménie  (. Rhodymenia ),  Gléocladie  ( G/æocladia ),  Hypnée  ( Hypnea ),  Graci- 
laire {Gracilarm),  Chondryménie  [Chondrymenia),  Sphérocoque  ( Sphærococcus ),  Phacé- 
locarpe  ( Phacelocarpus ),  etc. 
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Gigartinacées  (1) 

Thalle.  — Les  Gigartinacées  ont  un  thalle  massif,  de  consistance  charnue  ou 
cartilagineuse,  dont  la  structure  est  analogue  à celle  des  Rhodyméniées. 

Formation  et  développement  de  l’œuf.  — Les  oogones,  terminant  des  ra- 
muscules  de  trois  ou  quatre  cellules,  sont  attachés  de  même  aux  flancs  des 
rameaux  corticaux  au  voisinage  de  la  périphérie,  et  c’est  aussi,  comme  dans 
les  Rhodyméniées,  l’article  qui  porte  le  ramuscule  qui  est  la  cellule  auxiliaire. 
Mais  ici  l’auxiliaire  produit,  sur  toute  sa  surface,  des  filaments  rayonnants 
qui  s’enfoncent  et  se  ramifient  dans  le  tissu  du  thalle,  en  se  nourrissant  aux 
dépens  des  cellules  végétatives.  Le  sporogone  est  donc  intérieur  et  parasite, 
comme  dans  les  Gélidiées  et  surtout  comme  dans  les  Cryptonémiacées. 

Il  ressemble  encore  à celui  des  Cryptonémiacées , parce  que  les  filaments 
issus  de  l’auxiliaire  et  plus  ou  moins  diffus  s'anastomosent  ça  et  là  avec  les 
cellules  du  thalle  et  produisent,  à chaque  point  de  nutrition,  un  rameau 
renflé,  bientôt  cloisonné  et  ramifié.  Tantôt  chaque  cellule  de  ce  rameau 
engendre  une  protospore  fChondre,  etc.);  tantôt  la  cellule  terminale  seule  de 
chaque  ramuscule  forme  une  protospore  (Soliérie,  etc.).  En  un  mot,  le  sporo- 
gone produit  ici  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  massifs  sporifères  séparés. 

Tantôt  ce  sporogone  composé  est  diffus  et  sans  contour  défini  (Gigartine, 
Chondre,  etc.);  tantôt  il  demeure  condensé  autour  de  l’auxiliaire  agrandie, 
en  forme  de  sphère  creuse  (Rhodophyllite,  Soliérie,  etc.).  Ce  second  cas  fait 
transition  vers  le  sporogone  simple  des  Rhodyméniacées. 

Les  amas  de  protospores  s'accusent  au  dehors  par  autant  de  protubérances 
plus  ou  moins  fortes  ; celles-ci  s’ouvrent  plus  tard  au  sommet,  pour  mettre  les 
protospores  en  liberté. 

Principaux  genres.  — D’après  la  conformation  du  sporogone  composé,  les 
genres  de  cette  famille  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus,  de  la  manière 
suivante  : 

i i.  Gigartinées.  — Sporogone  composé  diffus:  Endocladie  (Endocladia),  Chondre  (Chondrus), 
Iridée  ( Iridæa ),  Gigartine  ( Gigartina ),  Pliyllophore  ( Phyllophora ),  Gymnogougre 
(Gymnogongrus),  Callophyllite  ( Callophyllis ),  Callyménie  ( Callymenia ),  etc. 
i 2.  Riiodopdyllées.  — Sporogone  composé  en  forme  de  sphère  creuse:  Rissoelle  [Rissoella), 
Cystocloue  ( Cystoclonium ),  Rhodo  phy llite  (lihodophyllis),  Soliérie [So/ieria),  etc. 

Aigues  fossiles  (2).  — Ordinairement  molles,  souvent  gélatineuses  et 
promptes  à se  détruire,  les  Algues  paraissent  s’être  rarement  conservées  par 
la  fossilisation.  Bon  nombre  d’empreintes,  attribuées  autrefois  à ces  plantes, 
ont  dû,  à la  suite  de  travaux  récents,  être  considérées  comme  des  traces 
j d’animaux  invertébrés  en  mouvement.  Il  n’en  est  pas  moins  certain  que  les 
divers  ordres  de  la  classe  des  Algues  ont  laissé  dans  les  terrains  des  marques 
incontestables  de  leur  existence. 

(1  ' Schmitz:  loc,  cit.  1889. 

(2)  Scbhnper  : Traité  de  Paléontologie  végétale , I,  1869.  — Casfracane  : Die  Dialomeen  in 
\ der  K ohlenperiode  (Jahrb.  fur  wiss.  Rot.,  X,  1876).  — Munier-Chalmas  : Observations  sur 
I les  Algues  calcaires  appartenant  au  groupe  des  Siphonées  (Comptes  rendus,  I.XXXV,  1877,  et 
Bull,  de  la  Soc.  géolog.,  5*  série,  Vil,  1883).  — Fh.  Van  Tieghem  : Le  llacillus  Amglobactcr 
à l'époque  de  ta  houille  (Comptes  rendus,  LX.XXIX,  1879).  — Nathorst  : Om  spar  of  nagra 
Evertebzerade  (Svensk.  Vetensk.  Akad.  Haudï., XVIII,  Stockholm,  1881).  — G.  de  Saporta  : A 
■ propos  des  Algues  fossiles,  Paris,  1882. 
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Parmi  lesCyanophycées,  sans  compter  un  Nostoc  trouvé  dans  les  dépôts  mio- 
cènes, il  est  certain  que  lesBactériaces  pullulaient  dès  l’époque  carbonifère;  le 
Bacille  amylobacter,  notamment,  a laissé  des  traces  de  son  développement  à 
l'intérieur  des  organes  des  plantes  vasculaires  du  terrain  houiller  : racines, tiges» 
feuilles,  etc.,  qui  se  sont  trouvés  silicifîés  aux  diverses  phases  de  leur  destruc- 
tion. A l’époque  carbonifère,  comme  à l’époque  actuelle,  l’amylobacter  était 
donc  le  grand  destructeur  des  tissus  végétaux  ; alors,  comme  aujourd’hui,  la 
fermentation  butyrique  qu’il  provoque  dans  la  cellulose,  préalablement 
dissoute  par  lui,  comme  dans  toutes  les  autres  substances  dont  il  fait  sa  nour- 
riture, se  montrait  l’un  des  phénomènes  les  plus  généraux  de  la  nature 
organisée. 

Les  Chlorophycées,  à part  quelques  Conferves  signalées  dans  la  craie  et 
quelques  Caulerpes  dans  l’éocène,  sont  représentées  par  de  nombreuses 
Siphonées  calcifiées  et  par  des  Characées.  Parmi  les  Siphonées  fossiles,  la 
plupart  sont  verticillées  et  se  rattachent  soit  aux  Cymopolies  vivantes  (Polytripe, 
Clypéine,  Larvaire,  etc.),  soit  aux  Néomérides  (Dactylopore,  Utérie,  etc.), 
soit  aux  Acétabulaires  (Aciculaire,  etc.);  d’autres  sont  dichotomes  et  se  relient 
notamment  aux  Pinceaux  actuels  (Ovulite,  etc.).  Ces  plantes  se  répartissent 
dans  les  terrains  triasique,  jurassique,  crétacé  et  tertiaire  ; elles  étaient 
regardées,  il  y a peu  de  temps  encore,  comme  des  Foraminifères.  Les 
Characées  apparaissent  dès  l'oolithe,  mais  le  plus  grand  nombre  appartient  au 
tertiaire  ; on  n’en  trouve  ordinairement  que  les  œufs,  avec  leur  enveloppe 
munie  de  côtes  spiralées,  rarement  des  portions  du  thalle.  Des  espèces  encore 
vivantes,  comme  le  Charagne  fétide  et  le  Ch.  hispide,  ont  été  rencontrées 
dans  les  travertins  quaternaires. 

Parmi  les  Phéophycées,  la  famille  des  Diatomacées  s’est  conservée,  grâce  à 
silicification  de  ses  membranes,  et  l’on  sait  déjà  quel  rôle  elle  a joué  dans  la 
la  constitution  des  terrains  (p.  1279).  Ce  rôle,  elle  le  remplissaitdéjààl’époquecar- 
bonifère.  Dans  les  cendres  du  charbon  de  Newcastle,  de  Saint-Étienne,  etc.,  on 
trouve,  en  effet,  des  Diatomacées,  qui  se  rattachent  toutes  aux  formes  d’eau 
douce  actuellement  vivantes.  On  y rencontre,  par  exemple,  l’Épithémie  gib- 
beuse,  le  Gomphonème  capité,  le  Synèdre  vitreux,  la  Diatome  vulgaire,  etc., 
toutes  plantes  qui  ont  traversé  les  âges  sans  subir  aucun  changement.  Les 
Phéosporées  paraissent  représentées  dans  l’infralias  par  le  Laminarite  et,  dans 
le  jurassique,  par  la  genre  Itiérie.  Diverses  Fucacées  ont  été  rencontrées  dans 
les  dépôts  éocènes  et  miocènes  (Varec,  Himanthalie,  Sargasse,  Cystosire). 

Les  Floridées  sont  représentées,  notamment  par  des  Delesséries,  Halyménies, 
Sphérocoques,  dans  l'éocène  de  Monte-Bolca  . Des  Corallines  se  rencontrent 
dans  les  couches  jurassiques  et  tertiaires,  des  Mélobésies  et  des  Lithothamnes 
dans  le  terrain  tertiaire. 


EMBRANCHEMENT  II 


MUSCIIVÉES 


Caractères  généraux.  — Les  Floridées  nous  mènent  directement  aux  Mus- 
cinées.  Seules,  en  effet,  parmi  les  Thallophytes,  elles  développent  leur  œuf, 
sur  la  plante  mère  et  à ses  dépens,  en  un  embryon  sporifère  dont  les  spores 
engendrent  ensuite  autant  de  thalles  nouveaux.  Le  développement  de  la 
plante  y est  coupé  en  deux  tronçons,  un  petit  tronçon  sur  la  plante  mère,  à 
partir  de  l’œuf  jusqu’aux  spores,  et  un  grand  tronçon  dans  le  milieu  extérieur, 
à partir  des  spores  jusqu’à  l’état  adulte  et  aux  œufs  nouveaux.  Or,  c’est 
précisément  ce  mode  de  développement  qui  est  le  caractère  le  plus  général 
des  Muscinées,  comme  on  l’a  vu  à la  page  991. 

D’autre  part,  bon  nombre  de  Muscinées  ont,  comme  les  Algues,  un  véritable 
thalle  et  l’on  y peut  suivre  pas  à pas  la  transition  entre  ce  thalle  et  la  tige 
feuillée,  telle  qu’on  la  rencontre  achevée  dans  les  représentants  les  plus 
élevés  de  l’embranchement,  c’est-à-dire  chez  les  Mousses  La  tige  de  ces 
dernières  plantes  a été  étudiée,  dans  sa  structure  à la  page  770,  figure  509,  et 
dans  son  mode  de  formation  à la  page  772,  figure  510;  la  structure  de  leurs 
feuilles  a été  donnée  à la  page  858,  figure  561. 

La  formation  de  l’œuf,  à l’aide  d’une  anthéridie  et  d’un  oogone  un  peu  plus 
compliqué  auquel  on  a donné  le  nom  spécial  d’archégone,  son  développement 
en  sporogone,  la  germination  des  spores  en  protonème,  la  formation  des 
1 tiges  feuillées  sur  ce  protonème,  enfin  le  mode  de  multiplication  de  la  plante 
adulte,  ont  été  décrits  dans  les  traits  essentiels  au  chapitre  m du  livre  III, 
page  982  et  suivantes.  Les  caractères  généraux  de  cet  embranchement  sont 
donc  bien  connus,  et  il  est  inutile  d'y  revenir. 

Division  en  «leux  classes  : Hépatiques  et  Mousses.  — Si  l’on  considère 
l’ensemble  des  Muscinées,  on  y distingue  deux  sortes  de  plantes:  les  //cpa- 
<Û7uesetlesA/o«sses,formantdeuxclassesqueron  peut  caractériser  comme  il  suit. 

Dans  les  Hépatiques,  la  spore  produit  un  protonème  rudimentaire,  duquel 
procède  le  corps  végétatif  adulte.  Celui-ci  est  tantôt  un  thalle  aplati  et  dicho- 
tome,  tantôt  une  tige  rampante  à deux  ou  trois  rangs  de  feuilles  ; thalle  ou 
' tige  feuillée  ont  d’ailleurs,  à une  seule  exception  près  (avec  thalle,  Rielle; 

; avec  tige  feuillée,  Ilaplomitre),  la  face  supérieure,  tournée  vers  la  lumière, 

I tout  autrement  conformée  que  la  face  inférieure,  en  contact  avec  le  support; 
en  un  mot,  le  corps  végétatif  est  bilatéral  ou  dorsiventral.  Le  sporogone 
demeure,  jusqu’à  la  maturité  des  spores,  inclus  dans  l’archégone  ; à ce  moment, 
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celui-ci  est  déchiré  par  l’allongement  du  pied  du  sporogone,  dont  le  sporange 
s’ouvre  de  diverses  manières  pour  disséminer  les  spores. 

Dans  les  Mousses , la  spore  produit  un  protonème  très  développé  , 
composé  soit  de  filaments  cloisonnés  en  cellules  et  ramifiés,  soit  d’une 
expansion  membraneuse  ; pourvu  de  chloroleucites , il  assimile  directe- 
ment le  carbone  et  continue  souvent  sa  végétation  indépendante, 
même  après  qu'il  a formé  par  bourgeonnement  le  corps  végétatif  adulte  de  la 
plante.  Celui-ci  est  toujours  une  tige  feuillée,  ordinairement  dressée  et  à 
symétrie  radiaire,  rarement  bilatérale.  Le  sporogone  ne  reste  que  peu  de 
temps  inclus  dans  l’archégone  ; il  le  déchire  de  bonne  heure  et  le  soulève  à 
son  sommet  en  forme  de  coiffe.  C’est  seulement  alors  qu’il  se  différencie  en 
deux  portions,  le  sporange  et  le  pied.  Le  sporange,  recouvert  d’un  épiderme 
et  pourvu  de  stomates  dans  sa  région  inférieure,  s’ouvre  habituellement 
par  une  fente  circulaire  pour  mettre  les  spores  en  liberté. 

En  résumé  : 

Annarpil  f rampant,  sans  protonème.  Sporogone  inclus Hépatiques. 

° ( dressé,  avec  protonème.  Sporogone  libre Mousses. 


CLASSE  I 

HÉPATIQUES  (1) 


Appareil  végétatif.  — Les  Hépatiques  vivent  dans  les  lieux  humides  et 
ombragés,  ordinairement  par  places  isolées,  rarement  en  un  tapis  continu, 
comme  la  Fégatelle  conique,  par  exemple,  sur  les  murs  humides,  ou  les  Jon- 
germannes  sur  l’écorce  desarbres.  A deux  exceptions  près  (Rielle,  Haplomitre) 
leur  appareil  végétatif  rampe  sur  le  support,  auquel  il  se  fixe  par  des 
poils  unicellulaires  ; sa  face  supérieure  éclairée  est  organisée  autrement  que 
sa  face  inférieure  obscure  : il  en  résulte  une  dorsiventralité  très  nettement 
exprimée. 

La  conformation  de  l’appareil  végétatif  est  très  diverse  et  l’on  y rencontre 
toutes  les  transitions  entre  le  thalle  homogène  de  l’Anthocère  et  la  tige  feuillée 
du  Gymnomilre. 

Dans  les  Anthocères  et  les  Pellies,  le  thalle  est  une  lame  à bord  lobé,  à 

(1)  Mirbel:  Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  le  Marchantia  polymorpha 
(Mémoires  de  l’Acad.  des  sciences,  XIII,  1835).  — Bischoff  : Bemerkungen  über  die  Leber- 
moose  (Nova  Acta,  XVII,  1835).  — Gottsche  : Ueber  Haplomitrium  Hookeri  (ibid. , XX,  1840). 
— Nâgeli  : Divers  travaux  dans  Zeitschr.  fur  wiss.  Botanik.  — Hofmeister  : Vergleichende 
Untersuchungen,  Leipzig,  1851,  et.Iahrb.  für  wiss.  Botanik,  III,  1863).  — Kny  : Entwickelung 
der  laubigen  Lebermoose  (Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  IV,  1865).  Ueber  Bau  und  Entwickelung 
der  Biccieen  (ibid.,  V,  1866).  — Strasburger  : Geschlechtsorgane  und  Befruchtung  bei  Mar- 
chantia (Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  VII,  1870).  — Janczewski  : Vergleichende  Untersuchungen 
über  die  Enlwickelungsgeschichte  des  Archeqoniums  (Botan.  Zeitung,  1872).  — Leitgeb  : 
Untersuchungeniiber  die  Lebermoose,  Heftt-6, 1874-1881. — Kienitz-Gerloff  .Vergleichende  Un- 
tersuchungen über  die  Entwickelungsgeschichte  des Lebermoossporangiums (Bot.  Zeitung, 1874). 
Neue  Beitràge{ Ibid.,  1875).  — Pfeffer  : Die  OElôrper  der  Lebemoorse  (Flora,  1874).  — Gœbel  : 
Zur  Embryologie  der  Archegoniaten  (Arbeiten  des  bot.  Inst,  in  Würzburg,  II,  1881).  — Hy: 
Recherches  sur  l'archégone  et  le  développement  du  fruit  des  Muscinées  (Ann.  d.  sc.  nai., 
6'série,  XVIII,  1884).  — Vôchting:  Ueber  die  régénération  der  Marchantien  (Johrb,  f.  wiss. 
Bot.,  XVI,  1885)  — Leclerc  du  Sablon:  Recherches  sur  Le  développement  du  sporogone  des 
Hépatiques  (Ann.  des  sc.  nat.,  7»  série,  II,  1885). 
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surface  lisse  en  haut,  munie  en  bas  de  poils  absorbants.  Dans  l’Aneure  et 
la  MeUgérie,  cette  lame , épaissie  suivant  la  ligne  médiane  en  une  côte 
saillante,  se  ramifie  abon  - 
damment  dans  son  plan, 
par  fausse  dichotomie  (fig. 

852  ) ; mais  tous  les  seg- 
ments demeurent  semblables 
et  le  thalle  ne  cesse  pas  d’ê- 
tre homogène.  Outre  sespoils 
absorbants,  la  face  obscure 
porte,  près  de  l’extrémité, 
des  poils  en  massue  qui  sé- 
crètent du  mucilage.  A cet 
effet,  la  couche  moyenne  de 
la  membrane  du  poil  se  gé- 
lifie et  se  gonfle  fortement, 
puis  elle  déchire  la  mince 
cuticule  qui  la  recouvre,  et 
le  mucilage  s’épanche  sur 
le  sommet  végétatif  en  voie  de  croissance,  de  façon  à en  empêcher  la 
dessiccation. 

La  différenciation  commence  dans  les  Riccies,  Lunulaires,  Marchandes,  etc. 
C’est  encore  un  thalle  ramifié  en  dichotomie  dans  son  plan;  mais  ce  thalle 
porte,  sur  sa  face  inférieure  une  série  de  lamelles  transversales  qui  ressem- 
blent à de  petites  feuilles,  souvent  divisées  plus  tard  par  le  milieu,  de  manière 
à figurer  deux  rangées.  Elles  sont  particulièrement  développées  dans  la  Riccie 
nageante,  où  elles  pendent  dans  l’eau.  En  outre,  le  thalle  des  Lunulaires  et 
des  Marchanties  forme  à un  certain  moment,  sur  sa  face  supérieure,  des 
membres  adventifs  d’une  conformation  spéciale  qui  se  dressent  perpendicu- 
lairement à la  surface  et  portent  les  corps  reproducteurs  sur  leur  sommet 
étalé  en  chapeau. 

Dans  laBlasie,  on  voit  en  outre  chaque  lanière  du  limbe  découper  son  bord 
en  segments,  qui  forment  sur  la  côte  médiane  comme  deux  séries  de  feuilles 
parallèles  à l’axe.  Ces  segments  sont  mieux  séparés  encore  dans  la  Fossom- 
bronie;  enfin  dans  les  Jongermannes,  Radules,  Frullanies,  Madothèces,  etc., 
ils  s’attachent  obliquement,  et  même  dans  le  Gymnomitre  perpendiculairement 
sur  la  côte  médiane  cylindrique,  qui  devient  alors  une  vraie  tige  rampante 
portant  trois  rangs  de  feuilles,  deux  sur  les  flancs,  le  troisième  sur  la  face 
inférieure  ; ces  dernières,  plus  petites  que  les  autres,  sont  quelquefois  réduites 
à des  poils,  ou  même  manquent  complètement  (Jongermanne  bicuspidée,  etc.). 
Enfin,  dans  l’Haplomitre,  la  tige  se  dresse  verticalement  avec  trois  rangs  de 
feuilles  semblables,  et  l’appareil  végétatif  n'est  plus  symétrique  que  par 
! rapport  à son  axe. 

Les  feuilles  des  Hépatiques  sont  toujours  dépourvues  de  nervure  et  réduites 
à un  seul  plan  de  cellules;  leur  tige,  dénuée  d’épiderme,  est  constituée  par  un 
parenchyme  homogène.  La  différenciation  interne  est  plus  avancée  dans  les 


Fig.  852. — Metzgérie  fourchue  (Molzqeria.  furcata), thalle  dicho- 
tome,  vu,  à droite,  par  dessus,  à gauche,  par  dessous;  m,  m, 
côte  médiane  ;s,  s , sommet  des  branches  (Sachs). 


1328  HÉPATIQUES. 

formes  à thalle  ; ainsi  la  Marchande  a un  épiderme  nettement  caractérisé  et 
pouvu  d’orifices  en  forme  de  stomates,  comme  il  sera  dit  plus  loin;  la  nervure 
médiane  de  la  Blasie  contient  des  cellules  allongées,  celle  de  la  Preissie  et  de 
la  Blyttie  des  fibres  épaissies,  analogues  au  sclérenchyme  des  plantes  supé- 
rieures; enfin,  le  thalle  de  la  Fégatelle  conique  est  traversé  par  des  séries  de 
cellules  gommeuses,  que  l’on  rencontre  aussi  isolées  dans  d’autres  Marchan- 
tiées.  La  face  inférieure  du  thalle  de  l’Anthocère  sécrète  également  du  mucilage 
dans  des  espaces  intercellulaires  qui  s’ouvrent  au  dehors  par  des  fentes  ; ce 
mucilage  y joue  le  même  rôle  que  celui  que  sécrètent  les  poils  dans  les 
autres  genres  à thalle. 


Fig.  853.  — Metzgérie  fourchue  ( Metzgeria  furcata ),  cloisonnement  progressif  de  la  cellule  terminale  et  de  ses 
segments  au  sommet  du  thalle.  A,  sommet  vu  de  face.  B,  le  même  en  coupe  longitudinale.  C,  sommet  en  voie 
de  dichotomie;  dans  l’antépénultième  segment  o,  il  se  forme  une  nouvelle  cellule  mère  z (d’après  Kny). 

Thalle  ou  tige  feuillée,  l’appareil  végétatif  croît  d’ordinaire  par  une  cellule 
terminale  (fig.  853).  S’il  s’agit  d’un  thalle,  le  sommet  végétatif  est  situé  dans 
un  enfoncement,  résultant  de  ce  que  les  cellules  qui  procèdent,  à droite  et  à 
gauche,  des  segments  de  la  cellule  terminale  cunéiforme  (Metzgérie, 
Aneure,  etc.)  croissent  rapidement  en  longueur  et  en  largeur,  tandis  que  les 
cellules  situées  sur  la  ligne  médiane  s’allongent  plus  lentement  (fig.  852). 
C’est  aussi  dans  cet  enfoncement  que  s’opère  la  ramification  normale,  laquelle, 
dans  la  majorité  des  cas,  est  une  fausse  dichotomie  (fig.  853,  C).  A cet  effet,  le 
sommet  s’élargit  d’abord,  puis,  en  son  milieu,  le  tissu  proémine  en  formant 
un  lobe  médian  qui  le  divise  en  deux.  Plus  tard,  quand  les  branches  se  sont 
allongées,  ce  lobe  médian  occupe  le  sommet  de  l'angle  rentrant  de  la  bifurca- 
tion (f,  f"  fig.  852).  Dans  les  Symphyogyne  et  Ombracule,  il  se  forme  aussi 
des  branches,  issues  du  sommet  végétatif,  sur  la  face  inférieure  du  thalle,  et 
le  même  phénomène  se  rencontre  dans  beaucoup  deMarchantiacées. 

S’il  s’agit  de  la  tige  filiforme  des  Jongermanniacées  feuillées,  on  voit,  au 
contraire,  le  sommet  végétatif  s’allonger  en  cône  plus  ou  moins  saillant  et  se 
terminer  par  une  cellule  en  forme  de  pyramide  triangulaire  à base  fortement 
bombée  en  dehors.  Ici,  la  ramification  est  essentiellement  latérale,  mais 
s’opère  de  plusieurs  manières  différentes,  sur  lesquelles  on  reviendra 
plus  loin. 

Multiplication.  — Les  Hépatiques  se  multiplient  souvent  par  une  destruction 
progressive  du  thalle  ou  de  la  tige,  destruction  qui  s’opère  d’arrière  en  avant 
et  par  laquelle  les  diverses  branches  perdent  peu  à peu  le  lien  qui  les  unissait 
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cl  deviennent  indépendantes.  Les  branches  adventives  qui  naissent  soit  sur 
les  portions  âgées  du  thalle,  soit  sur  la  tige  ou  sur  les  feuilles  âgées,  se  sépa- 
rent de  la  même  manière. 

En  outre,  ces  plantes  se  multiplient  fréquemment  et  abondamment  par  des 
propagules.  Il  n’est  pas  rare  de  voir,  dans  les  Jongermanniacées  feuillées, 
dans  les  Madothèces  par  exemple,  un  grand  nombre  de  cellules  du  bord  des 
feuilles  se  séparer  tout  simplement  pour  devenir  autant  de  propagules.  Dans 
lesBlasie,  Marchantie  et  Lunulaire,  il  se  forme,  sur  la  face  supérieure  éclairée 
du  thalle,  des  conceptacles  particuliers,  qui 
ont  la  forme  de  bouteilles  dans  les  Blasies, 
de  corbeilles  dans  les  Marchanties  (fig.  854), 
et  dans  les  Lunulaires  sont  simplement  bor- 
dés en  arrière  par  un  rebord  en  forme  de 
croissant.  Du  fond  de  ces  conceptacles,  s’é- 
chappent des  papilles  (fig.  855),  dont  la 
cellule  terminale  se  développe  en  un  corps 
pluricellulaire  aplati,  de  grande  dimension, 
qui  constitue  un  propagule.  Entre  ces  pro- 
pagules, s’allongent  des  poils  en  massue, 
dont  la  membrane  se  gélifie  et  se  gonfle 
en  chassant  les  propagules  hors  de  leurs 
conceptacles.  Dans  les  Marchanties  et  les 
Lunulaires,  les  propagules  lenticulaires  ont 
le  bord  échancré  de  chaque  côté,  et  c’est 
de  celte  échancrure  que  s’échappe  un 
rameau  aplati,  lorsque  le  propagule, sorti 
du  conceptacle  et  exposé  à la  lumière  sur  un  sol  humide,  entre  en 
germination. 

Formation  do  l’a'uf.  — Dans  les  formes  il 
thalle,  les  anthéridies  et  les  archégones  se 
développent  sur  la  face  supérieure  éclairée, 
ordinairement  enfoncés  dans  le  tissu  du 
thalle  qui  ne  laisse  souvent  au-dessus  d’eux 
qu’une  étroite  ouverture;  les  anthéridies  de 
l’Anthocère  sont  même  enfermées  dans 
des  cavités  entièrement  closes.  Les  organes 
sexués  sont  portés  soit  sur  les  branches 
ordinaires  du  thalle,  soit  sur  des  branches 
modifiées.  C’est  dans  les  Marchanties,  no- 
tamment dans  la  Marchantie  polymorphe, 
que  la  différenciation  des  branches  sexuées 
est  poussée  à.  son  maximum.  Sur  le  thalle 
rampant,  se  dressent  ici  des  rameaux  or- 
thotropes  d’une  forme  toute  particulière, 
qui  portent  les  anthéridies  sur  leur  face 
leur  face  inférieure,  et  constituent  des 
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Fig.  854.  — Propagules  de  la  Marchantie 
polymorphe  (Marchanda  polymorpha ). 

A,  jeune  branche  du  thalle.  B , branche 
plus  âgée,  portant  une  corbeille  à propagu- 
îes.  C,  un  thalle  provenant  d’un  propagule 
et  portant  quatre  conceptacles  à propa- 
gules. D,  fragment  d’épiderme  de  la  face 
supérieure  ; sp , orifices  en  forme  de  stomates 
au  centre  de  chaque  plage  en  losange  (Sachs). 


Fig.  855.  — Formation  des  propagules  de  la 
Marchantie  ( Marchanda ).  /-VI,  états  suc- 
cessifs (Sachs). 

supérieure,  les  archégones  sur 
appareils  sexués  dioïques  ou 
81 
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Fig.  806.  — Bord  antérieur  d’une  jeu- 
ne branche  maie  de  Mnrchanlie  po- 
lymorphe ( Marchantia  polymorpha) 
en  section  longitudinale;  a,  a,  états 
successifs  delà  formation  de  l'anlhé- 
ridie ; sp,  orifices  en  forme  de  sto- 
mates; r,  sommet  végétatif  (d'après 
Hofmeister). 


monoïques.  La  différenciation  est  moins  marquée  dans  les  Jongermanniacées 
à thalle,  par  exemple  dans  l’Aneure,  où  les  anthéridies  et  les  archégones  sont 
portés  sur  des  rameaux  arrêtés  dans  leur  croissance  et  qui  sont  placés  latéra- 
lement ou  même  un  peu  sur  la  face  ventrale  du  système  ramifié.  Dans  la 
Metzgérie,  les  rameaux  sexués  s’échappent  de  la  nervure  médiane  et  deviennent 
fortement  concaves,  afin  de  protéger  les  organes  mâles  et  femelles  portés  par 

leur  face  supérieure.  Dans  les  J ongermanniacées 
feuillées,  l’origine,  la  disposition  et  le  mode  de 
protection  des  anthéridies  et  des  archégones 
sont  très  divers  ; on  y reviendra  plus  loin. 

Anthérîdie.  — L’anthéridie  se  compose  d’un 
pédicelle  surmonté  d’un  corps  sphérique  ou 
ovoïde.  Quand  elle  est  plongée  dans  le  tissu,  le 
pédicelle  est  ordinairement  court  (fi g.  856); 
quand  elle  est  libre,  il  est  allongé;  il  comprend 
de  1 à 4 épaisseurs  de  cellules.  Le  corps  de  l’an- 
théridie  est  revêtu  d’une  paroi  formée  d’une 
seule  assise  de  cellules  vertes  ; tout  le  reste  est 
occupé  par  les  cellules  mères  des  anthérozoïdes. 
La  déhiscence  a lieu  au  sommet,  sousl’influence 
de  l’eau,  par  l’écartement  des  cellules  pariétales, 
ou  même,  comme  dans  la  Fossombronie,  par  la 
chute  de  ces  cellules.  Expulsées  par  une  brusque 
saccade,  les  petites  cellules  mères  des  anthérozoïdes  s’isolent  dans  l’eau,  leur 
membrane  s’y  dissout  et  les  anthérozoïdes  sont  mis  en  liberté.  Ce  sont  de 
minces  filaments,  enroulés  en  une  hélice  qui  fait  de  1 à 3 tours,  et  munis  à 

leur  extrémité  antérieure  de 
deux  longs  cils  très  fins  qui 
leur  permettent  de  nager  dans 
l’eau  en  tournant  autour  de 
leur  axe  ; ils  traînent  ordinai- 
rement à leur  extrémité  pos- 
térieure une  petite  vésicule 

hyaline.  Ils  prennent  naissance, 

Fig.  8o7.  - Pellieépiphylle  (Peltia  epiphjUa),  formation  des  CQmme  ceux  des  Characées 
anthérozoïdes.  a,  le  noyau  se  rapproche  ne  la  périphérie  de  la 

cellule  mère  ; b,  c,  d,  il  s'allonge  et  s’enroule  d’abord  en  arc,  (p.  1266),  aUX  dépens  du  nOy3U 
puis  en  spirale  ; c,  les  cils  sont  découpés  dans  la  couche  péri-  , , 11  t mArp  . rp  novall 

pherique  du  protoplasme  ■ f,  g,  h,  états  ultérieurs  vus  de  face  ; icl  CtllUlt  met  c , CO  nuyd.u 

i,  même  état  que  h.  vu  de  profil;  k,  anthérozoïde  libre  (d’après  s’allonge  en  s’amincissant  Ct 
Guignard).  , , , „ 

s enroule  en  spirale,  pour  for- 
mer le  corps  de  l’anthérozoïde,  tandis  que  la  couche  périphérique  du  proto- 
plasme se  découpe  pour  former  les  deux  cils:  la  vésicule  hyaline  est  ce  qui 
reste  de  la  portion  centrale  appauvrie  du  protoplasme. 

L’anthéridie  prend  toujours  son  origine  dans  une  proéminence  en  forme  de 
papille  d’une  cellule  périphérique;  cette  papille  se  sépare  à sa  base  par  une 
cloison  transversale.  Puis  elle  se  divise  par  une  nouvelle  cloison  en  une  cellule 
inférieure,  qui  formera  le  pédicelle,  et  une  cellule  supérieure,  dont  les  segmen- 
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tâtions  successives  produiront  le  corps  de  l’anthéridie,  c'est-à-dire  l'assise  parié- 
tale et  les  cellules  mères  des  anthérozoïdes. 

Archégone.  — Comme  l’anthé'ridie,  l’archégone  procède  d’une  excrois- 
sance en  forme  de  papille  d’une  cellule  périphérique.  Cette  papille  se  sépare  à 
Isa  base  par  une  cloison;  dans  la  Riccie,  elle  devient  tout  de  suite  la  cellule 
mère  de  l’archégone  ; partout  ailleurs,  elle  se  divise  par  une  nouvelle  cloison 
en  une  cellule  inférieure, qui  deviendra  le  pédicelle ,et  une  cellule  supérieure, 
qui  produira  le  corps  de  l’arché- 
gone.  Celle-ci  se  partage  d’abord, 
par  trois  cloisons  longitudinales 
excentriques,  en  trois  cellules 
I externes  et  une  cellule  interne 
qui  les  dépasse  au  sommet;  les 
premières  se  divisent  chacune 
1 par  une  cloison  radiale,  ce  qui 
donne  six  cellules  périphériques. 

La  cellule  interne  se  dédouble  à 
son  tour,  par  une  cloison  trans- 
versale, en  une  cellule  supérieure, 
qui  formera  le  couvercle,  et  une 
cellule  inférieure.  Puis,  le  tout 
s'allonge  et  se  divise  en  deux  moi- 
tiés par  un  cloisonnement  trans- 
versal qui  frappe  aussi  bien  les 
six  cellules  périphériques  que 
la  cellule  interne;  la  moitié  in- 
férieure donnera  le  ventre  de 
l’archégone,  la  moitié  supérieure 
le  col.  La  cellule  interne  du  ven- 
tre se  divise  ensuite  par  une  cloi- 
son transversale  en  une  grande 
cellule  inférieure,  qui  est  la  cel- 
lule mère  de  l’oosphère,  et  une 
petite  cellule  supérieure,  qui  est 
une  cellule  de  canal.  Pendant,  ce 
temps,  le  col  s’est  allongé  et  sa 
cellule  interne  se  partage  trans- 
versalement en  4,  8,  16  cellules 
étroites  et  longues,  qui  sont  autant 
de  cellules  decanal.  Enfin,  par  des 
cloisons  longitudinales  et  transversales,  les  six  cellules  externes  du  ventre 
produisent  la  paroi  ventrale,  composée  d’une  ou  de  deux  assises  de  cellules, 
tandis  que,  par  des  cloisons  transversales,  les  six  cellules  externes  du  col 
engendrent  les  six  rangées  de  cellules  qui  forment  la  paroi  du  col;  quant  à 
la  cellule  terminale  elle  se  divise  en  six  cellules,  qui  forment  couvercle 
au  sommet  du  col  (fig.  858). 


l-ig.  S38.  — Marcliantie  polymorphe  (Marchant  ia  polymor- 
pha),  derniers  états  de  formation  de  l'archégone  et  déve- 
loppement de  l'œuf  en  sporogone.  /,  II,  archégones  jeu 
nés;  III,  IV,  résorption  des  cellules  de  canal  du  co  et  de 
la  cellule  de  canal  du  ventre;  V,  archégone  prêt  pour 
la  fécondation  ; VI-  VIII,  après  la  fécondation,  les  cellules 
terminales  du  col  sont  flétries,  et  l'ceuf  a subi  ses  premiers 
cloisonnements  ; IX,  sporogone  non  inûr,  inclus  dans  la  coillc 
a;  [,  paroi  du  sporogone;  st.  son  pédicelle  (Sachs). 
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Cela  fait,  l’oosphère  se  forme  et  se  contracte  dans  la  cellule  inférieure;  puis, 
la  cloison  transversale  qui  la  sépare  de  la  première  cellule  du  canal,  ainsi  que 
toutes  les  parois  transversales  et  longitudinales  des  cellules  de  canal,  se  géli- 
fient, et  cette  masse  gélatineuse,  jointe  aux  corps  protoplasmiques  de  toutes 
les  cellules  du  canal,  est  expulsée  au  dehors  par  l’ouverture  pratiquée  entre 
les  cellules  du  couvercle.  A travers  le  col,  occupé  seulement  par  une  traînée 
de  mucilage,  l’oosphère  est  désormais  accessible  directement  aux  anthé- 
rozoïdes; la  fécondation  a lieu,  comme  il  a été  dit  à la  page  985,  et  l’œuf  est 
constitué. 

Développement  «le  l’œuf  en  spoi-ogone.  — L’œuf  Se  développe  en  sporo- 
gone  à l’intérieur  du  ventre  de  plus  en  plus  dilaté  de  l’archégone,qui  porte,  à 
partir  de  ce  moment,  le  nom  de  coiffe  (fig.  858).  Le  pédicelle  du  sporogone 
pénètre  parfois  dans  le  corps  végétatif,  aux  dépens  duquel  il  se  développe  ; il  y 
enfonce  même  des  papilles  qui  lui  permettent,  notamment  dans  les  Antho- 
cérées,  d’absorber  une  nourriture  plus  abondante. 

La  forme  et  la  structure  du  sporogone  complètement  développé  varient  sui- 
vant les  groupes  que  l’on  considère.  Dans  les  Anthocérées,  c’est  une  sorte  de 
longue  silique  insérée  à sa  base  sur  le  thalle  et  s’ouvrant  en  deux  valves;  dans 
les  Ricciées,  c’est  une  capsule  à paroi  mince,  entièrement  remplie  de  spores 
et  enfoncée  avec  sa  coiffe  dans  l’épaisseur  du  thalle.  Dans  les  Marchantiacées 
(fig.  858),  c’est  une  sphère  à court  pédicelle  qui,  outre  les  spores,  renferme 
encore  de  longues  cellules  fusiformes,  dont  la  membrane  mince  et  incolore 
porte  sur  sa  face  interne  1 à 3 bandes  d’épaississement  spiralées  de  couleur 
brune;  ces  cellules  qui,  parleur  hygroscopicité,  jouent  dans  la  dissémination 
des  spores  un  rôle  analogue  à celui  du  capillite  chez  les  Myxomycètes,  sont 
nommées  élatères ; après  avoir  percé  sa  coiffe,  ce  sporogone  s’ouvre,  soit  par 
une  déchirure  irrégulière,  soit  par  une  fente  circulaire  qui  détache  un  oper- 
cule. Dans  les  Jongermanniacées,  enfin,  le  sporogone  mûrit  encore  à l’intérieur 
de  la  coiffe,  mais  il  la  perce  ensuite  et  se  développe  au  dehors  en  une  sphère 
portée  par  un  long  pédicelle  ; cette  sphère  renferme  aussi,  outre  les  spores,  des 
élatères;  mais  elle  s’ouvre  en  quatre  valves,  à la  face  interne  desquelles  les 
élatères  demeurent  suspendues. 

Dans  la  marche  des  cloisonnements  par  lesquels  l’œuf  se  développe  en  un 
embryon,  et  surtout  dans  le  mode  de  différenciation  du  tissu  sporifère,  on 
observe  toute  une  série  de  transitions,  depuis  le  sporogone  de  la  Riccie,  qui  esl 
le  plus  simple,  jusqu’à  celui  de  l’Anthocère,qui  est  le  plus  compliqué  (fig.  859). 
Dans  la  Riccie,  l’œuf  est  sphérique  et  se  partage  d’abord  par  trois  cloisons 
rectangulaires  en  huit  octants,  qui  se  cloisonnent  ultérieurement;  l’assise 
externe  devient  la  paroi  du  sporogone,  tandis  que  le  tissu  interne  se  transforme 
tout  entier  en  cellules  mères  produisant  chacune  quatre  spores  (A)  ; plus  tard, 
la  paroi  se  résorbe  et  les  spores  sont  mises  en  liberté.  Le  sporogone  des 
Riccies  se  réduit  donc  à un  sporange.  Mais  déjà,  parmi  les  Ricciées,  se  mon- 
trent quelques  complications  ; ainsi,  la  Corsinie  conserve  parmi  ses  spores 
quelques  cellules  stériles,  qui  peuvent  être  regardées  comme  analogues  à des 
élatères,  et  la  Roschie  a des  élatères  bien  caractérisées;  en  outre,  ces  deux 
genres  présentent  une  division  du  sporogone  en  deux  parties,  un  pédicelle  et 
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un  sporange.  Dans  les  Marchantiacées,  cette  séparation  s'accuse  dès  le  premier 
cloisonnement  de  l’œuf  (/?);  l’œuf  s’y  divise,  en  effet,  par  une  cloison  perpen- 
diculaire à l’axe  de  l’archégone,  eu  une  cellule  inférieure,  tournée  vers  le  fond 


Fig.  859.  — Développement  de  l’œuf  en  sporogonc  chez  les  Hépatiques;  les  cellules  sporigènes  sont  ombrées. 
A , Riccie  ( Jliccia );  à l’exception  de  l’assise  pariétale,  toutes  les  cellules  sont  sporigènes.  Æ,  Marchande  (Mar- 
chantia);  une  première  cloison  transversale  1,  1,  partage  l’œuf  en  deux  moitiés,  dont  l’inférieure  produit  le 
pédicelle,  la  supérieure  le  sporange  Ka . C,  Pellie  ( Pellia );  la  moitié  inférieure  de  l’œuf  a ne  se  divise  pas  et 
le  pédicelle  procède  delà  moitié  supérieure,  avec  le  sporange  formé  par  quatre  cellules.  D,  Anlhocère  ( An - 
thoceros);  le  tissu  sporigène  est  une  assise  en  forme  de  cloche,  recouvrant  la  columelle  col.  B,  Jongermanne 
(Jungennannia);  /*’,  Radule  ( Radula );  le  sporange  prend  pour  se  former  plus  de  quatre  cellules  (d’après 
Kienitz-Gerloff  et  Leitgeb). 


de  l’archégone,  pour  le  pédicelle,  et  une  cellule  supérieure,  tournée  vers  le 
col,  pour  le  sporange;  plus  tard,  il  se  trouve  aussi  divisé  en  huit  octants,  dont 
les  quatre  supérieurs  formeront  le  sporange,  les  quatre  inférieurs  le  pédicelle. 
Dans  les  Jongermanniacées,  l’œuf  se  partage  de  même  en  deux  moitiés,  mais 
la  cellule  supérieure  donneà  la  fois  le  sporange  et  le  pédicelle,  àla  base  duquel 
la  cellule  inférieure  forme  un  appendice  stérile  (C,  E , F)  \ a cet  effet,  la  cel- 
lule supérieure  se  divise  d’abord  en  quatre  quartiers,  qui  se  cloisonnent  ensuite 
transversalement  un  certain  nombre  de  fois;  les  quatre  cellules  terminales 
produisent  quelquefois  seules  le  sporange  (C)  (Pellie,  Frullanie,  Lejeunie), 
mais  le  plus  souvent  elles  s’adjoignent  plusieurs  des  étages  sous-jacents  (E,F)  ; 
le  reste  forme  le  pédicelle.  Dans  l’Anthocère  (/>),  les  choses  se  passent  d’abord 
comme  dans  les  Jongermanniacées,  et  l’embryon  se  compose  de  2 à 3 étages 
de  quatre  cellules;  de  l’étage  inférieur  procède  le  pédicelle,  qui  demeure  très 
court  ; l'étage  suivant  ou  les  deux  étages  supérieurs  produisent  le  sporange. 
Mais  ici  le  tissu  central  du  sporange  demeure  stérile  et  forme  une  columelle; 
les  cellules  mères  des  spores  sont  disposées  en  une  simple  assise  en  forme  de 


1334 


HEPATIQUES. 


cloche  entre  cette  columelle  et  les  cellulespariétales,  disposition  qui  se  retrouve 
chez  les  Mousses,  dans  les  Sphaignes  et  les  Andrées.  En  outre,  le  sporange  de 
l’Anthocère  présente  cette  particularité  de  s'accroître  pendant  longtemps  à sa 
base  ; la  partie  supérieure  du  sporange  peut  être  ouverte  depuis  longtemps  et 
avoir  projeté  ses  spores,  tandis  qu’à  la  partie  inférieure  les  cellules  mères  des 
spores  ne  sont  seulement  pas  encore  formées. 

En  résumé,  le  développement  et  la  structure  du  sporogone  peuvent  se  rat- 
tacher à quatre  types  : 1°  Le  sporogone  se  réduit  à un  sporange,  différencié  eu 
une  couche  pariétale  et  un  tissu  sporifère  (Riccie).  2°  Le  sporange  contient, 
outre  les  spores,  des  cellules  stériles  servant  à les  nourrir  (Corsinie,  Rielle, 
Notolhyle).  3°  Les  cellules  stériles  sont  développées  en  élatères  (la  plupart  des 
Hépatiques).  4°  L’axe  du  sporange  est  occupé  par  une  columelle  (Anthocère). 

La  formation  des  spores  dans  les  cellules  mères  a lieu  suivant  la  règle  ordi- 
naire (voir  p.  579,  fig.  392)  ; après  les  deux  bipartitions  du  noyau,  le  cloison- 
nement de  la  cellule  mère  est  ordinairement  simultané  et  les  spores  sont 
disposées  en  tétraèdre.  L’Anlhocère  offre  une  particularité  intéressante  : on  y 
voit  nettement  que  la  division  du  noyau  et  la  segmentation  du  corps  proto- 
plasmique sont  deux  phénomènes  indépendants.  Le  corps  protoplasmique  s’y 
partage,  en  effet,  en  quatre  portions,  pendant  que  le  noyau  demeure  indivis  au 
centre  de  la  cellule  mère;  c’est  plus  tard  seulement  que  le  noyau  se  divise  à 
son  tour  en  quatre  parties,  qui  se  rendent  chacune  dans  un  des  corps  proto- 
plasmiques. Ceux-ci  s’entourent  ensuite  d’une  membrane  et  deviennent  autanl 
de  spores.  La  membrane  de  la  spore  est  ordinairement  divisée  en  une  couche 
externe  cutinisée  (exospore)  et  une  couche  interne  incolore  (endospore).  La 
première  est  souvent  colorée  en  brun,  parfois  hérissée  de  verrues  ou  détachée 
de  l’endospore  en  forme  de  vésicule  pleine  d’air,  comme  dans  le  pollen  dis 
Pins  (Grimaldie  dichotome).  Ailleurs,  l’exospore  est  incolore  et  extrêmement 
mince  ; la  spore  contient  alors  de  la  chlorophylle  (Fégatelle,  Pellie). 

Germination  des  spores.  Formation  de  la  plante  adulte.  — De  la  spore  niJ 
procède  pas  directement  l’appareil  végétatif  adulte.  11  se  forme  un  protonème 
très  simple,  lequel  produit  ensuite,  latéralement  ou  à son  sommet,  l’appareil 
végétatif.  Dans  1 Aneure,  la  spore  pousse  d’abord  un  tube  qui  se  cloisonne  trans- 
versalement; plus  tard,  la  dernière  cellule  du  tube  se  divise  par  deux  cloison- 
obliques  en  sens  inverse  et  produit  delà  sorte  la  cellule  terminale  cunéiforme 
du  thalle  définitif.  Les  spores  des  Peliies  et  en  partie  aussi  des  Fégatelles 
subissent  leurs  premiers  cloisonnements  à l'intérieur  même  du  sporange;  ù 
leur  sortie,  elles  se  montrent  formées  d’un  corps  pluricellulaire  ovoïde  et 
muni  de  chlorophylle  ; à l’une  de  ses  extrémités,  se  voit  une  cellule  plus  claire 
qui  s’allonge  en  un  poil  absorbant,  pendant  que  le  thalle  procède  de  la 
cellule  terminale  située  à l’autre  extrémité.  Dans  les  Radules  et  les  Frullanies. 
la  spore,  unicellulaire  à sa  sortie,  se  cloisonne  d’abord  et  produit  une  petite 
expansion  foliacée,  dont  une  cellule  marginale  devient  plus  tard  le  premier 
bourgeon  de  la  plante.  Les  autres  formes  feuillées  sont  aussi  précédées  par  un 
thalle  rudimentaire,  soit  filamenteux  (Lophocolée,  Chilocyphe),  soit  lamelli- 
forme (Jongermanne,  etc.),  dont  une  cellule  produit,  à l’aide  de  trois  cloisons 
obliques,  la  cellule  pyramidale  d'où  procède  la  tige  de  ces  plantes;  sur 
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celte  tige,  c’est  aussi  peu  à peu  que  les  feuilles  parviennent  à leur  forme 
définitive. 

Division  de  la  classe  des  Hépatiques  en  deux  ordres.  — La  classe  des 
Hépatiques  se  divise  en  deux  ordres  : les  Jong ermanninées , où  la  déhiscence 
du  sporange  est  longitudinale,  et  les  Marchantinées , où  elle  est  apicale,  trans- 
versale ou  nulle. 

Ainsi  : 

Sporange  s’ouvrant \ eu  *ullë ; 

10  /en  travers  ou  au  sommet 

ORDRE  I 

JONGERMANNINEES. 

L’ordre  des  Jongermanninées  renferme  à la  fois  toutes  les  Hépatiques  à tige 
feuillée  et  bon  nombre  de  formes  à thalle.  D'après  la  conformation  du 
sporogone  mûr,  il  se  divise  en  deux  familles,  de  la  manière  suvante  : 

c , a < pédicellé,  s’ouvrant  eu  quatre  valves  avec  élatères. . Jongermanniacées. 

sporange...  j sessiitf)  s’ouvrant  en  deux  valves,  sans  élatères Anihocérées. 

FAMILLE  1 

Jongermanniacées. 

Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Jongermanniacées  est  de  beaucoup  la 
plus  nombreuse  et  la  plus  répandue.  On  y rencontre,  à côté  de  formes  à thalle 
entièrement  dépourvu  de  feuilles  (Metzgérie,  Aneure,  Pellie),  des  formes  de 
transition  où  le  thalle  porte  une  rangée  de  feuilles  sur  sa  face  inférieure  (Diplo- 
lène),  deux  séries  de  feuilles  latérales  (Fossombronie),  ou  même  trois  rangées 
de  feuilles,  deux  sur  ses  flancs  et  une  sur  sa  face  inférieure  (Blasie);  mais  la 
majorité  des  genres  ont  une  tige  filiforme,  pourvue  de  feuilles  sessiles  à large 
insertion.  Ces  feuilles  ne  forment  quelquefois  que  deux  séries,  rapprochées 
sur  la  face  supérieure  de  la  tige  (Iladule,  S'capanie,  Plagiochile,  certaines 
Jongermannes)  ; mais  normalement  il  y a trois  rangs  de  feuilles,  parce  que, 
outre  les  deux  séries  dorsales,  il  s’en  fait  une  troisième  sur  la  face  ventrale  de 
la  lige  (Frullanie,  Madothèce,  Mastigobrye,  la  plupart  des  Jongermannes);  ces 
feuilles  ventrales  sont  souvent  nommées  amphigaslres.  Thalle  ou  tige  feuillée, 
l'appareil  végétatif  rampe  sur  le  support  et  sa  symétrie  est  bilatérale;  l’Ha- 
plomitre  de  Hooker,  avec  sa  tige  dressée,  portant  trois  rangs  de  feuilles  insé- 
rées transversalement,  fait  seul  exception  à la  règle. 

La  forme  de  la  cellule  terminale  du  thalle  de  la  Metzgérie  et  son  mode  de 
segmentation  ont  été  décrits  plus  haut  (p.  1328,  fig.  853)  ; elle  est  aussi  cu- 
néiforme dans  les  Aneures  et  les  Fossombronies.  Dans  les  Blasies,  elle  a la 
forme  d’une  pyramide  a quatre  faces  et  produit  quatre  séries  de  segments, 
une  au-dessus,  une  au-dessous  et  les  deux  autres  à droite  et  à gauche.  Enfin, 
dans  les  Jongermanniacées  feuillées,  la  tige  se  termine  par  une  cellule  à trois 
faces,  qui  forme  progressivement  trois  séries  de  segments  empilés  en  ligne 
droite,  dont  deux  occupent  les  côtés  de  la  face  dorsale,  et  la  troisième  le 
milieu  de  la  face  ventrale  de  la  jeune  tige.  Dans  les  espèces  à deux  rangs  de 


. Jongermanninées . 
Marchantinées . 
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feuilles,  chaque  segment  des  deux  séries  dorsales  forme  une  feuille  ; dans  les 
espèces  à feuilles  trisériées,  chaque  segment  ventral  produit  en  outre  une 
feuille.  Cette  feuille  ventrale  est  plus  petite  et  plus  simplement  conformée 
que  les  autres,  et  elle  demeure  insérée  perpendiculairement  à l'axe,  tandis  que 
l’inseriion  des  feuilles  supérieures,  transversale  au  début,  devient  plus  tard 
oblique  et  telle  que  deux  lignes  d’insertion  consécutives  forment  ensemble  un 
V.  Avant  de  produire  la  feuille,  le  segment  latéral  se  divise  par  une  cloison 
longitudinale  en  deux  moitiés;  chacune  de  ces  moitiés  produit  ensuite  une 
papille  destinée  à la  feuille.  Ordinairement  cette  origine  binaire  se  manifeste 
par  une  échancrure  plus  ou  moins  profonde  du  bord  antérieur  ; mais,  même 
quand  les  feuilles  sont  multipartiles,  comme  dans  le  Trichocolée,  on  y peut 
reconnaître  encore  les  deux  moitiés  primitivement  séparées. 

La  ramification  dichotonique  du  thalle  a été  étudiée  plus  haut  dans  la  Metz- 
gérie  (p.  4328)  ; elle  a lieu  de  la  même  manière  dans  toutes  les  Jongerman- 
niacées  à cellule  terminale  cunéiforme,  notamment  dans  l’Aneure  et  la 
Fossombronie.  Dans  les  Jongermanniacées  à cellule  terminale  pyramidale, 
on  distingue  deux  sortes  de  branches  : les  unes  naissent  latéralement  sous  les 

feuilles,  les  autres  procèdent  de  la  face  infé- 
rieure à l’aisselle  des  amphigastres  ou  à côté 
d’elles.  Les  premières  sont  issues  des  segments 
latéraux  de  la  tige,  à la  place  des  moitiés 
inférieures  et  ventrales  des  feuilles.  La  figure 
860  fera  comprendre  cette  singulière  origine; 
elle  représente,  vu  de  face,  le  sommet  d'une 
branche  en  voie  de  ramification  ; I à VI  sont 
les  segments  successifs  de  la  cellule  terminale 
S ; 11  et  V appartiennent  à la  face  ventrale,  /, 
111,  1 V et  VI  a la  face  dorsale.  Les  deux 
segments  1 et  111  sont  divisés  chacun  par  une 
cloison  longitudinale  en  une  moitié  dorsale  et 
line  moitié  ventrale,  et  dans  cette  dernière, 
se  trouve  déjà  constituée,  au  moyen  de  trois 
cloisons  obliques  1,  2,  3,  la  cellule  terminale 
d’un  rameau,  tandis  que  la  moitié  dorsale  de 
ce  segment  s’accroît  en  une  moilié  de  feuille.  Les  autres  segments,  qui  ne  for- 
ment pas  de  rameaux,  se  développent  tout  entiers  en  feuilles  bilobées.  Ainsi  sc 
comportent  la  plupart  des  Jongermannacées  feuillées  (Frullanie,  Madothèce, 
Mastigobrye,  Lépidozie,  Trichocolée,  Jongermannie  trichophylle).  Dans  les 
Radule,  Lejeunie,  etc.,  la  moitié  inférieure  du  segment  n’est  pas  tout  entière 
employée  à former  le  rameau;  elle  se  cloisonne  d’abord  et  la  partie  supé- 
rieure du  tissu  ainsi  formé  se  développe  en  un  lobe  foliaire,  tandis  que  la 
partie  inférieure  produit  seule  le  rameau  ; celui-ci  se  trouve  donc,  en  défi- 
nitive, inséré  à côté  du  lobe  inférieur  de  la  feuille. 

Quant  aux  branches  ventrales,  l’origine  en  est  le  plus  souvent  endogène; 
elles  naissent,  en  effet,  aux  dépens  de  cellules  mères  situées  au-dessous  de 
l’assise  périphérique  de  la  tige.  Leur  formation  est  tantôt  acropète,  tantôt 


1 ig.  860.  — Ramification  dans  les  Jonger- 
manniacées ou  la  branche  naît  à la  place 
du  lobe  inférieur  d’une  feuille  latérale;  S , 
sommet  de  la  tige  vu  de  face  (d’après 
Leitgeb). 


JONGER  MA  NNI  ACRES. 


1337 


intercalaire;  elles  sont  quelquefois  les  supports  exclusifs  des  organes  repro- 
ducteurs (Mastigobrye,  Calypogée);  ailleurs,  elles  s’allongent  en  stolons,  dont 
les  feuilles  demeurent  très  petites  et  souvent  à peine  visibles.  Elles  ont  la 
propriété  de  rester  longtemps  à l'état  latent  à l’intérieur  de  la  tige  et  de  s’en 
échapper  plus  tard.  Dans  la  Lophocolée  bidentée  et  la  Jongermanne  bicus- 
pidée,  la  ramification  repose  presque  tout  entière  sur  cette  formation  de 
rameaux  ventraux  endogènes.  Dans  cette  dernière  plante,  les  cellules  de  la 
face  inférieure  de  la  tige  âgée  peuvent  se  prolonger  en  longs  tubes  qui  forment 
des  bourgeons  adventifs  à leur  sommet; de  pareils  bourgeons  adventifs  pren- 
nent aussi  naissance  sur  les  feuilles. 

Anthérîdies  et  archégones,  — Les  organes  sexués  sont  disposés  tantôt  sur 
la  même  plante,  tantôt  sur  des  plantes  différentes.  Dans  les  formes  à thalle, 
ils  naissent  sur  la  face  dorsale  des  branches,  protégés  par  une  enveloppe  qui 
est  produite  soit  par  le  reploiement  de  la  branche  elle-même  (Metzgérie)  ou 
de  ses  bords,  soit  par  des  excroissances  particulières  du  tissu  voisin  (Pellie, 
Blasie).  Dans  les  formes  feuillées,  ils  naissent  au  sommet  des  branches 
principales,  ou  de  petits  rameaux  particuliers  fréquemment  produits  par  voie 
endogène  sur  la  face  ventrale, 

Les  anthéridies  sont  habituellement  axillaires,  isolées  ou  groupées.  Les 
archégones  se  forment  ordinairement  par  groupes  au  sommet  de  branches  qui, 
tantôt  portent  plus  bas  des  anthéridies,  tantôt  sont  exclusivement  femelles; 
dans  les  Géocalycées,  la  branche  femelle  se  creuse  tellement  que  les  archégones 


Fig.  861.  — Calypogée  (Calypogeia  Trichomanis),  sections  longitudinales  de  jeunes  branches  ernelles,  issues 
de  la  face  ventrale  de  la  tige  ,vf.  A,  la  branche  encore  jeune;  B,  plus  tard  elle  est  creusée  en  bouteille  c.  w, 
poils  absorbants;  6,  feuilles;  a,  archégones  (d’après  Hofineister). 


se  trouvent  enfoncés  dans  une  sorte  de  cruche,  phénonème  qui  peut,  jusqu  à 
un  certain  point,  être  comparé  à la  formation  de  la  figue  et  qui  se  manifeste 
avec  une  netteté  particulière  dans  les  Calvpogées  (fig.  801).  Quand  cette 
invagination  n’a  pas  lieu,  les  archégones  sont  enveloppés  par  les  feuilles 
voisines,  qui  forment  autour  d'eux  un  involucre  nommé  périrhèze;  en  outre, 
il  se  produit  ordinairement  autour  des  archégones  une  sorte  de  repli  membra- 
neux qui  a reçu  le  nom  de  périanthe. 


a 
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Pour  suivre  de  plus  près  le  développement  de  ces  divers  organes,  prenons 
pour  exemple  la  Radule  aplatie  (fîg.  862).  D’abord  purement  végétative,  la 

branche  produit  un  certain  nombre  d’anthéridies 
et  se  termine  enfin  par  un  groupe  d’archégones  ; 
quelquefois  cependant,-  après  avoir  formé  les 
anthéridies,  elle  reprend  le  cours  de  son  développe- 
ment végétatif.  Les  anthéridies  sont  des  poils 
différenciés;  isolées  à faisselle  des  feuilles  et 
complètement  enveloppées  dans  la  forte  concavité 
du  lohe  foliaire  inférieur,  elles  sont  produites  par 
une  proéminence  en  forme  de  papille  d’une  cellule 
périphérique  de  la  tige.  L’appareil  femelle  occupe 
le  sommet  de  la  branche;  il  contient  3 à 10  arché- 
gones,  entourés  par  un  périanthe,  lequel  est  à 
son  tour  enveloppé  par  deux  feuilles  formant  un 
périchèze.  Les  archégones  naissent  de  la  cellule 
supérieures  de  ses  deux  segments  latéraux;  les 
deux  segments,  jointes  au  segment  ventral  tout 


fig.  86i.  — Radule  aplatie  Jtadula 
complanata)  ; ar,  archégones  ; an, 
anthéridies;  b,  feuille  (d’après  Hof- 
meister) . 


terminale  et  des  moitiés 
moitiés  inférieures  de  ces 
entier,  sont  employées  à la  formation  du  périanthe. 

Développement  de  l’œuf  en  sporogone.  — L’œuf  se  divise  d’abord  par  une 
cloison  transversale,  c’est-à-dire  perpendiculaire  à l'axe  de  l’archégone.  Des 

deux  cellules  ainsi  formées,  c’est  la  supé- 
rieure seule,  comme  on  sait  (p.  1333, 
fig.  859,  C,  E , F),  qui  produit  le  sporo- 
gone par  ses  segmentations  ultérieures. 
La  partie  basilaire  du  sporogone  en  voie 
de  développement  se  renfle  en  forme  de 
toupie  et  s’enfonce  vers  le  bas  dans  le 
tissu  de  la  tige,  qui  l’enveloppe  dans  uni- 
gaine  nommée  vaginule  et  la  nourrit  (fig. 
863).  En  même  temps,  la  paroi  se  diffé- 
rencie d’avec  le  tissu  intérieur,  qui  doit 
former  les  spores  et  les  élatères.  Dans  les 
Frullanies,  c’est  d’une  seule  assise  cellu- 
laire, située  transversalement  sous  le 
dôme  du  sporange,  que  procèdent  les 
élatères  verticales  et  les  cellules  mères 
des  spores;  d’où  une  analogie  avec  le- 
Sphaignes.  Dans  la  plupart  des  Jonger- 
manniacées,  au  contraire,  c’est  une  co- 
lonne de  tissu,  formée  de  séries  cellu- 
laires verticales  et  enveloppée  par  un 
doublé  assise  pariétale,  qui  produit  les 
élatères  et  les  spores  ; les  élatères  sont  alors  horizontales  et  s’étendent  en 
rayonnant  de  la  paroi  vers  l’axe  du  sporange  (fîg.  863).  Dans  les  Pellies,  aprè- 
la  différenciation  de  la  paroi  du  sporange,  le  tissu  fertile  intérieur  forme  un 


Fig1.  863.  — Jongermanne  bicuspidee  ( Junger - 
mannia  bicuspidata ),  section  longitudinale  du 
sporogone  sg  en  voie  de  développement;  ar \ 
archégones  non  fécondés;  p , périanthe;  b,  feuil- 
les du  périchèze  ; si,  tige  formant  vaginule  au- 
tour de  la  base  renflée  du  sporogone  (d’après 
Holmeister). 
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hémisphère  dont  les  cellules  produisent  les  spores  et  les  élatères;  celles-ci 
rayonnent  alors  de  bas  en  haut,  comme  dans  les  Marchantiacées. 

Par  un  fort  accroissement  intercalaire  du  pédicelle,  jusque-là  fort  court,  la 
coiffe  qui  recouvre  le  sporogone  est  enfin  déchirée  au  sommet  et  le  sporange 
sphérique,  rempli  de  spores  mûres, 
est  soulevé  en  l’air  au  sommet  de  ce 
pédicelle  rapidement  allongé  (fig.  864). 

Déjà,  pendant  la  maturation  des 
spores,  l’assise  interne  de  la  paroi  a 
été  complètement  résorbée  ; l’unique 
assise  qui  reste  éclate  au  sommet  et 
se  déchire  en  quatre  valves  longitu- 
dinales, qui  se  rabattent  en  forme  d’é- 
toile en  entraînant  les  élatères  et  dis- 
séminant les  spores  (fig.  864). 

Principaux  genres.  — Suivant  que 
les  archégones  sont  situés  sur  la  face 
dorsale  de  la  branche,  dont  le  som- 
met demeuré  libre  continue  sa  crois- 
sance, ou  qu’ils  occupent  le  sommet 
même  de  la  branche,  dont  l’allonge- 
ment ultérieur  est  dès  lors  empêché, 
les  Jongermanniacées  sont  dites  ana- 
crogynes  ou  acrogynes;  de  là  aussi  une 
subdivision  de  la  familleen  deux  tribus 
principales.  A deux  exceptions  près 
(Fossombronie  et  Haplomitre),  la  première  ne  renferme  que  des  genres  à 
t halle  ; la  seconde  ne  contient  que  des  genres  à tige  feuillée  : 


Fig.  864.  — Jongermanne  (Jungermannia).  a,  la 
plante  entière  avec  ses  sporogones,  en  voie  d’allon- 
gement au  milieu,  murs  et  ayant  ouvert  leurs  spo- 
ranges en  quatre  valves  a droite  et  à gauche,  b 
spores  et  élatères  ; c,  sporange  ouvert  en  4 valves 


1.  Metzgériées  ou  Anacrogynes.  — Archégoues  non  terminaux,  presque  toujours  un 

thalle  : Metzgérie  ( Melzyeria ),  Aneure  (Ancura),  Pellie  ( Pel/ia ),  Blasie  ( Blasia ),  Blyttie 
( Blyttia ),  Fossombronie  ( Fossombronia ),  Haplomitre  (Haplomitrium),  etc. 

2.  JoNGERMANMFEs  ou  Acrogynks.  — Archégones  terminaux,  tige  feuillée  : Lejeunie  ( Le - 
jeunia),  Frullanie  ( Frullunia ),  Radule  ( Radula ),  Madothèce  ( Madotheca ),  Trichocolée 
(Trichocolea),  Ptilide  ( Ptilidium ),  Lépidozie  (Lepidozia' , Mastigobrye  (Mastigobryum), 
Géocalice  (beocalyx),  Calypogée  ( Ca/ypogeia ),  Lophocolée  ( Lop/iocolea ),  Jongermanne 
(Jungermannia),  Scapanie  ( Scapania ),  Plagiochile  ( P/agioc/ula ),  Gymnomitre  ( Gym - 
nomitrium) , etc. 


FAMILLE  2 
Anthocérées. 

Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Anthocérées  ne  renferme  que  les 
trois  genres  Anthocère,  Dendrocère  et  Notothyle.  Les  Anthocères,  qui 
croissent  en  été  sur  les  sols  argileux,  ont  un  thalle  aplati  en  forme  de  ruban, 
entièrement  dépourvu  de  feuilles  et  dont  les  ramifications  assez  irrégulières 
forment  un  disque  circulaire.  La  ramification  est  pourtant  dichotomique, 
mais  la  régularité  en  est  détruite  par  des  branches  adventives  qui  s'échap- 
pent du  bord  du  thalle,  et  même  de  sa  surface  dans  l’A.  ponctué. Le  thalle  du 
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Üendroeère  est  muni  d'une  forte  nervure  médiane,  bordée  de  chaque  côté  par 
une  lame  plissée  qui  ne  compte  qu’une  seule  épaisseur  de  cellules;  celui  de 
l’Anthrocère,  au  contraire,  et  du  Notothyle  comprend  dans  toute  son  étendue 
plusieurs  assises  cellulaires.  Ces  cellules  ne  renferment  qu’un  seul  corps  chlo- 
rophyllien, qui  englobe  une  amylosphère  semblable  à celles  des  Chlorophy- 
cées,  exemple  unique  d’une  pareille  disposition  en  dehors  des  Algues. 
Sur  la  face  inférieure  du  thalle,  immédiatement  au-dessous  du  sommet,  il 
naît,  entre  les  cellules  ordinaires,  des  fentes  analogues  à des  stomates,  qui 
s’ouvrent  chacune  dans  un  espace  intercellulaire.  Ces  espaces  sécrètent  une 
substance  mucilagineuse,  qui  s’écoule  au  dehors  par  la  fente;  ils  remplacent 
les  papilles  claviformes  qui,  dans  les  autres  Hépatiques,  sécrètent  à la  même 
place  un  liquide  gélatineux. 

11  n’est  pas  rare  de  voir  des  Nostocs  s’établir  dans  ces  chambres  gélatineuses, 
et  y provoquer  des  modifications  particulières.  Un  filament  mobile  ou  hormo- 
gonie  de  Nostoc  s’introduit  parla  fente  ; aussitôt  les  cellules  d’alentour  se  cloi- 
sonnent activement  et  la  fente  se  ferme.  A mesure  que  le  Nostoc  grandit,  les 
cellules  qui  bordent  la  cavité  s’y  développent  en  tubes  ; ceux-ci  arrivent  en 
contact  intime  avec  l'Algue,  se  cloisonnent,  se  multiplient  et  prennent  enfin 
l’apparence  d’un  parenchyme,  dont  les  espaces  intercellulaires  seraient  occu- 
pés par  le  Nostoc. 

Anthéridies  et  arohégones.  — Les  Anthocères  sont  monoïques,  anthéridies 
et  oogones  y étant  mélangés  sans  ordre.  Les  anthéridies  sont  toujours  enfer- 
mées à l’origine  dans  des  cavités  closes  qui,  dans  les  Anthocère  et  Notothyle, 
sont  complètement  plongées  dans  le  thalle,  et,  dans  le  Dendrocère,  proéminent 
en  forme  de  vésicules  au-dessus  de  la  surface.  C'est  seulement  après  que  les 
grains  de  chlorophylle  de  la  paroi  se  sont  colorés  en  jaune  et  que  les  anthéro- 
zoïdes sont  parvenus  à maturité,  que  le  toit  de  la  cavité  se  déchire,  pour  per- 
mettre à l’anthéridie  de  s’ouvrir  au  sommet  et  de  mettre  en  liberté  ses  anthé- 
rozoïdes. Le  développement  de  l’archégone  s’opère  comme  dans  les  autres 
Hépatiques  ; seulement  sa  cellule  mère  demeure  plongée  dans  le  thalle  et, 
même  à la  maturité,  son  col  ne  proémine  pas  au-dessus  de  la  surface  (fig.  865). 

On  a dit  plus  haut  comment  le  développement  de  l’œuf  en  sporogone  diffère 
de  celui  des  autres  Hépatiques  (p.  1333,  fig.  859).  Pendant  que  le  sporogone 
s’accroît,  enfoncé  dans  le  thalle  par  sa  base  élargie  dont  les  cellules  se  pro- 
longent en  tubes  absorbants,  le  tissu  environnant  se  développe  par  des  cloi- 
sonnements répétés,  et  se  soulève  en  formant  une  sorte  d'involucre  que  le 
sporogone  percera  plus  tard  en  s’allongeant  (fig.  866).  Certaines  cellules  de 
l’assise  sporigène  demeurent  stériles  et  forment  ensemble  un  réseau.  Dans  le 
Dendrocère  et  quelques  espèces  exotiques,  ces  cellules  stériles  deviennent  des 
élatères  composées  d’une  rangée  de  cellules  dont  la  membrane  est  pourvue  d'un 
large  ruban  spiralé  de  couleur  brune. 

I e sporange  s’allonge  beaucoup  et  forme,  dans  les  Anthocères  indigènes, 
une  baguette  de  15  à 20  millimètres  de  longueur,  dont  l’épiderme  est  muni 
de  stomates  et  dont  la  paroi  brune  se  fend  progressivement  de  haut  en  bas  en 
deux  valves.  Ce  remarquable  allongement  du  sporange  a lieu  par  une  crois- 
sance intercalaire  à la  base  et  se  poursuit  pendant  longtemps.  Dans  le  Noto- 


thyle,  il  est  de  courte  durée  et  le 
rapport,  ce  genre  se  rappro- 
che des  Jongermanniacées  ; il 
s’en  rapproche  aussi  par  l'ab- 
sence fréquente  de  la  colu- 
melle,  qui  est  si  constante  et  si 
caractéristique  dans  les  Antho- 
cères  et  les  Dendrocères. 
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a 

sporange  y demeure  assez  court.  Sous  ce 


Fig.  86j.  — Anthocère lisse  ( Anthoceros  lævis),  Fig.  866.  — Antliocère  lisse  ( Anthoceros  lævis );  le  sporogonc 
section  longitudinale  de  l'extrémité  d’une  en  voie  de  développement  sy  a perce  au  sommet  l’involucrc 
branche  du  thalle  portant  deux  archégones  L \ c,  c,  columelie  (d’après  Hofmeister). 
a,  a"  en  voie  de  formation  (d’après  Leitgeb). 


Genres.  — Anthocère  ( Anthoceros ),  Dendrocèrc  ( Uendroceros ),  Notothyle 

Nototkylas). 


ORDRE  11 

MARCHANT1NÉES. 

L’ordre  des  Marchandées  ne  renferme  que  des  Hépatiques  à thalle;  d’après 
la  conformation  du  sporogone,  il  se  divise  en  deux  familles  : 

Sporotroue  * sans  Pédicelle,  ni  élatères Ricciées. 

1 avec  pédicelle  et  élatères Marchantiacées. 

FAMILLE  3. 

Ricciées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Ricciées  ont  un  thalle  aplati,  dichotome, 
nageant  ou  fixé  au  sol  par  des  poils  absorbants,  qui  croit  à l’aide  d’une  cel- 
lule à quatre  faces,  logée  dans  l’échancrure  terminale.  A sa  surface  inférieure, 
il  porte  une  rangée  de  lamelles,  transversalement  insérées,  qui  se  déchirent 
plus  tard  dans  leur  longueur  et  forment  deux  séries;  entre  elles  se  dévelop- 
pent un  grand  nombre  de  poils  absorbants,  dont  la  membrane  présente  sur 
sa  face  interne  des  épaississements  coniques.  On  y voit  naître  aussi  çà  et  là 
des  branches  adventives. 
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L'a  face  supérieure  du  thalle  est  occupée  par  une  couche  plus  ou  moins 
épaisse  de  cellules  vertes,  qui  laissent  entre  elles  des  espaces  aérifères  plus  ou 
moins  larges.  Dans  la  plupart  des  Riccies,  ces  espaces  sont  d’étroits  canaux 
dirigés  perpendiculairement  à la  surface  ; dansd’autres  (R.  cristalline, R.  flot- 
tante), ce  sont  de  larges  chambres.  Dans  le  premier  cas,  les  canaux  se  conti- 
nuent à travers  l’épiderme  et  sont  seulement  fermés  çà  et  là  parle  gonflement 
des  cellules  épidermiques  ; dans  le  second,  tantôt  l’épiderme  se  prolonge  en 
toit  continu  au-dessus  des  chambres  aérifères  (R.  flottante),  tantôt  il  cesse 
brusquement  et  ces  chambres  s’ouvrent  largement  au  dehors  (R.  cristalline). 
Ailleurs,  les  choses  se  passent  comme  dans  la  R.  flottante,  avec  cette  diffé- 
rence, qu’au  milieu  du  toit,  l’épiderme  est  percé  d’un  ostiole  ressemblant  à 
un  stomate  (Riccie  nageante,  Oxymitre,  Corsinie,  Roschie).  Dans  tous  les  cas, 
ces  espaces  aérifères  ont  une  origine  singulière.  Ce  sont  d’abord  des  enfon- 
cements de  la  surface,  produits  par  le  développement  prédominant  des 
parties  voisines,  en  un  mot  des  cryptes;  ces  cryptes  sont  plus  tard  recou- 
vertes par  la  dilatation  de  l’épiderme,  mais  de  façon  à ce  qu’il  subsiste  ordi- 
nairement au  centre  un  ostiole  analogue  à un  stomate. 


Anthéridies  et  archégones. 

— Anthéridies  et  archégones 
naissent  au  fond  de  cryptes  de 
même  origine  que  les  cryptes 
aérifères.  Le  tissu  du  thalle  for- 
me autour  d’eux  un  involucre, 
qui  se  développe  quelquefois  au- 
dessus  de  l'anthéridie  en  un 
long  col  proéminent  (Riccie 
glauque,  etc.).  Au  moment  de 
la  fécondation,  les  archégones 
font  encore  saillie  au-dessus  de 
l'épiderme  (fig.  867,  A ),  mais 
plus  tard  ils  sont  recouverts  par 
l’involucre.  L’œuf  s’y  dé  veloppe,  comme  on  sait  (p.  1209,  fig.  716),  en  un 
sporogone  sphérique,  réduit  à un  sporange  sans  columelle  ni  élatères  (fig. 
867,  B).  Dans  la  Corsinie  et  la  Boschie,  les  archégones  sont  groupés  plusieurs 
ensemble  dans  chaque  crypte. 

Genres.  — Riccie  ( fliccia ),  Sphérocarpe  ( Sphærocarpus ),  Oxymitre  (Oxy- 
mitra),  Corsinie  (Corsinia),  Boschie  ( Bosrhia ),  etc. 


Fig.  867.  — Riccie  glauque {Biccia  y lança).  A,  section  de  l'ex- 
trémité du  thalle  passant  par  un  archégonc  ar,  dont  c est 
l’oosphère.  B,  section  à travers  le  sporogone  non  mûr  sy, 
renfermé  dans  la  coifïe  ar  (d’après  Ilofmeister). 


FAMILLE 

Marchantiacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Marchantiacées  ont  un  thalle  aplati,  rampant 
sur  la  terre,  dichotome,  pourvu  de  nervure  médiane  et  toujours  formé  de 
plusieurs  épaisseurs  de  cellules.  La  face  inférieure  présente  deux  séries  de 
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lamelles  (fig.  808,  b),  qui  ne  proviennent  pas  ici  de  la  déchirure  d'une  seule 

série  primitive,  comme 
dans  les  Riccies.  lin  outre, 
on  y remarque  deux  sortes 
de  poils  absorbants,  les 
uns  sans  sculpture,  les 


Fig.  868.  — Marchande  polymorphe  ( Marc. haut ia  polymorpha), 
sections  transversales  du  thalle.  A,  dans  la  région  médiane  : b , 
feuilles;  h , poils  absorbants.  B,  dans  la  région  marginale,  plus 
fortement  grossie  : chl,  poils  rameux  à chlorophylle;  sp,  pores  des 
cryptes:  .v,  murs  de  séparation;  p%  parenchyme  incolore,  dont 
les  cellules  sont  réticulées  dans  B (Sachs). 


Fig  860.  — A,  pore  épidermique  de  la 
Marchande  (Marchantia  polymorpha ), 
B , pore  épidermique  de  la  Fégatellc 
( Fegalella  conica ),  vu  de  face,  (d’après 
Voigt). 


autres  munis  d’épaississements  internes,  situés  sur  un  sillon  spiralé  du  tube 

(fig.  870.  C et  D). 

Le  tissu  de  la  face  supérieure  est  creusé  de 
chambres  aérifères,  recouvertes  par  l’épiderme  ; 
celui-ci  est  percé  d’un  ostiole  au  milieu  du 
toit  qui  recouvre  chaque  chambre.  Dans  les 
Marchanties,  les  Lunulaires,  etc.,  chaque  ostiole 
occupe  le  centre  d’un  losange  (voir  plus  haut, 
fig.  834,  D );  ce  losange  est  la  portion  d’épiderme 
qui  recouvre  une  chambre  aérifère.  Du  fond 
de  cette  chambre,  parfois  aussi  de  ses  parois  et 
de  son  toit,  partent  des  cellules  vertes  disposées 
en  filaments  confervoïdes,  tandis  que  tout  le 
reste  du  tissu  du  thalle  est  dépourvu  de  chlo- 
rophylle (fig.  868,  ch).  Dans  certains  genres,  le 
pore  aérifère  est  bordé  de  plusieurs  anneaux 
concentriques  de  cellules,  toutes  situées  dans  le 
plan  de  l’épiderme  (Fégatelle,  etc.)  (fig.  869,  B). 

Dans  la  Preissie  et  les  Marchanties  (fig.  869, 

A),  au  contraire,  le  pore  est  un  canal  bordé  de 
plusieurs  anneaux  cellulaires  superposés,  struc- 
ture qui  se  rencontre  aussi  dans  les  branches 
fructifères,  même  chez  les  Marchantiacées 
dont  le  thalle  ne  porte  que  des  pores  simples. 

L’origine  de  ces  chambres  aérifères  est  la  même 


870.  — Cellules  épaissies  de  la 
iüarchantie  polymorphe  (Marchantia 
polymorpha).  A,  moitié  d’une  élatère 
extraite  du  sporange,  avec  deux  ru- 
bans spiralés.  A,  portion  de  la  même, 
plus  fortement  grossie.  //,  une  cellule 
du  thalle  avec  épaississements  réticu- 
lés. C et  poils  radicaux,  munis 
de  proéminences  disposées  sur  un 
sillon  spiralé  de  la  membrane  (d’a- 
pres Sachs). 
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que  chez  les  Ricciées.  Ce  sont  aussi  des  cryptes,  dont  l’ouverture  se  rétrécit  de 
plus  en  plus,  de  manière  à se  réduire  enfin  à un  pore,  bordé  de  cellules  spé- 
ciales et  ressemblant  à un  stomate.  Ces  cryptes  sont  tapissées  par  l’épiderme, 
de  sorte  que  les  séries  rameu-es  de  cellules  vertes  qui  partent  du  fond  dans 
les  Marchantie,  Preissie,  etc.,  ne  sont  pas  autre  chose  que  des  poils.  La 
Sautérie  et  laClévée  sont  dépourvues  de  ces  poils  verts. 

Le  tissu  proprement  dit  du  thalle  est  dépourvu  de  chlorophylle  et  composé 
de  longues  cellules,  étendues  horizontalement  et  sans  méats.  Elles  sont  munies 
d’épaisissements  réticulés  dans  la  Marchantie  (fig.  879,  B)  Dans  la  Preissie, 
on  trouve  des  cordons  formés  de  cellules  allongées  et  uniformément  épaissies 
dont  les  membranes  sont  colorées  en  brun  sombre.  Dans  la  Fégatelle,  on  ren- 
contre des  séries  longitudinales  de  cellules  dont  la  membrane  s’épaissit  d’abord, 
puis  se  gélifie;  ces  cellules  gélifiées  se  rencontrent  aussi  isolément  dans  le  thalle 
et  les  branches  sexuées  des  autres  Marchantiacées. 

Dans  les  Marchantie,  Lunulaire,  Fégatelle,  etc., c’est  pardichotomieque le 
thalle  se  ramifie  ; dans  la  T argionie  et  la  Fimbriaire,  c’est  surtout  par  des  branches 
ventrales,  et  ce  sont  aussi  de  pareilles  branches  qui  y portent  les  anthéridies; 
enfin,  dans  le  Plagiochasme,  etc.,  les  deux  modes  sont  également  fréquents. 

La  remarquable  formation  des  propagules  a été  étudiée  plus  haut 
(p.  1329,  fig.  854  et  855). 


l'ig.  871.  — Marchantie  polymorphe  (Marchantia  polymorpha) . 
A,  thalle  portant  les  chapeaux  mâles.  B,  section  d’un  chapeau 
mâle  montrant  les  antheridies  nichées  dans  autant  de  criptcs 
en  forme  de  bouteilles;  an,  anthéridie  extraite  de  la  crypte;  a, 
anthérozoïdes  libres  (d'après  Thuret). 


Anthéridies  et  archég-ones. 

- — Les  organes  sexués  des 
Marchantiacées  sont  ordinaire- 
ment groupés,  tantôt  sur  le 
même  thalle,  tantôt  sur  des 
thalles  différents  ; pourtant,  les 
anthéridies  de  la  Clévée  et  de 
la  Sautérie  sont  isolées  sur 
la  face  dorsale  des  branches 
ordinaires,  comme  dans  les 
Riccies.  Dans  les  Targionies, 
les  archégones  sont  disposés 
au  sommet  d’une  branche  or- 
dinaire, entourés  par  un  bour- 
relet du  tissu.  Les  groupes 
mâles  et  femelles  de  beaucoup 
de  Plagiochasmes,  les  groupes 
mâles  des  Fimbriaires  et  des 
Peltolépistes  sont  disposés  sur 
des  réceptacles  discoïdes,  in- 
sérés les  unsderrière  les  autres 


sur  la  face  dorsale  du  thalle.  Les  appareils  mâles  et  femelles  des  Fégatelle, 
Preissie,  Marchantie  et  Dumortière  sont  constitués  par  une  branche  différen- 
ciée, dressée  sur  le  thalle  et  dilatée  en  disque  au  sommet  (fig.  871  et  872).  La 
face  supérieure  du  disque  mâle  porte,  nichées  dans  autant  de  cryptes,  les 
anthéridies  dont  les  plus  âgées  sont  au  centre,  les  plus  jeunes  à la  périphérie 
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(fig.  871  et  856).  Les  archégones  naissent  aussi  d’abord  à la  face  supérieure  du 
disque  femelle,  mais  plus  tard  ils  sont  refoulés  par  la  croissance  du  disque  à sa 
face  inférieure  et  dirigent  leur  col  en  bas  ou  en  dehors  (fig.  872).  Au  moment 
de  la  fécondation,  la  branche  qui  sup- 
porte le  disque  femelle  est  encore  très 
courte  (fig.  873);  c’est  plus  tard  seule- 
ment qu’elle  s’allonge  verticalement  en 
un  cordon  'cylindrique,  disposition  qui 
a pour  but  de  faciliter  la  dissémination 
des  spores.  En  effet,  le  sporogone.des 
meure  ici  très  brièvement  pédicellé  (voir 
plus  haut,  fig.  858). 

La  manière  dont  les  archégones  sont 
enveloppés  par  l’involucre  ou  le  périan- 
the  varie  aveclaforme  du  réceptacle  qui 
les  porte.  Il  suffira  de  prendre  pour 
; exemple  la  Marchande  polymorphe,  qui 
offre,  sous  ce  rapport,  la  disposition  la 
plus  compliquée.  L’examen  attentif 


Fig.  873.  — Marchande  polymorphe  (Marchantia 
potyniorpha).  A,  section  longitudinale  d’un 
jeune  chapeau  femelle;  b , feuilles;  h,  poils  ab- 
sorbants dans  un  sillon  ventral.  B , section 
transversale  de  ce  chapeau  plus  âgé;  a,  arché- 
gones non  fécondés  ; pp,  périanthe  ; pc,  périchè- 
ze; chl,  poils  verts  des  cryptes  aérifères;  st,  pé- 
dicelle.  C,  section  tangentielle  du  chapeau 
perpendiculaire  à un  lobe  ; a,  deux  archégones  ; 
pc,  périchèze  (Sachs). 


Fig.  872.  — Marchantie  polymorphe  (Marchantia 
polymorplia),  chapeau  femelle,  vu  de  dessous. 
st,  pédicclle  avec  ses  deux  sillons  ventraux  ; sr, 
lobes  rayonnants  du  disque  ; pc,  périchèze;  f, 
sporogone  (Sachs). 


des  figures  872  et  873  en  fera  comprendre  les  principaux  caractères. 

Le  sporange  des  Marchantiacées  renferme  des  élatères  qui  rayonnent  de  la 
base  vers  la  périphérie  (voir  plus  haut,  fig.  858  et  fig. 870,  .4  et  B).  Sa  paroi  se 
déchire  soit  au  sommet  en  un  grand  nombre  de  dents,  soit  en  quatre  valves, 
soit  enfin  par  une  fente  circulaire  qui  détache  un  couvercle. 

Principaux  genres.  — Suivant  que  les  archégones  et,  plus  tard,  les  sporo- 
gones  sont  solitaires  et  insérés  directement  sur  le  thalle,  ou  groupés  soit  à la 
face  inférieure  d’un  chapeau  pédicellé,  soit  au  sommet  d’une  branche  dressée, 
les  principaux  genres  delà  famille  des  Marchantiacées  se  répartissent  dans  les 
trois  tribus  suivantes  : 
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1 . Targioniées.  — Sporogones  solitaires  sur  le  thalle  : Targionie  ( Targionia ),  etc. 

2.  Marcnaintiées.  — Sporogones  groupés  à la  face  inférieure  d'un  chapeau  pédicellé  : Mar- 

chautie  (Marchant ta),  Fé'gatelle  ( Fegatel/a ),  Preissie  (Preissia),  Fimhriaire  (Fimbriaria), 
Grimaldie  (Grimaldia),  Reboulie  (Beboulia),  etc. 

3.  Lunulariées.  — Sporogones  groupés  au  sommet  d’un  long  rameau  dressé  : Lunulaire 

( Lunularia ),  Plagiochasme  (Plagiochasma),  etc . 

Hépatiques  fossiles  (1).  — On  ne  connaît  qu’un  petit  nombre  d’Hépatiques 
fossiles,  en  tout  quinze  espèces,  appartenant  aux  Marchantiacées  et  aux  Jon- 
germanniacées,  toutes  tertiaires.  Parmi  les  premières,  on  a trouvé  trois  espèces 
éteintes  de  Marchantie,  deux  dans  les  travertins  éocènes  de  Sézanne,  la  troi- 
sième dans  le  miocène  moyen  du  bassin  de  Marseille.  Parmi  les  secondes,  on  a 
rencontré  un  Plagiochile  éteint  dans  le  caîcaire  marneux  miocène  deManosque 
et  onze  espèces,  encore  vivantes  actuellement,  dans  le  succin,  savoir  : Aneure 
palmée,  Lejeunie  serpyllifoliée,  Radule  aplatie,  Frullanie  dilatée  et  sept 
Jongermannes. 


CLASSE  II 

MOUSSES  (2) 


Mode  de  vie.  — Les  Mousses  vivent  en  tapis  serré  dans  les  conditions 
les  plus  diverses,  quelquefois  dans  les  eaux  courantes  (Fontinale,  etc.),  stag- 
nantes (divers  Hypnes,  etc.)  ou  marécageuses  (Sphaigne,  etc.),  quelquefois, 
au  contraire,  dans  les  lieux  secs,  sur  les  toits,  les  rochers  (certaines  Grimmies 
et  Andrées),  le  plus  souvent  sur  la  terre  humide  ou  les  écorces  des  arbres 
dans  les  forêts  et  dans  les  montagnes,  où  quelques-unes  s’élèvent  jusqu’à  la 

(1)  Schimper  : Traité  de  paléontologie  végétale,  1,  p.  233,  1869. 

(2)  Schimper  : Recherches  anatomiques  et  physiologiques  sur  les  Mousses,  Strasbourg,  1848. 
— Laotzius-Beninga  : Beitràge  zur  Kenntniss  des  Baues  der  ausgewachsenen  Mooskapset 
(Nova  Acta,  1850).  — Hofmeister  : Vergleichende  Untersuchungen,  1851.  Berichte  der  Sachs, 
Gesellsch.  der  Wiss.,  1854.  Entwickelung  des  Stengels  der  beblâtterten  d/wscineen  (Jahrb.  für 
wiss.  Bot., III,  1863). — Thuret:Ann.  des  sc.  nat.,  3csérie,  XVI,  1851.  — Schimper:  Versuch 
einrr  Enluiickelungsge  schichfe  der  Torfmoose.  Stuttgard,  1858.  — Roze  : Bul  . de 
la  Soc,  bot.,  1864.  — Unger:  Ueber  den  anat.  Bau  des  Moostammes  (Sitgunsb.  der  Ak.  der 
Wisscusch.  Wieu,  XL1U,  1863).  — Russow:  Beitràge  zur  Kenntnis  der  Torfmoose  Dorpat, 
1865.  — Lorentz  : Grundlinien  zu  einer  vergl.  Anatomie  der  Laubmoose  (Jahrb.  für  wiss. 
Botunik,  VI,  1867,  et  Flora,  1867).  — Müller:  Jahrb.  f.  wiss.  Botan.,  VI,  1867.  — Leitgeb: 
Waehsthum  des  Stdmmchens  von  Fontinalis  und  Sphagnum  (Sitzungsber.  der  Akad. 
der  Wiss.,  Wieu,  LV1I1,  1868  et  LIX,  1869).  — Kühu  : Entwickelungsgeschichte  der  An- 
dreæaceen,  Leipzig,  1870.  — Janczewski  : Entwickelung  der  Archegonien  (Botan.  Zeitung, 
18'2)  — Berggren  : Bot.  Zeit.,  1872  — Müller:  Sporenvorkeim  der  Laubmoose  (Arb.  des  bot. 
lust.  Wurtzbourg,  1874). — Priugsheim  : Végétative  Sprossungen  von  Moosfrüchte  (Monats- 
ber.  der  Berlin.  Akad.,  1876).,  — Stahl  : Protonemabildung  an  den  Sporogonium  der  Laub- 
moose  (Bol.  Zeituug,  1876). — Kienitz-Gerloff:  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der 
Mooskapset  (Bot.  Zeitung,  1874,  1875,  1876,  1878).  — Leitgeb  : Das  Sporogon  von  Archidium 
(Sitzungsb.  der  Akad.  der  Wiss.  Wieu,  1879)  — Hy  : Structure  de  la  tige  des  Polytrics  (Bullet. 
de  la  Soc.  bot.,  XXVII,  1880).  Limpricht:  Ueber  Tüpfelbildung  bei  Laubmoosen  (Jahresb.  der 
schles  Ges.,  1884).  — Hy  : Recherches  sur  T archégone  et  le  développement  du  fruit  des  Mus- 
cinees  (\un.  d sc.  nat.,  6e  série,  XVIII,  1884).  — Oltmanns:  Ueber  Wasserbewegung  in  der 
Monspflanze  (Gohn’s  Beitràge,  IV,  1884).  — Haberlandt:  Beitràge  zur  Anatomie  und  Physio- 
logie der  Laubmoose  (Jahrb. f.  wiss.  Bot.,  XVII,  1886).  — Vuillemin:  Sur  les  homologies  des 
Mousses,  Nancy,  1887. 
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limite  des  neiges  éternelles.  Celles  qui  vivent  dans  les  endroits  ordinairement 
secs  jouissent  de  la  propriété  de  supporter  sans  périr  une  longue  et  complète 
dessiccation  et  de  poursuivre  leur  croissance  au  retour  de  l’humidité  ; les 
feuilles  reprennent  alors  leur  turgescence  en  absorbant  directement  l’eau 
qui  les  mouille.  Certaines  Mousses  prospèrent  indifféremment  sur  tous  les  sup- 
ports (Hypne  cupressiforme,  Cératode  pourpre,  Barbule  rurale,  etc.);  d'autres 
préfèrent  certains  milieux  nutritifs  : le  bois  mort  (Buxbaumie),  la  bouse  de 
vache  (Splachne),  les  écorces  (divers  Orthotrics,  Neckères,  etc.),  les  champs 
récemment  fumés  (Phasque,  Pottic,  etc.),  les  rochers  (diverses  Grimmies, 
Àndrées,  etc.),  les  sols  calcaires  (divers  Hypnes,  Séligéries,  Gymnostomes), 
argileux  (Éphémère,  Fissident  taxifolié,  etc.)  ou  sablonneux  (Polylric  pilifère, 
Tluiïde  des  Sapins,  etc.). 

Appareil  végétatif.  — L’appareil  végétatif  est  toujours  une  tige  feuillée, 
fixée  à la  base  par  des  poils  absorbants  et  verticalement  dressée  ; il  est  tou- 
jours symétrique  par  rapport  à son  axe.  La  tige  est  quelquefois  simple  et  très 
courte,  mesurant  à peine  un  millimètre  de  hauteur,  réduite  à un  petit  bour- 
geon (Ephémère,  certains  Phasques,  etc.)  ; souvent  elle  est  abondamment 
ramifiée  et  elle  peut  atteindre  alors  plusieurs  pieds  de  longueur  (Fontinale, 
Sphaigne,  Spirident,  etc.).  Elle  est  toujours  très  mince  ; son  diamètre  descend 
à de  millimètre  dans  les  petites  espèces  et  ne  dépasse  guère  un  millimètre 
dans  les  plus  grandes.  Aussi  son  tissu  est- il  très  dense,  très  solide,  souvent 
rigide,  toujours  très  élastique  et  opposant  une  longue  résistance  à la  putréfac- 
tion. Plus  étroite  a la  base,  elle  va  s’épaississant  dans  sa  région  moyenne, 
pour  s’atténuer  de  nouveau  au  sommet;  en  un  mot,  son  diamètre  dépend  de 
l’âge  du  végétal,  en  quoi  les  Mousses  ressemblent  aux  plantes  supérieures 
(voir  p.  237).  Elle  est  quelquefois  annuelle  (Phasque,  etc.),  le  plus  souvent 
vivace  et  d’une  durée  indéfinie.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  se  détruit  à la  base 
pendant  qu’elle  croît  et  se  ramifie  au  sommet.  Grâce  à cette  lente  destruction, 
les  Mousses  déposent  sur  leur  support  une  couche  d'humus  de  plus  en  plus 
épaisse;  quand  elles  sont  marécageuses,  comme  les  Sphaignes,  cet  humus 
j constitue  la  tourbe. 

La  structure  de  la  tige  a été  étudiée  dans  ses  traits  essentiels  à la  page  770. 
On  sait  qu’elle  est  formée  parfois  d’un  parenchyme  homogène,  dont  la  zone 
externe  sclérifieses  cellules  pour  constituer  un  appareil  de  soutien  (Fontinale. 
Orlholric,  Barbule,  Sphaigne,  etc.);  mais  que  souvent  elle  est  composée  d’une 
écorce  et  d’un  cylindre  central  nettement  différenciés  (Funaire,  Bartramie, 
Brye,  etc.).  L’écorce,  scléreuse  dans  sa  région  externe  (fig.  874),  n’offre  pas 
dans  son  assise  interne,  qui  est  pourtant  l’endoderme,  les  plissements  subéri- 
sés  qu’on  y observe  souvent  chez  les  plantes  vasculaires.  Le  cylindre  central 
est  le  plus  souvent  homogène,  formé  exclusivement  de  cellules  longues  à pa- 
rois minces,  contenant  et  conduisant  de  l’eau  (fig.  874).  C’est  seulement  dans 
le  Polytric  et  les  genres  voisins  (Pogonate,  Atric,  Dausonie,  etc.)  qu’il  est  dif- 
férencié en  une  zone  externe,  à cellules  pleines  de  matières  albuminoïdes  et 
d'amidon,  correspondant  au  liber  des  plantes  vasculaires,  et  un  massif  interne 
à longues  cellules  pleines  d’eau,  correspondant  aux  vaisseaux  du  bois  des 
plantes  vasculaires.  Ces  cellules  aquifères  sont  parfois  mélangées  soit  de  cel- 
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Iules  larges,  pleines  d’amidon,  correspondant  au  parenchyme  ligneux  des 
plantes  vasculaires  (Atric  ondulé,  etc.),  soit  de  cellules  étroites  à membrane 


Fig.  874.  — Section  transversale  de  la  tige  Fig.  875.  — Section  longitudinale  axile  de  l'extrémité  de  la  tige 
de  la  Brye  rose  (Bryum  roseum)  ; w,  poils  de  la  Fontinale  ( Fontinalis  ontipyretica),  v , cellule  mère 
absorbants,  issus  de  l’assise  périphérique  produisant  trois  séries  de  segments,  verticalement  superposés, 
de  l’écorce.  La  cellule  externe  a de  chaque  segment  se  développe  en  une 

feuille;  -,  cellule  mère  d’une  branche,  formée  aux  dépens  du 
segment  de  la  feuille  supérieure  (d’après  Leitgeb). 


épaisse  correspondant  aux  fibres  ligneuses  des  plantes  vasculaires  (Dausonie 
superbe,  etc.,).  Dans  aucun  cas,  l’assise  externe  du  cylindre  central,  qui  est  le 
péricycle,  ne  se  montre  distincte  du  liber  sous-jacent. 

Le  mode  de  croissance  de  la  tige  à l’aide  des  segmentations  d’une  celluleter- 
minale,  cunéiforme  dans  le  Fissident  et  le  Schistotège,  partout  ailleurs  en  for- 
me de  pyramide  triangulaire,  a été  décrit  à la  page  773.  Les  segments  se  su- 
perposent donc  d’ordinaire  en  trois  séries  verticales  ou  héliçoïdes  (fig.  873,  à 
chacun  d’eux  correspond  une  feuille.  La  ramification  de  la  tige  s’opère  on 
rapport  avec  les  feuilles,  comme  on  sait  (p.  778),  mais  au-dessous  d’elles,  et 
non  pas  à leur  aisselle  comme  dans  les  Phanérogames.  La  branche  naît,  en 
effet, tantôt  au-dessous  de  laligne  médiane  de  la  feuille  (Fontinale,fig.875,etc.), 
tantôt  latéralement,  au-dessous  de  la  moitié  delà  feuille  tournée  dans  le  sens  delà 
spire  foliaire  (Sphaigne).  Il  s’en  faut  pourtant  qu’à  chaque  feuille  corresponde 
une  branche  ; les  Sphaignes,  par  exemple,  forment  une  branche  par  chaque 
quatrième  feuille,  et  dans  les  Neckère,  Thuïde,  Hypne,  etc.,  les  branches  sont 
souvent  disposées  en  deux  rangs,  tandis  que  l’arrangement  des  feuilles  est 
suivant  | ou  |.  C’est  dans  les  Mousses  vivaces  où  l’archégone,  et  plus  tard  le 
sporogone,  se  développent  au  sommet  des  branches  latérales  et  où  la  tige 
poursuit  indéfiniment  sa  croissance,  Mousses  dites  pleurocarpes,  que  la  rami- 
fication est  la  plus  abondante.  Quand  Parchégone  et  le  sporogone  terminent, 
au  contraire,  la  tige  et  en  arrêtent  la  croissance,  dans  les  Mousses  dites  acro- 
carpes,  si  la  tige  est  annuelle,  elle  ne  se  ramifie  ordinairement  pas  ; si  elle  est 
vivace,  une  ou  deux  branches  latérales  poursuivent  la  croissance  en  formant, 
dans  le  premier  cas,  une  cyme  unipare  avec  sympode,  dans  le  second  une 
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cyme  bipare.  Ces  branches  latérales,  nommées  innovations,  s’affranchissent 
plus  tard  par  la  destruction  de  la  tige  ; si  l’affranchissement  a lieu  de  bonne 
heure,  il  en  résulte  l’apparence  d’une  tige  simple.  Quelques  espèces,  la  Mnie 
ondulée,  par  exemple,  forment  des  stolons  qui  s’enfoncent  dans  le  sol  et  ne 
portent  que  des  feuilles  rudimentaires;  plus  tard,  ils  reparaissent  à la  lumière, 
se  redressent,  reprennent  les  caractères  des  branches  ordinaires,  et  enfin  s’af- 
franchissent par  la  destruction  de  la  portion  enterrée. 

L’origine  et  la  croissance  des  feuilles  ont  été  indiquées  aux  pages  859  et 
861  ; leur  structure  a été  étudiée  à la  page  858.  Leur  disposition  est  rarement 
distique  (Fissident,  Gonomitre,  Distiche,  rameaux  stériles  de  Schislotège), 
quelquefois  tristique  (Fontinale,  Méesie  tristique,  etc.), (Sphaigne,  etc.), 

! | (Funaire,  etc.),  ,-3-  (Polytric  commun,  etc.),  jf  (Polytric  beau,  etc.),  etc.  Leur 
forme  varie  beaucoup  : arrondie,  lancéolée  ou  aciculaire,  à bord  entier  ou 
denté,  rarement  incisé.  Elles  portent  quelquefois  de  singulières  excroissances; 
dans  la  Barbule  aloïde,  par  exemple,  ce  sont  des  poils  articulés,  terminés  en 
1 tête.  Elles  sont  toujours  sessiles  et  largement  insérées;  dans  les  Fissidents,  le 
limbe,  engainant  à la  base,  s’aplatit  ensuite  dans  le  plan  médian.  Elles  sont 
le  plus  souvent  très  rapprochées  et  étroitement  imbriquées;  c’est  seulement 
sur  les  stolons  mentionnés  plus  haut,  sur  les  pédicelles  qui  portent  les  propa- 
gules  dans  les  Aulacomnes  et  Tétraphides  (fig.  636,  p.  991),  et  aussi  quelque- 
fois à la  base  des  branches  feuillées,  qu’elles  demeurent  petites  et  espacées. 
Auvoisinage  des  organes  sexués,  au  contraire,  elles  forment  le  plus  souvent 
des  rosettes  ou  des  bourgeons  serrés;  en  outre,  il  n’est  pas  rare  qu’elles  y 
prennent  une  forme  et  une  couleur  particulières. 

Les  poils  absorbants,  ou  rhizoïdes,  s’échappent  en  grand  nombre  des  cellules 
périphériques  de  la  tige  (fig.  874),  surtout  à sa  base,  et  souvent  ils  la  revêtent 
| d’un  feutrage  épais  de  couleur  rouge  brun.  Us  s’allongent  par  croissance  inter- 
Icalaire  et  se  divisent  par  des  cloisons  transversales;  leurs  cellules  renferment  un 
abondant  protoplasme  et  des  gouttes  d’huile.  A leur  extrémité,  la  membrane 
hyaline  se  soude  intimement  avec  les  granules  du  sol,  qu’ils  contribuent  ainsi 
là  fixer;  plus  tard,  à mesure  que  la  membrane  s'épaissit  et  brunit,  l’adhérence 
'cesse.  Ces  poils  se  ramifient  abondamment  dans  le  sol,  où  ils  forment  un  feu- 
trage serré  et  inextricable  ; à cet  effet,  au-dessus  de  chaque  cloison,  il  se  forme 
des  branches,  souvent  rapprochées  en  touffe  et  alors  très  minces.  Dans  les 
Atrics  et  autres  Polytrichées,  les  rhizoïdes  s’enroulent  les  uns  autour  des  autres, 
à la  manière  des  fils  d’un  câble,  et  leurs  branches  font  de  même;  seuls,  les 
derniers  ramuscules  demeurent  indépendants.  A l’état  adulte,  les  Sphaignes  et 
les  Hypnes  des  eaux  stagnantes  sont  complètement  dépourvus  de  ces  poils 
absorbants. 

Multiplication  de  la  plante  adulte.  — On  a déjà  VU  (p.  990)  avec  quelle 
diversité  et  quelle  profusion  les  Mousses  se  multiplient  à l’état  adulte  : par 
marcottage  naturel;  par  formation  sur  les  rhizoïdes  de  bourgeons  qui  peuvent 
rester  ensuite  à l’état  latent  ; par  développement  direct  d’un  protonème  sur 
une  région  quelconque  de  la  plante  adulte  : rhizoïdes,  tige,  feuilles,  même  à 
la  face  interne  de  la  coiffe  (Conomitre  julien),  ou  sur  un  point  quelconque  du 
isporogone,  pédicelle  ou  sporange;  enfin  par  production  de  propagules,  sur  la 
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tige  (Tétraphide,  figure  636,  page  991,  Aulacomne,Brye  annuelle,  etc.),  ou  sur 
les  feuilles  (Barbule  papilleuse,  Ulote  phyllanthe,  etc.),  propagules  qui 

germent  ensuite  en 
un  protonème.  Des 
propagules  peuvent 
naître  aussi  direc- 
tement sur  le  proto- 
nème (fi  g.  876). 
Quand  ils  germent, 
certaines  de  leurs 
cellules  périphéri- 
ques s’allongent  en 
un  nouveau  protonè- 
me, pendant  que 
d’autres  dévelop- 
pent directement 
des  tiges  feuillées. 

Plusieurs  Mousses 
ne  font  même  que 
se  multiplier  ainsi, 
sans  pouvoir  pro- 
duire de  plantes 
nouvelles.  La  Leu- 
cobrye  glauque,  par 
exemple,  est  sou- 
vent stérile  ; dans 
l’Ulote  phyllanthe, 
on  ne  connaît  pas 
les  archégones  et  on 
n’a  observé  que  très 

rarement  les  anthéridies  ; dans  la  Barbule  papilleuse,  on  n’a  jamais  rencon- 
tré ni  l’un  ni  l’autre  des  organes  sexués.  Ces  deux  dernières  plantes  sont 
donc  tout  à fait  apogames. 

Formation  de  l’œuf.  — La  formation  de  l’œuf  des  Mousses  a été  décrite  dans 


Fig.  876.—  Propagules  b développés  sur  le  protonème  sd’une  Barbule  ( Barbula ). 
Quand  ils  germent,  certaines  de  leurs  cellules  périphériques  s’allongent  en  nou- 
veaux protonèmes  (A  et  C) , tandis  que  d'autres  produisent  directement  des 
tiges  feuillées  (A,  B,  C)  (d'après  Millier). 


ses  traits  essentiels  à la  page  982  et  suivantes,  figures  625  à 628.  Après  y 
avoir  renvoyé  l’élève,  il  suffira  de  donner  ici  quelques  détails  complé- 
mentaires. 

Anthéridies  et  archégones  sont  groupés,  comme  on  sait,  dans  un  involucre 
hermaphrodite  ou  unisexué,  au  sommet  de  la  tige  dansles  Mousses  acrocarpes, 
à l’extrémité  de  branches  latérales  dans  les  Mousses  pleurocarpes.  Les  anthé- 
ridies des  Sphaignes  font  exception  à la  règle;  elles  sont  situées  sur  les  flancs 
des  branches,  à côté  des  feuilles  ordinaires.  Quand  il  y a diœcie,  les  plantes 
mâles  sont  quelquefois  plus  petites  et  de  plus  courte  durée  que  les  femelles 
(Funaire  hygrométrique,  Dicrane  ondulé,  Leucobrye  glauque,  etc.).  Dans  le  cas 
d’hermaphrodisme,  archégones  et  anthéridies  sont  tantôt  rapprochés  côte  à 
côte  au  centre  de  l’involucre,  tantôt  disposés  en  deux  groupes  distincts,  tantôt 
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séparés  par  des  feuilles  particulières  et  alors  les  anthéridies  occupent  les  ais- 
selles de  ces  feuilles  et  sont  disposées  en  spirale  autour  du  groupe  central 
formé  par  les  archégones. 

Quand  il  est  hermaphrodite  ou  femelle,  l’involucre,  nommé  alors  périchèse 
comme  dans  les  Hépatiques,  a la  forme  d'un  bourgeon  allongé,  presque  clos, 
constitué  par  plusieurs  tours  de  feuilles  spiralées,  qui  ressemblent  aux  feuilles 
végétatives  et  diminuent  de  grandeur  de  dehors  en  dedans.  Quand  il  est  mâle, 
l’involucre,  nommé  alors  périgone,  prend  des  formes  diverses  qui  se  rat- 
tachent à trois  types.  Le  plus  souvent,  et  toutes  les  fois  qu'il  est  latéral,  il  a la 
forme  d’un  bourgeon  et  res- 
semble au  périchèze,  mais  il 
est  plus  court  et  plus  renflé, 
ses  feuilles  sont  plus  minces, 
souvent  colorées  en  rouge  et 
augmentent  de  grandeur  de 
dehors  en  dedans.  Ailleurs, 
il  est  arrondi  en  sphère  et 
les  feuilles  diminuent  de 
grandeur  de  la  périphérie  au 
centre  ; souvent  il  est  alors 
porté  au  sommet  d’un  prolon- 
gement aminci  de  la  tige 
(Splachne,  Tétraplode,  Tay- 
lorie,  etc.).  Ailleurs  enfin,  il 
est  aplati  en  disque  (fîg.  877) 
et  ses  feuilles,  plus  larges  et 
plus  courtes  que  celles  de  la 
tige,  souvent  colorées  en 
jaune  ou  en  rouge,  portent 
les  anthéridies  et  les  para- 

physes  à leur  aisselle  (Mnie,  Polytric,  etc.)  ; elles  laissent  libre  le  sommet  de 
la  tige,  qui  peut  alors,  après  la  fécondation,  continuer  sa  croissance,  en  tra- 
versant le  périgone  (Polytric). 

Ordinairement  allongées  en  massue  (tîg.  877),  les  anthéridies  sont  quel- 
quefois sphériques  (Sphaigne,  Buxbaumie).  Dans  les  Sphaignes,  où  elles  sont 
longuement  pédicellées,  elles  s’ouvrent  comme  chez  les  Hépatiques;  partout 
ailleurs,  la  masse  entière  des  cellules  mères  s’échappe  par  la  fente  terminale, 
et  ce  n’est  qu’un  peu  plus  tard  que  les  anthérozoïdes  sont  mis  en  liberté.  La 
cellule  mère  de  l’anthéridie  des  Sphaignes  occupe,  au  flanc  delà  branche  mâle, 
la  même  place  que  la  cellule  mère  d’un  rameau,  c’est-à-dire  est  située 
au-dessous  de  la  moitié  de  la  feuille  tournée  dans  la  direction  de  la  spirale 
foliaire.  Partout  ailleurs,  c’est  une  cellule  périphérique  du  cône  végétatif  qui, 
en  se  cloisonnant  comme  il  a été  dit  page  982,  produit  l’anthéridie. 

L’archégone,  porté  sur  un  pédicelle  massif  et  terminé  par  un  long  col,  pro- 
cède aussi  de  la  segmentation  d’une  cellule  périphérique  du  cône  végétatit, 
comme  il  a été  dit  p.  984.  Le  cloisonnement  s’y  opère  comme  dans  les  Hépa 


Fig.  877.  — Polytric  commun  ( Polytrichum  commune).  En  haut,  à 
gauche,  un  périgone  discoïde  terminant  la  tige;  à droite,  anthé- 
ridies an,  entremêlées  de  paraphyses  ; a,  anthérozoïdes  libres 
(d’après  Thuret). 
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tiques,  avec  cette  différence  que  la  cellule  supérieure,  inactive  chez  les  Hépa- 
tiques, s’allonge  ici  et  se  cloisonne  transversalement  à plusieurs  reprises,  en 
augmentant  d’autant  la  longueur  du  col  ; celui-ci  renferme  un  grand  nombre 
de  cellules  de  canal,  plus  de  30  dans  l’Atric,  et  il  est  fréquemment  tordu. 
Quant  au  ventre  de  l’archégone,  il  a deux  épaisseurs  de  cellules  dans  les 
Mousses  ordinaires,  quatre  dans  les  Sphaignes.  A la  maturité,  toutes  les  cel- 
lules de  canal  se  gélifient,  ouvrent  la  rosette  terminale  et  livrent  aux  anthé- 
rozoïdes l’accès  de  l’oosphère. 

Développement  «le  l’œuf  en  sporogone.  — Le  développement  de  1 œuf  en 

sporogone  a été  décrit  dans  ses  traits 
généraux  à la  page  983  et  suivantes, 
figures629  à 634.  On  sait  qu'à  la  maturité 
le  sporogone  se  compose  d’un  pédicelle, 
ou  soie,  et  d’un  sporange,  ou  capsule.  La 
soie  partage  la  structure  de  la  tige,  dont 
elle  a aussi  la  valeur  morphologique. 
Quand  la  tige  a une  écorce  et  un  cylindre 
central  distincts,  la  soie  offre  la  même 
différenciation,  avec  cette  double  diffé- 
rence que  l’assise  externe  de  l’écorce  y 
est  pourvue  de  stomates  et  acquiert  ainsi 
les  caractères  d’un  véritable  épiderme, et 
que  l’assise  interne  de  l’écorce,  c’est-à- 
dire  l’endoderme,  y est  aussi  plus  spécia- 
lisée que  dans  la  tige,  et  parfois  même 
épaissit  ses  membranes  de  dedans  en 
dehors  (Funaire,  etc.).  Dans  la  capsule, 
l'épiderme  se  prolonge,  mais  il  ne  porte 
ordinairement  de  stomates  que  dans  la 
région  inférieure,  parfois  renflée  en  apo- 
physe (Polytric,  Splachne,  etc.);  l’écorce 
y devient,  comme  on  sait  lacuneuse  (fig. 
878)  ; tandis  que  le  cylindre  central  se 
dilate  fortement.  En  outre,  l'assise  externe  du  cylindre  dilaté,  c’est-à-dire  le 
péricycle,  se  différencie  profondément  pour  devenir  l’assise  sporigène;le  reste 
du  cylindre  forme  la  columelle  (fig.  878). 

Indiquons  maintenant  les  principales  modifications  qu’on  observe  dans  le 
développement  du  sporogone. 

Dans  les  Sphaignes,  la  cellule  supérieure  du  jeune  embryon  ne  prend  pas  de 
cloisons  obliques;  il  ne  s’y  fait  donc  pas  de  cellule  terminale  cunéiforme, 
comme  dans  les  autres  Mousses;  en  outre,  l’assise  sporigène  y procède  des  cel- 
lules périphériques  du  jeune  embryon  et  non,  comme  dans  les  autres  Mousses, 
des  cellules  centrales.  Dans  lesBryacées  (fig.  878)  et  les  Phascacées  (fig.  879), 
lassise  sporigène  est  ouverte  en  haut  et  en  bas,  en  forme  de  tonneau,  et  tra- 
versée de  part  en  part  par  la  columelle.  Dans  les  Sphaignes  et  Andrées,  au 
contraire,  elle  forme  en  haut  une  assise  continue,  qui  recouvre  la  columelle 


Fig.  878.  — A,  embryon  de  Cératode  pourpre 
Ceratoclon  purpureus) -,  fl  et  C,  sections  trans- 
versales du  jeune  sporange.  D,  section  trans- 
versale d'un  jeune  sporange  de  Funaire  hygro- 
métrique ( Funaria  hygrometrica ) ; l'assise  spo- 
rigène est  ombrée  (d'après  Kienitz-Gerloff). 
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jen  forme  de  cloche  (voir  plus  loin,  fig.  887).  Enfin,  dans  l’Archide,  il  n’y  a pas 
| d’assise  sporigène;  quelques  cellules  seulement,  disséminées  au  nombre  de  1 
à 7 dans  le  tissu  central, 
deviennent  autant  de  cellu- 
les mères  des  spores  (voir 
plus  loin,  fig.  888);  cette 
absence  de  différenciation 
marque  le  degré  le  plus 
simple  de  l’organisation  du 
| sporange  chez  les  Mousses. 

Dans  les  Sphaignes  et 
| Archides,  le  pédicelle  du 
| sporogone  demeure  très 
court;  aussi  le  sporogone  y 
reste-t-il  tout  entier  inclus 
jusqua  sa  maturité  dans 
l’archégone  distendu;  c’est 
seulement  à la  fin,  que  la 
dernière  dilatation  du  spo- 
range déchire  irrégulière- 
ment la  coiffe.  Partout  ail- 
leurs, le  sporogone  déchire 
bientôt  l’archégone  et  en- 
traîne la  coiffe  à son  som- 
met, bien  avant  de  s'être 
différencié  en  pédicelle  et 
sporange.  Dans  les  deux 
premiers  genres,  la  fonc- 
tion du  pédicelle  est  rem- 
plie par  la  portion  termi- 
nale de  la  tige,  qui  s’allonge 
beaucoup  et  forme  ce  qu’on 
nomme  unpseudopode. C’est 
une  substitution  analogue  à 
celle  qu’on  observe  chez  les 
Marchanties,  où  l’on  a vu 
la  branche  mâle  ou  femelle 
s allonger  beaucoup  pour  suppléer  à la  croissance  insuffisante  du  pédicelle  du 
sporogone. 

Dans  les  Archides,  les  spores  en  mûrissant  résorbent  tout  le  tissu  stérile 
central  où  elles  sont  disséminées,  et  il  n’y  a pas  de  columelle;  il  n’y  en  a pas 
non  plus  ù la  maturité  dans  l’Éphémère,  mais  c’est  parce  que  les  cellules 
mères  des  spores  l’ont  résorbée  peu  à peu  pendant  leur  développement. 

Le  sporange  mûr  s’ouvre  presque  toujours  par  une  fente  circulaire  détachant 
un  opercule;  mais,  dans  les  Andrées,  la  déhiscence  a lieu  par  quatre  fentes  lon- 
gitudinales. 


Fig.  879.  — Phasque  pointu  ( Phascum  cuspidatum ).  A,  premiers 
cloisonnements  de  l’œuf.  B , embryon  non  encore  différencié.  C, 
sporogone  différencié  en  pédicelle  et  sporange  ; dans  ce  dernier,  on 
distingue  la  lacune  annulaire,  l’assise  sporigène  ombrée  ouverte  en 
haut  et  en  bas,  et  la  columelle  (d’après  Kicnitz-Gerioff). 
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Le  temps  exigé  pour  le  développement  de  l’œuf  en  un  sporogone  mûr  est 
très  variable,  mais  le  plus  souvent  très  long,  surtout  si  l’on  considère  la  peti- 
tesse du  corps  dont  il  s’agit.  C’est  dans  les  formes  annuelles  qu’il  est  le  plus 
court;  les  Potties,  par  exemple,  forment  leurs  œufs  en  été  et  mûrissent  leurs 
spores  en  hiver.  Dans  les  formes  vivaces,  il  peut  atteindre  dix  mois  (Hypne 
luisant,  H.  géant,  etc.),  un  an  (Hypne  cupressiforme),  treize  mois  (Polytric  pili- 
fère  et  P.  commun),  et  jusqu’à  seize  à vingt-un  mois  (Hypne  à crête). 

Germination  des  spores;  protonème  et  tige  feuillée.  — On  a VU,  page  989, 
fig.  635,  comment  la  spore  germe  en  un  protonème  très  développé,  sur  lequel 
bourgeonnent  ensuite  les  tiges  feuillées.  Le  plus  souvent,  ce  protonème  est 
éphémère  et  se  détruit  en  affranchissant  les  tiges  qu’il  a produites.  Mais  quand 
ces  tiges  demeurent  petites  et  sont  de  courte  durée,  comme  dans  les  Phasques, 
Potties,  Physcomitres,  etc.,  le  protonème  continue  à végéter,  même  après 
que  la  tige  feuillée  a produit  son  œuf  et  mûri  son  sporogone,  et  l’on  voit 
coexister  les  trois  états  successifs  du  développement  de  la  plante. 

Dans  les  Sphaignes,  Andrées,  Tétraphides  et  quelques  autres,  le  protonème 
affecte  des  caractères  particuliers.  La  spore  des  Sphaignes  produit,  en  effet, 
tout  au  moins  lorsqu’elle  germe  sur  un  support  solide,  une  lame  cellulaire  à 
bord  lobé  et  plissé,  qui  donne  naissance  à la  tige  feuillée  (voir  plus  loin, 
fig.  881).  Dans  les  Andrées,  la  spore  se  cloisonne  d’abord  en  divers  sens  comme 
dans  certaines  Hépatiques  (Radule,  Frullanie);  puis  une  à trois  des  cellules 
périphériques  se  développent  en  filaments  de  protonème  ; en  se  cloisonnant 
dans  la  longueur,  les  branches  de  ces  filaments  prennent  ensuite  l’aspect  de 
rubans  irrégulièrement  ramifiés,  d’une  lame  à contour  entier,  et  même,  en  se 
cloisonnant  dans  l’épaisseur,  d’un  massif  solide  qui  se  dresse  et  se  ramifie  en 
buisson.  Enfin,  le  protonème  des  Tétraphides  et  Tétrodontes  forme,  à l’extré- 
mité de  certains  de  ses  filaments,  des  lames  membraneuses,  de  la  base  des- 
quelles procèdent  les  bourgeons  caulinaires. 

Cette  diversité  de  forme  du  protonème,  qui  peut  être  filamenteux,  mem- 
braneux ou  massif,  se  rencontre  aussi,  on  Ta  vu,  chez  les  Floridées. 

Division  de  la  classe  des  Mousses  en  deux  ordres.  — La  classe  des 
Mousses  se  partage  en  deux  ordres  : les  Sphagninées  où,  dans  un  sporange 
à pédicelletrès  court,  soulevé  sur  un  pseudopode,  les  cellules  mères  des  spores 
forment  une  assise  en  cloche  ; et  les  Bryinées,  où,  dans  un  sporange  à long 
pédicelle,  les  cellules  mères  des  spores  forment  une  assise  en  tonneau.  Ainsi  : 

„ i sessile  sur  un  pseudopode,  assise  sporigène  en  cloche Sphagninées. 

._porance  j p^ieellé,  assise  sporigène  en  tonneau Bryinées. 


ORDRE  I 
SPHAGNINÉES. 


L’ordre  des  Sphagninées  renferme  toutes  les  Mousses  à sporange  brièvement 
pédicellé,  soulevé  sur  un  pseudopode.  Il  se  divise  en  deux  familles,  d’après  le 
mode  de  déhiscence  du  sporange  : 


Sporange  s’ouvrant 


circulairement 

en  quatre  valves 


Sphagnacées. 

Andrèacées. 
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FAMILLE  1 

Sphagnacées. 


Fig.  880.  — Spbaigne  acutifolié  (Sphag-  Fig.  881.  — Sphaigne  acutifolié  (Sphagnum  acutifolium).  Pro- 
num  acutifolium).  A,  une  grande  spore;  tonème  membraneux  produit  sur  un  support  solide;  pr,  bour- 
B,  une  petite  spore;  C,  protonème  fila-  geon;  m,  tige  fouillée;  w,  poils  absorbants  (d’après  Schimper). 
menteux  n,  n',  issu  de  la  spore  5 germant 
dans  l’eau,  et  produisant  en  pr  les  jeunes 
tiges  (d’après  Schimper). 


Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Sphagnacées  ne  contient  que  le  seul 
genre  Sphaigne  [Sphagnum). 

Quand  elles  germent  dans  l’eau,  les  spores  des  Sphaignes  développent  un 
protonème  ordinaire,  sur  les  filaments  duquel  les  bourgeons  feuillés  naissent 
immédiatement  (fig.  880).  Sur  un  support  solide,  au  contraire,  le  court  filament 

issu  de  la  spore  se  dilate  bientôt  en  une  lame 
ramifiée,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (fig.  881). 
Les  tiges  feuillées  se  fixent  tout  d’abord  par 
des  rhizoïdes,  qui  disparaissent  plus  tard  et 
dont  la  plante  adulte  est  dépourvue.  Les  deux 
à quatre  premières  feuilles  de  la  tige  ont  une 
structure  homogène;  ce  n’est  que  dans  les 


feuilles  suivantes  qu’apparaît  et  se  caractérise  de  plus  en  plus  la  différen- 
ciation du  tissu  en  deux  sortes  de  cellules,  étudiée  à la  page  859.  De  larges 
cellules  en  losange,  incolores,  à membrane  épaissie  en  spirale  et  trouée, 
mortes,  y sont  encadrées  dans  d’étroites  cellules  tubuleuses,  munies  de  chlo- 
i roleucites,  à membrane  mince  et  lisse,  vivantes  (fig.  882). 

La  tige  développée,  dont  la  croissance  terminale  est  indéfinie,  produit  au- 
dessous  et  à côté  de  chaque  quatrième  feuille  une  branche,  bientôt  ramifiée  à 
plusieurs  reprises;  il  se  forme  ainsi  des  faisceaux  de  branches  qui,  rapprochées 
en  touffe  au  sommet  de  la  tige,  s’écartent  de  plus  en  plus  à mesure  qu’on  des- 
I cend  vers  la  base.  Ces  branches  ont  un  développement  différent.  Chaque 
année,  après  la  maturité  des  sporogones,  la  plus  rapprochée  du  sommet  prend 
une  croissance  aussi  vigoureuse  que  la  tige,  qu’elle  rejette  latéralement,  de 
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Fig.  882.  — Sphaigne  acutifolié  (Sphagnum  acuti folium) . A, 
une  portion  de  la  surface  de  la  feuille  vue  d'en  haut*  cl, 
cellules  tubuleuses  à chlorophylle*  f , les  rubans  spiralés,  l, 
les  trous  des  grandes  cellnles  vides.  B , section  transversale 
de  la:feuille  ; cl,  petites  cellules  vertes  ; Is , grandes  cellules 
incolores  (Sachs). 


manière  à former  avec  son  pro- 
longement une  fausse  dichoto- 
mie. La  tige  se  détruisant  pro- 
gressivement de  bas  en  haut,  ces 
branches  prédominantes  sont 
plus  tard  affranchies.  Les  autres 
branches  ont  une  croissance  IL 
mitée  et  sont  les  unes  stériles, 
les  autres  fertiles(fig. 883). [Parmi 
les  premières,  les  unes  se  pen- 
chent vers  le  bas,  s’amincissent, 
se  terminent  en  pointe  fine  et  se 
rabattent  contre  les  flancs  de  la 
tige,  qu’elles  enveloppent  de 
toutes  parts;  jointes  à la  couche 
externe  de  la  tige,  elles  servent 
à élever  l’eau  jusqu’au  bourgeon 
terminal.  D’autres  branches  sté- 
riles sont  dirigées  en  dehors  et 
d’autres  vers  le  haut.  Les  bran- 
ches fertiles  sont  les  unes  mâles, 
les  autres  femelles,  ordinaire- 
ment situées  sur  la  même  tige, 
quelquefois  sur  des  plantes  diffé- 
rentes. 

La  tige  est  formée  (fig.  884) 
d’un  massif  axile  de  cellules  pa- 


r\.  -«j 


Fig.  883.  — Spliaigne  acutil'olié  ( Sphagnum  acutifo-  Fig.  884.  — Sphaigne  cymbifolie  ( Sn/tagnum  cymbifo- 
lium).  Portion  de  tige  au-dessous  du  sommet;  b,  lium),  section  transversale  de  la  tige,  x,  parenchyme 

‘ feuilles  de  la  tige;  a,  branches  mâles  ; ch,  rameaux  central  ; v,  couche  scléreuse  brune;  e,  couche  de  cel- 

^femelles  avec  sporogone  encore  inclus  dans  le  pé-  Iules  spiralées  et  trouées  en  l (Sachs), 
richèze  (d’après  Schimper). 
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renchymateuses  allongées,  incolores,  à parois  assez  minces.  Ce  massif  est  en- 
veloppé par  une  couche  de  cellules  plus  étroites,  à parois  plus  épaisses,  ponc- 
tuées, colorées  en  brun  et  peut-être  lignifiées.  Enfin,  le  tout  est  recouvert  d’une 
couche  périphérique  de  1 à 4 assises  de  cellules  très  larges,  à parois  minces, 
vides,  qui,  dans  le  Sphaigne  cymbifolié,  sont  munies  de  rubans  spiralés  et  de 
grands  trous  circulaires  comme  les  grandes  cellules  des  feuilles  (fig.  884).  En- 
semble, ces  deux  couches  forment  l’appareil  tégumentaire  de  la  tige;  la 
couche  interne  en  est  le  stéréome.  Les  grandes  cellules  de  la  couche  externe 
de  la  tige  et  des  branches,  jointes  aux  cellules  semblables  des  feuilles,  consti- 
tuent tout  autour  de  la  plante  un  appareil  capillaire,  à travers  lequel  l’eau  du 
marécage  où  elle  vit  est  élevée  progressivement  jusque  dans  les  parties  ter- 
minales émergées.  C’est  pour  cela  que  les  Sphaignes,  qui  s’accroissent  con- 
stamment vers  le  haut,  demeurent  néanmoins  imbibés  comme  des  éponges 
jusque  dans  leurs  sommets, 
même  lorsque  le  gazon  épais 
qu’ils  forment  s’est  déjà  élevé 
beaucoup  au-dessus  du  ni- 
veau de  l’eau. 

Les  feuilles,  insérées  sur  la 
tige  et  les  branches  par  une 
large  base  et  le  plus  souvent 
suivant  ont  la  forme  d'une 
languette  dépourvue  de  ner- 
vure; à l’exception  des  pre- 
mières nées  sur  la  tige  issue 
du  protonème,  elles  offrent 
dans  leur  structure  la  pro- 
fonde différenciation,  signa- 
lée plus  haut  (fig.  882). 

Anthéridies  et  archcgones 

— Les  branches  mâles  por- 
tent les  anthéridies  laté- 
ralement, une  à côté  de 


Fig.  885.  — Sphaigne  ( Sphagnum ).  A gauche,  rameau  mâle  du 
Sph.cymbifolié(Sj5ft.  cymbi folium)  ; les  feuilles  inférieures  ont  été 
enlevées  pour  montrer  les  anthéridies  an.  Les  autres  figures  sont 
prises  du  Sph.  acutifolié  ( Sph . acutifolium );  an , anthéridie  fer- 
mée et  ouverte  ; a,  anthérozoïdes  (d’après  Schimper). 


chaque  feuille  (fig.  883)  ; aussi,  après  la 
fécondation,  continuent-elles  leur  croissance  terminale  et  deviennent- 
elles  autant  de  branches  végétatives.  Elles  se  reconnaissent  facilement  à la 
couleur  plus  vive  et  à la  plus  étroite  imbrication  de  leurs  feuilles.  Les  anthé- 
ridies sont  sphériques  et  longuement  pédicellées.  A la  maturité,  elles  s ouvrent 
au  sommet  par  des  fentes,  en  plusieurs  valves  qui  se  recourbent  vers  le  bas, 
tandis  que  les  anthérozoïdes  s’échappent  immédiatement  de  leurs  cellules 
mères.  Par  tous  ces  caractères,  les  anthéridies  des  Sphaignes  ressemblent  plus 
à celles  des  Jongermanniacées  qu’à  celles  des  autres  Mousses. 

Les  branches  femelles  ont,  au  contraire,  leur  croissance  arrêtée  par  la 
formation  des  archégones  à leur  sommet  (fig.  880).  Enveloppés  par  un  péri- 
chèze  en  forme  de  bourgeon,  les  archégones  ressemblent  à ceux  des  autres 
Mousses;  ordinairement,  plusieurs  d’entre  eux  sont  fécondés,  mais  un  seul 
mène  à bien  son  sporogone. 
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Sporogone.  — Le  développement  de  l’œuf  en  sporogone  s’opère  à l’intérieur 
du  périchèze;  lorsqu’il  est  accompli,  l’extrémité  de  la  branche  s’allonge  et 


Fig.  886.  — Sphaignc  squarreux  ( Sphagnum  squarrosum),  1,  ra- 
meau femelle  en  coupe  longitudinale;  ar , archégones.  2,  arché- 
gone  isolé  à col  encore  ferme.  3,  archégone  à col  ouvert  (d'après 
Schimper). 


Fig.  887.  — Spliaigne  squarreux 
( Sphagnum  squarrosum).  A,  sec- 
tion longitudinale  du  sporogone 
sp,  encore  inclus  dans  la  coiffe 
ar  ; v,  vaginule  entourant  le  pé- 
dicelle  dilaté  du  sporogone  ; ps, 
extrémité  du  pseudopode.  Bt 
sporogone  mur  porté  par  le  pseu- 
dopode ps,  ayant  déchiré  sa  coiffe 
c et  s’apprêtant  à détacher  son 
opercule  op  (d’après  Schimper). 


soulève  beaucoup  au-dessus  du  périchèze  le  sporogone  toujours  contenu  dans 
sa  coiffe  et  dont  les  stomates  demeurent  à l’état  rudimentaire  (fig.  887,  B). 
Ce  pseudopode , comme  on  l’appelle,  ne  doit  pas  être  confondu  avec  le  pédi- 
celle  du  sporogone  des  Mousses  ordinaires,  bien  qu’il  joue  le  même  rôle  pour 
faciliter  la  dissémination  des  spores. 

La  figure  887  A montre,  en  coupe  longitudinale,  le  sporogone  presque  mûr 
à l’intérieur  de  sa  coiffe.  Son  court  pédicelle  est  élargi  et  implanté  dans 
l’extrémité  du  pseudopode  creusée  en  vaginule.  L’assise  des  cellules  mères  des 
spores  a la  forme  d’une  calotte  recouvrant  une  columelle  hémisphérique. 
Outre  les  spores  ordinaires  et  assez  grandes,  nées  par  quatre  dans  les  cellules 
mères  des  sporogones  normaux,  on  observe  aussi  chez  les  Sphaignes  des 
spores  plus  petites,  produites  par  16  dans  chaque  cellule  mère  à 
l’intérieur  de  sporogones  plus  petits  que  les  autres  (fig.  880,  B).  Ces  petites 
spores  ne  germent  pas,  du  moins  dans  les  conditions  normales  ; on  ignore 
encore  à quelle  cause  il  faut  rapporter  cette  déformation.  A la  maturité,  sans 
que  le  pédicelle  s’allonge,  la  mince  coiffe  qui  enveloppe  le  sporogone  se  déchire 
irrégulièrement  ; puis  le  sporange  s'ouvre  par  la  disjonction  d’un  couvercle, 
qui  se  distingue  du  reste  de  la  surface  par  sa  plus  forte  coqvexité  (fig.  887,  B). 

Les  Sphaignes  jouent  un  rôle  considérable  dans  la  nature.  Ce  sont  les 
plantes  les  plus  importantes  des  marais  tourbeux,  et  leurs  restes  plus  ou  moins 
altérés  forment  aussi  la  partie  principale  de  la  tourbe.  Elles  peuvent  vivre 
cependant,  dans  l’atmosphère  humide  des  montagnes,  sur  un  sol  assez  sec. 


ANDRÉACÉES. 
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Andréacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Andréacées  se  distinguent  immédiatement  des 
Sphaignes  par  leur  port.  Ce  sont  de  petites  Mousses  noirâtres,  abondamment 
feuillées  et  ramifiées,  qui  vivent  sur  les  rochers.  Leurs  feuilles  sont  tantôt 
munies  d’une  forte  nervure  (Andrée  des  rochers,  A.  crassinerve,  etc.),  tantôt 
homogènes  (A.  pétrophile).  La  structure  de  leur  tige  est  homogène,  les 
cellules  périphériques  étant  seulement  un  peu  plus  étroites  que  les  autres. 

Anthéridies  et  archégones.  — Les  anthéridics  occupent,  mêlées  de  para- 
physes,  l’extrémité  des  branches  mâles;  elles  s’ouvrent  au  sommet  eu  plu- 
sieurs valves  pour  expulser  toute  la  masse  des  cellules  mères  des  anthéro- 
zoïdes. Les  archégones  ressemblent  à ceux  des  autres  Mousses  et  se  forment 
suivant  le  mode  ordinaire  (voir  fig.  628,  p.  984);  leur  cola  seulement  une 
croissance  terminale  plus  prolongée. 

Sporogone.  — Le  jeune  embryon  acquiert,  comme  dans  les  Mousses  ordi- 
naires, une  cellule  terminale  cunéiforme.  Plus  tard,  l’assise  sporigène  prend, 
comme  dans  les  Sphaignes,  la  forme  d’une  cloche  recouvrant  une  columelle 
hémisphérique;  elle  provient  cependant,  comme  dans  les  Mousses  ordinaires, 
des  cellules  internes  et  non,  comme  dans  les  Sphaignes,  des  cellules  externes 
du  jeune  embryon.  Le  pédicelle  du  sporogone  demeure  très  court  ; mais  le  spo- 
range s’allonge,  déchire  la  coiffe  à sa  base  et  l’entraîne  à son  sommet,  comme 
dans  les  vraies  Mousses.  La  tige  ne  s’en  développe  pas  moins  au-dessus  du 
périchèze  en  un  pseudopode,  comme  dans  les  Sphaignes.  A la  maturité,  le 
porange,  dont  l’épiderme  est  dépourvu  de  stomates,  s'ouvre  par  quatre 
fentes  longitudinales,  en  quatre  valves  qui  demeurent  unies  au  sommet  et  à 
la  base;  ces  valves  s’écartent  quand  il  fait  sec,  pour  disséminer  les  spores,  et 
se  rapprochent  quand  le  temps  est  humide.  Enfin,  les  spores  germent,  comme 
| il  a été  dit  plus  haut,  en  un  protonème  membraneux,  nouvelle  ressemblance 
I avec  les  Sphaignes. 

On  voit  que  la  famille  des  Andréacées,  réduite  au  seul  genre  Andrée  (An- 
dreæa ),  relie  les  Sphaignes  aux  Mousses  ordinaires,  en  même  temps  que,  par  la 
déhiscence  du  sporange,  elle  se  rapproche  des  Hépatiques,  notamment  des 
Anthocérées. 


ORDRE  II 
BRYINÉES. 

L’ordre  des  Bryinées  comprend  toutes  les  Mousses  à sporange  muni  d’un 
long  pédicelle  et  dépourvu  de  pseudopode.  D’après  la  conformation  du 
sporange,  qui  est  tantôt  indéhiscent,  tantôt  déhiscent  circulairement,  on  y 
distingue  deux  familles  : 


Sporange  j indéhiscent. PhtiscacrfcS' 

b i à déhiscence  circulaire Uryacées. 
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FAMILLE  3 
Phascacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Phascacées  sont  de  petites  Mousses  dont  les 
courtes  tiges,  le  plus  souvent  annuelles,  demeurent  insérées  sur  le  protonème 
vivace  jusqu’après  la  maturité  des  spores.  Elles  se  dis- 
tinguent de  toutes  les  autres  Mousses  par  ce  caractère, 
que  leur  sporange  ne  s’ouvre  pas,  et  que  les  spores  ne 
sont  mises  en  liberté  que  par  la  destruction  de  sa  paroi. 

Sporogone.  — Dans  les  Phasques  et  les  Ephémères, 
le  sporange  a essentiellement  la  même  structure  que 
chez  les  Bryacées;  il  en  est  tout  autrement  dans  l’Ar- 
chide  (fig.  888).  Ici,  comme  il  a été  dit  plus  haut  (p.  1333), 
le  tissu  interne  du  sporange  ne  se  différencie  pas,  comme 
dans  toutes  les  autres  Mousses,  en  une  assise  mère  des 
spores  et  une  columelle.  Une  à sept  de  ces  cellules  in- 
Ficôïde8(A^ ternes>  résorbant  toutes  les  autres,  deviennent  autant  de 
ides). Section  longitudinale  cellules  mères  et  p roduisent  de  4 à 28  grandes  spores,  qui 
mûr.  J,Pparoidu sporange  remplissent  tout  le  sporange.  En  outre,  le  pédicelle  est 
enveloppant  les  spores  sp  ; très  court,  renflé  à sa  base,  et  tout  le  sporogone  reste 

st,  son  pédicelle  entouré  . ....  . 1 ° 

par  la  vaginuie»;  b,  feuilles  jusqu  a la  maturité  inclus  dans  la  coiffe,  comme  dans 
de  la  tige  s (d’après  Hoi-  ]es  Sphaignes.  Tout  à la  fin,  la  coiffe  se  déchire  irré- 

meister).  L u 

gulièrement,  puis  la  paroi  du  sporange  se  détruit  pour 
mettre  les  spores  en  liberté. 

Principaux  genres.  — Phasque  ( Phascum ),  Éphémère  ( Ephemerum ), 
Bruchie  [Bruchià],  Voitie  ( Voitia),  Archide  ( Arckïdium ),  etc. 

FAMILLE  4 
Bryacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Bryacées  renferment  la  très  grande  majorité  des 
Mousses,  et  c’est  à elles  que  s’appliquent  les  caractères  généraux  étudiés 
d’abord  page  982  et  suivantes,  et  ensuite  page  1222  et  suivantes.  Aussi  reste- 
t-il  peu  de  choses  nouvelles  à y signaler. 

Sporogone.  — Le  sporogone  y est  longuement  pédicellé  et  surmonté  d’une 
coiffe  conique  (Conomitre,  etc..),  ou  fendue  d’un  côté  (Funaire,  fig.  630,  p.  986, 
Pottie,  fig.  889,  etc.).  Le  pédicelle  est  cylindrique  et  terminé  en  bas  par  une 
pointe  obtuse,  encastrée  dans  le  sommet  de  la  tige  creusé  en  vaginuie.  Le 
sporange  s’ouvre  toujours  par  une  fente  circulaire  détachant  l’opercule  de 
l’urne.  A cet  effet,  ou  bien  une  zone  annulaire  de  cellules  épidermiques  con- 
serve simplement  ses  parois  minces  et  se  déchire  plus  tard  en  se  desséchant; 
ou  bien  il  se  forme,  entre  l’urne  et  l’opercule,  une  couche  annulaire  de  cel- 
lules spéciales  qu’on  nomme  Vanneau;  ces  cellules  épaississent  leurs  parois  et 
les  gonflent,  ce  qui  détache  l’anneau  et  sépare  l’opercule  de  l’urne. 

Après  la  déhiscence,  le  sacsporifère  demeure  habituellement  fermé  par  un 
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[péristome  simple  ou  double  (fig.  88!)  et  890).  Cependant  certains  genres 
(Gymnostome,  Hyménostome,  etc.)  sont  dépourvus  de  péristome.  Dans  l’ H y-, 
ménostome,  le  sporange  n’est  pas  pour  cela 
ouvert  après  la  chute  de  l’opercule;  la 
columelle,  en  effet,  s’y  élargit  en  haut  et 
forme  un  plateau  qui  recouvre  les  spores 
et  dont  la  déchirure  les  met  en  liberté.  Le 
péristome  de  la  Tétraphide  a une  origine  très 
l simple  ; l’épiderme  de  la  partie  supérieure 
du  sporange  se  détache  seul  et  forme  l’o- 
percule; tout  le  tissu  sous-jacent,  dont  les 
I deux  assises  externes  épaississent  leurs  pa- 
I rois,  se  fend  ensuite  en  quatre  lobes  qui 
'forment  un  péristome  à quatre  dents. 

| Ailleurs,  le  péristome  a une  origine  bien 
! différente,  qui 
! a été  expliquée 
en  prenant  pour 
type  la  Funaire 
hygrométrique 
a la  page  987, 
ligures  632  à 
634.  Les  dents 
du  péristome 
sont  toujours 
au  nombre  de 
4 ou  d’un  mul- 
tiple de  4,  par 
exemple  8 (fig. 

889)  (Octoblé- 
phare  et  cer- 
tains Spla- 
chnes),  16  (Or- 
thotric,  Grim- 
m i e , B r y e , 

Hypne,etc.).64 
(dans  la  plupart 
des  Polytrics). 

Le  péristome 
interne  forme 

quelquefois  une  membrane  plissée  (Buxbaumie,  Diphysce),  ou  un  réseau  (Fon- 
tinale,  fig.  890).  Le  rûle  du  péristome,  qui  se  rabat  et  ferme  le  sporange 
sous  1 intluence  de  l’humidité,  qui  se  redresse  au  contraire  et  l’ouvre  sous  l'in- 
fluence de  la  sécheresse,  est  d’empêcher  la  sortie  des  spores  par  les  temps 
! humides  et  de  les  protéger  en  même  temps  contre  l’humidité,  de  permettre 
au  contraire  leur  dissémination  par  les  temps  secs. 


Fig.  889.  — A,  sporange  fermé  d’une 
Pottie  ( Pottia '),  avec  sa  coiffe  fendue 
d’un  côté.  ZJ,  le  même  détachant  son 
opercule.  C , péristome  double  d’un 
ZygodefZyÿorfmt, (d’après  Sch imper). 


Fig.  890.  — Déhiscence  de  l’urne 
de  la  Fontinale  ( Fontinalis  anti- 
pyrelica) • ap , péristome  externe 
à dents  libres;  ip,  péristome 
interne  réticulé  (d’après  Schim- 
per). 


Fig.  891.  — Polytric  pilifère  ( Polytric/ium 
pilifenun).  A,  section  longitudinale  du  spo- 
range; H,  section  transversale,  moins  gros, 
sie.  w,  paroi  ; eu,  opercule;  ec,  columelle; 
p , péristome;  ep , épiphragme;  aa, anneau; 
iiy  lacunes  annulaires  traversées  par  des  fi_ 
laments  confervoïdes  ; 6',  sao  sporifère  con. 
tenant  les  cellules  mères  primordiales  des 
spores;  st , pédicelle  dont  la  partie  supérieure 
est  renllée  en  une  apophyse  stomatifere  ap 
(d’apres  Lant/.ius  Beninga). 
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MOUSSES. 


Les  Polytrics,  qui  comptent  parmi  les  Mousses  les  plus  grandes  et  les  plus 
perfectionnées,  diffèrent  à plusieurs  égards  des  types  ordinaires  par  la  struc- 
ture de  leur  sporange  (fig.  891).  Les  dents  du  péristome  y sont  formées,  non 
pas  par  des  fragments  de  membrane,  mais  par  des  faisceaux  de  cellules 
longues  et  à parois  épaisses.  Ces  faisceaux  sont  en  forme  de  fer  à cheval  et 
les  branches,  dirigées  vers  le  haut,  de  deux  faisceaux  voisins  forment  ensemble 
une  des  32  ou  64  dents  du  péristome.  Une  couche  cellulaire  réunissant  toutes 
les  pointes  des  dents  ( ep , fig.  891)  demeure,  après  la  chute  de  l’opercule  et  la 
dessiccation  des  cellules  voisines,  tendue  au-dessus  de  l’urne,  formant  ce  qu’on 
nomme  Yépiphragme.  Dans  certaines  espèces,  comme  le  P.  pilifère,  le  sac 
sporifère  est  séparé  de  la  columelle  par  une  lacune  aérifère  traversée,  comme 
la  lacune  extérieure,  par  des  séries  de  cellules  disposées  bout  à bout.  La 
plupart  des  Polytrics  ont  le  pédicelle  renflé  en  apophyse  au-dessous  du 
sporange  ( ap , fig.  891).  C'est  sur  celte  apophyse  que  sont  localisés  les  sto- 
mates; le  sporange  lui-même  en  est  dépourvu. 

Principaux  genres.  — D’après  la  disposition  latérale  ou  terminale  des 
arc’iégones,  les  genres  de  la  famille  des  Bryacées  se  groupent  en  deux  prin- 
cipales tribus,  celle  des  Pleurocarpes  et  celle  des  Acrocarpes , division  qui 
rappelle  celle  des  Jongermanniacées  en  Anacrogynes  et  Acrogynes. 

1.  Hyi'nées  ou  Pleurocarpes.  — Archégones  naissant  latéralement  sur  la  tige  ou  les  branches: 

llvpne  ( ïlypnum ),  Fabronie  ( Fabronia ),  Leskée  ( Leskea ),  Neckère  ( Nec/cera ),  Hookérie 
( lioolceria ),  Fontiuale  ( Fontinalis ),  etc. 

2.  Beyées  ou  Acrocarpes.  — Arcbégoues  terminant  latige  ou  les  branches  : Brye  ( Bryum ),  Mme 

(Mnium),  Aulacomne  ( Au/acomnium ),  Mésée  ( Miesea ),  Bartramie  ( Bartramia ),  Polytric 
( Polgtrichum ),  Atric  ( Atrichum ),  Barbule  ( Barbuia ),  Trichostome  ( Trichostomum ), 
i ératode  ( Ceratodon ),  Pottie  (Pottia),  Weissie  ( Weissia ),  Driean  ( Dicranum ),  Lencobrye 
( Lrucobryum ),  Fissident  ( Fissidens ),  Encalypte  ( Encalypto ),  Orlhotric  ( Orthotrichum ), 
Bnxbaumie  (Buxbaumia),  Splachne  ( Splachnum ),  Scliistotège  ( Schistotega ),  Tétraphide 
( Tetrayhis ),  Grimmie  ( Grimmia ),  Funaire  ( Funaria ),  etc. 

Mousses  fossiles  (1).  — Les  Mousses  fossiles  sont  presque  aussi  rares  que 
les  Hépatiques;  elles  sont  aussi  toutes  tertiaires.  On  a trouvé  un  Sphaigne 
éteint  dans  l’hématite  brune  de  Dernbach  (Nassau),  et  le  Phasque  pointu 
dans  le  succin;  toutes  les  autres  espèces  appartiennent  aux  Bryacées.  Le 
succin  a fourni:  cinq  espèces  de  Dicran  encore  vivantes,  deux  Polytrics  et  un 
Atric  très  voisins  d’espèces  actuelles,  et  une  Weissie  éteinte.  Divers  autres 
dépôts  tertiaires  ont  donné  notamment  douze  espèces  d’Hypne  et  deux  espèces 
de  Fonlinale,  toutes  éteintes  aujourd’hui. 

(!)  Schimper  : Traité  de  Paléontologie  végétale,  I,  p.  240,  1869. 


EMBRANCHEMENT  III 


CRYPTOGAMES  VASCULAIRES 


Caractères  généraux.  — Les  plantes  qui  composent  l’embrancliement  des 
Cryptogames  vasculaires  ont  en  commun  deux  caractères  importants,  tirés 
l’un  du  système  végétatif,  l’autre  du  mode  de  formation  de  l'œuf  et  de  la 
marche  du  développement. 

Le  système  végétatif  est  différencié  en  tige,  feuille  et  racine.  La  présence 
d’une  racine,  destinée  à absorber  les  liquides  du  sol,  exige  celle  d’une  canali- 
sation intérieure,  transportant  les  liquides  absorbés  dans  toute  l’étendue  du 
corps;  cette  canalisation  doit  comprendre  des  tubes  d'aller,  portant  aux 
feuilles  le  liquide  du  sol,  c’est-à-dire  des  vaisseaux,  dont  l’ensemble  constitue 
le  bois,  et  des  tubes  de  retour,  amenant  aux  racines  les  substances  assimilées 
par  les  feuilles,  c’est-à-dire  des  tubes  criblés,  dontl’ensemble  constitue  le  liber. 
En  un  mot,  l’existence  d’une  racine  entraîne  celle  d’un  système  libéroligneux. 
Ces  plantes  pourraient  donc  être  appelées  également  bien  Cryptogames  à 
racines,  ou  Cryptogames  libéroligneuses.  Les  vaisseaux  étant  la  partie  du 
système  libéroligneux  qui  a été  aperçue  la  première,  c’est  le  nom  de  Crypto- 
games vasculaires  qui  a prévalu. 

Le  mode  de  formation  de  l’œuf  et  la  marche  du  développement  de  ces 
* plantes  ont  été  étudiés,  sur  les  Fougères  prises  comme  exemple,  à la  page  972 
et  suiv.  En  les  comparant  ensuite  à ce  qui  se  passe  chez  les  Muscinées  (p.  991), 
i on  a vu  comment  le  développement,  interrompu  des  deux  côtés  par  une  for- 
mation de  spores  de  passage,  l’est  de  deux  manières  très  différentes  et  pour 
. ainsi  dire  complémentaires.  Chez  les  Muscinées,  les  spores  de  passage  se  for- 
ment sur  le  petit  tronçon  et  l’œuf  sur  le  grand,  tandis  que,  chez  les  Crypto- 
! gamesvasculaires,  les  spores  de  passage  naissentsur  le  grand  tronçon  et  l’œuf 
I sur  le  petit. 

Introduits  tout  à coup,  sans  aucune  transition  actuellement  connue,  ces  deux 
t caractères  généraux  établissent  entre  les  Muscinées  et  les  Cryptogames  vas- 
î culaires  une  séparation  tranchée,  dont  rien  n’est  venu  jusqu’à  présent  dimi- 
nuer la  profondeur.  On  a vu,  au  contraire  (p.  1009),  qu’entre  les  Thallophytes 
et  les  Muscinées  le  passage  estgraduel,  tant  pour  la  différenciation  du  système 
végétatif  que  pour  la  marche  du  développement.  On  sait  aussi  qu’il  existe 
bien  des  transitions  entre  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  Phanérogames 
(p.  978).  Comme  il  a été  dit  déjà  à la  page  7,  et  répété  plus  tard  à la  page 
1043,  le  règne  végétal  se  partage  donc  d’abord  en  deux  sous-règnes  : les 
plantes  sans  racines  ou  non  vasculaires,  comprenant  les  Thallophytes  et  les 
Muscinées,  dont  nous  avons  achevé  l’étude,  et  les  plantes  à racines  ou  vascu- 
laires, comprenant  les  Cryptogames  vasculaires  et  les  Phanérogames,  dont 
nous  devons  nous  occuper  maintenant. 
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Division  en  trois  classes  : Filicinées,  Équisétinèes  et  Lycopoclinées.  — 

L’embranchement  des  Cryptogames  vasculaires  comprend  trois  classes  dis- 
tinctes. Les  Fougères  (en  latin  Filices)  et  les  familles  voisines  ont  des  feuilles 
très  développées,  avec  une  ramification  latérale  isolée,  et  composent  la  classe 
des  Filicinées.  Les  Prêles  (en  latin  E quisetum)  et  les  plantes  voisines  ont  les 
feuilles  rudimentaires,  avec  une  ramification  verticillée  et  forment  la  classe 
des  Equisétinées.  Les  Lycopodes  et  les  plantes  analogues  ont  les  feuilles 
petites  avec  une  ramification  dichotomique  et  constituent  la  classe  des 
Lycopodinées. 


CLASSE  I 

FILICI1VÉES 

Caractères  généraux.  — Les  Filicinées  ont  une  tige  peu  ou  point  ramifiée, 
pourvue  à la  fois  de  grandes  feuilles  isolées  et  de  nombreuses  racines  laté- 
rales produisant  des  radicelles.  La  tige,  la  racine  et  la  feuille  croissent  au 
sommet  par  une  cellule  mère  unique.  Les  radicelles  sont  disposées,  dans  la 
racine,  vis-à-vis  des  faisceaux  ligneux,  même  quand  le  nombre  de  ceux-ci  se 
réduit  à deux.  Elles  naissent  aux  dépens  d’une  seule  cellule  de  i’endoderme, 
c’est  à dire  de  l’assise  la  plus  interne  de  l'écorce,  qui  est  à cet  eflet  différen- 
ciée de  très  bonne  heure. 

Les  sporanges  sont  situés  en  grand  nombre  sur  des  feuilles  ordinaires  ou 
différenciées,  le  plus  souvent  rapprochés  par  petits  groupes  ou  sores.  Chacun 
d’eux  provient  ordinairement  d’une  seule  cellule  épidermique,  quelquefois 
d’un  groupe  de  cellules  épidermiques  : Marattie  ( Mnrattia ),  Ophioglosse 
( Ophioglossum ),  etc.;  partout  il  a la  valeur  morphologique  d’un  poil.  Le  tissu 
sporifère  y procède  toujours  d’une  seule  cellule  mère. 

La  plupart  de  ces  plantes  produisent  des  spores  d’une  seule  sorte,  qui 
donnent  naissance  à autant  de  prothalles  doués  d’une  végétation  indépen- 
dante, comme  on  l’a  vu  chez  les  Fougères  (p.  97o).  Pourtant  quelques-unes, 
comme  la  Pilulaire  ( Pilularia ),  la  Salvinie  ( Salvmia ),  etc.,  ont  deux  sortes  de 
spores  : les  unes  plus  grandes,  ou  macrospores,  produisant  des  prothalles 
femelles,  les  autres  plus  petites,  ou  microspores,  formant  des  prothalles  mâles; 
les  deux  sortes  de  prothalles  sont  alors  rudimentaires  et  sortent  peu  de  la 
spore. 

Division  de  la  classe  des  Filicinées  eu  trois  ordres.  — D’après  la  neutra- 
lité ou  la  différenciation  sexuelle  des  spores,  et,  dans  le  premier  cas,  d’après  le 
mode  de  formation  du  sporange,  on  divise  la  classe  des  Filicinées  d’abord  en 
deux  sous-classes,  puis  en  trois  ordres,  de  la  manière  suivante  : 

I.  FILICIXÉES  ISOSPOUÉES.  — Les  sporanges  sont  d’une  seule  sorte  et  produisent  des 
prothalles  monoïques  indépendants. 

t.  Fougères.  Le  sporange  procède  d’une  seule  cellule  épidermique. 

2.  Marattinées.  Le  sporange  procède  d’un  groupe  de  cellules  épidermiques. 

II.  FILICINÉES  HÉTÉROSPORÉES.  — Les  sporanges  sont  de  deux  sortes  et  produisent 
des  prothalles  unisexués  inclus. 

3.  Hydroptéiudes.  Les  sporanges  sont  enveloppés  dans  une  cavité  close. 
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ORDRE  I 

FOUGÈRES  (1). 


Conformation  de  l’appareil  végétatif.  — Les  Fougères  sont  quelquefois  de 
petites  plantules  délicates,  qui  ne  dépassent  pas  beaucoup  la  dimension  des 
plus  grandes  Muscinées  (Hyménophyllées).  Le  plus  souvent,  ce  sont  des  végé- 
taux en  partie  ligneux;  certaines  espèces  des  tropiques  et  de  l’hémisphère 
austral  prennent  même  la  dimension  et  le  port  des  Palmiers  : ce  sont  les  Fou- 
gères dites  arborescentes. 

(1)  Mohl  : Uebcr  den  Bau  de. s Stammes  der  Baufarne  (VerinischteSchrifteu.  1845). — Presl  : 

1 Die,  Gefassbündel  im  Stipes  der  Famé,  Prague,  1847.  — Leszczyc-Suminski  : Zur  Ent- 
v>ickelung  der  Farnkrauter,  Berlin,  1848.  — Mercklin:  Beobachlungen  am  Prothallium  der 
Farnkrauter,  Sl-Pétersbourg,  1850.  - — Hofmeister  : Ueber  Entwickelung  und  Bau  der  Ve- 
getationsorgane  der  Famé  (Abh.  der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  V,  1857).  Ueber  die  Ver- 
I zweigung  der  Famé  (Jakrb.  für  wiss.  Bot.,  HI,  1863).  — • Metteuius  : Filices  horti  bot.  Lip- 
\ siensis,  Leipzig,  1856.  Ueber  einiqe  Farngattungen,  1857-1859.  Ueber  die  llymenophyllaceen 
(Abh.  der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  VII,  1864).  Seitenknospen  bei  den  Farnen  (Ibid., 
1860).  — Wigand:Bo<.  Untersuchungen,  Brunswick,  1854.  — lteichardt:  Ueber  die  Gefass - 
bundelvertheilung  im  Stamme  der  Famé  (Denksch.  der  Wiener  Akademie,  1859).  — • Sten- 
zel:  Ueber  Ban'und  Wachsthum  der  Famé  (Nova  Acta,  XXVIII,  1861).  — Duval-JouverlîtarfM 
sur  le  pétiole  des  Fougères,  Haguenau,  1856-1801.  — Ettingshauseu  : Die  Farnkrauter  der 
Jetzwelt,  Yieune,  1864. — Ilooker:  Généra  Filicum,  1844-1864,  Synopsis Filicum,  1883. — Dip- 
pel  : Ueber  den  Bau  der  Fibrovasalstrdnge  (Berichte  der  Naturf.  und  Aerzte,  Giesseu, 
1865).  — lteess  : Entwickelung  des  Polypodiaceensporangiums  (Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  V, 
i 1866)  et  Bot.  Zeit.  , 1869.  — Milde:  Filices  Europæ,  1867. — Hildebrand:  Ueber  die  Entwic- 
I éelung  der  Farnkrautspallôffnungen  (Bot.  Zeit.,  1866).  — Strasburger  : Ein  Beitrag  zur 
, Entwiclcelungsgeschichte  der  S plat  ôffn  u n g en  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  V,  1867).  Befruchtung  der 
Farnkrauter  (Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  VII,  1869).  — Ivny  : Ueber  Entwickelung  des  Prothal- 
liums und  der  Geschlechtsorgane  (Sitzungsb.  der  Ges.  naturf.  Freunde,  Berlin,  1868).  Ueber 
Bau  und  Enlwickelung  des  Farnantheridiums  (Monatsb.  der  Berliner  Akademie,  1869). 
Beitrâge  zur  Entwic/celungsgesch.  der  Farnkrauter  (Jahrb.  für  wiss.  Botanik,  VII,  1869). 
Embryo  von  Ceratopteris,  1874.  Entwickelung  der  Parkeriaceen  (Nova  Acta,  XXXV11,  1875). 

I — Niigeli  et  Leitgeb  : Entstehung  der  Wurzeln  (Beitrâge,  IV,  1868).  — Trécul:  Position  des 
trachées  dans  les  Fougères  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  X et  XII,  1869).-  Rau  ter  : 
Entwickelung sgeschichte  der  Spaltôffnungen  (Mitth.  d.  nat.  Ver.  für  Staiermark,  1870).  — 
Ph.  Vau  Tieghem  : /i echerches  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  XIII,  1871).  — 
Russow  : Vergleichende  Untersuchungen  (Mémoires  de  l’Acad.  de  Saint-Pétersbourg,  XIX, 
1873).  — Janczewski:  Ueber  das  Arche  g onium  (Bot.  Zeitung,  1872).  — Lürsseu  : Beitrâge 
zur  Entwiclcelungsgeschichte  der  Farnsporangien,  Leipzig,  1872  et  1873. — Sadebeck  : 
Entwickelung  der  Farnblattes,  Berlin,  1874.  — - Burck  : Onlwikkeling  van  het  Indusium 
der  Varens,  Harlem,  1874.  Développement  du  prothalle  des  Aneimia  (Archives  néerland.,  X, 
1876  ).  — Farlow  : Ueber  ungeschlechtliche  Erzeugung  von  Keimpflànzchen  an  Furn- 
I prothallien  (Botan.  Zeitung,  1874).  — Prantl  : Untersuchungen  zur  Morph.  der  Gefasslcryp- 
togamen,  Leipzig,  llymenophyllaceen,  1875,  Schizéaceen,  1881.  Die  Verzweigung  das  Stam- 
mes der  Farnen  (Flora,  1875)  — Bauke  : Prothallium  der  Cyatheaceen  (Jahrb.  für  wiss. 
Botanik,  X,  1875).  Keigmungsgeschichte  der  Schizeoceen  (Ibid.,  XI,  1876).  — Janczewski  et 
Rostafmski  : Prothalle  de  l’Hymenophyllum  (Mém.  de  la  Soc.  de  Cherbourg,  1875).  — Gœ- 
bel  : Entwickelunggeschichte  des  Prothalliums  von  Gymnogramme  (Bot.  Zeitung,  1877).  Bei- 
trâge  zur  Entwick.  der  Sporangien  ( Bot.  Zeit.,  1880  et  1881).  Zur  Embryologie  der  Archego- 
I niaten  (Arb.  d.  bot.  Inst.,  Würzburg.  II,  1880).  Ueber  die  Sporophylle  von  Osmunda  (Bot. 
i Centralblatt,  1884).  Ueber  epiphystiche  Famé  und  Muscineen  (Ann.  de  Buitenzorg.VIl,  1887). 

| — Rauwenhoff  : Germination  des  spores  de  Gleichenia  (Arch.  néerl.,  XIV,  1879).  — De 
Bary  : Ueber  apogame  Famé  (Bot.  Zeitung,  1878).  Vergleichende  Anatomie,  Leipzig,  1877; 
on  y trouve  l'indication  des  nombreux  travaux  relatifs  à la  structure  de  l’appareil  végé- 
tatif. — Cramer:  Vermehrung  derFarnprothallien  (Denkschr.  der  Schw.  nat.  Gesellsch, . 
XXVIII.  1880). — - Beck:  Entwickelung  des  Prothalliums  von  Scolopendrium  (Verh.  d.  zool.bot. 
i Ges.,  Wien,  XXIX,  1880).  — Leitgeb:  Studien  über  Entwickelung  der  Famé  (Sitzungsber. 
der  Ak.  d.  Wiss.,  Wien,  LXXX,  1880).  Sprossbildung  am  apogamen  Farnprothallien  (Ber. 
d.  d.  bot.  Ges.,  III,  1885). — Klein  : Bau  und  Verzweigung  einiger  Polypodiaceen  (Nova  Acta, 
XL1I,  1881).  Verni.  Unters.  am  Vegetalionspunkt  dorsiventrale  Famé  (Bot.  Zeitung.,  1884). — 
Haberlnndt  : Collaterale  Gefüssbiindel  im  Laube  der  Famé  (Sitz.  ad.  Wiener  Akad.,  1881). — 
Heiuricher  : Adventivknospen  von  Asplénium  (Sitz.  der  Wiener  Akad.,  1881).  — Stübner: 
Entwick.  der  Vorkeims  der  Polypodiaceen,  Dôbeln,  1882.  — Giltav:  Eigentiimliche  Form 
des  Stereoms  bei  Farnen  (Bot.  Zeit.,  1882).  — Potonié  : Beziehungen  zw.  Spalto/fnungen- 
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La  tige  rampe  dans  la  terre  ou  à sa  surface  (Ptéride  aquiline,  Polypode  vul 
gaire,  etc.),  grimpe  le  long  des  arbres  et  des  rochers,  ou  s’élève  librement, 
mais  obliquement,  dans  l’air  (Aspide  fougère-mâle);  dans  les  Fougères  arbo- 
rescentes, elle  se  dresse  en  une  colonne  verticale.  Elle  est  fixée  au  sol  par  de 
nombreuses  racines,  qui,  dans  les  Fougères  arborescentes,  descendent  en 
s’appliquant  le  long  de  la  surface  et  la  recouvrent  souvent  tout  entière  d’une 
enveloppe  épaisse  et  serrée.  Ces  racines  naissent  de  très  bonne  heure,  c’est- 
à-dire  très  près  du  sommet  de  la  tige.  Quand  les  entre-nœuds  demeurent  très 
courts  et  que  la  tige  est  totalement  recouverte  par  les  bases  de  ses  feuilles, 
les  racines  semblent  parfois  naître  sur  les  pétioles  eux-mêmes  (Aspide  fou- 
gère-mâle, etc.);  elles  y procèdent  cependant  de  la  tige,  comme  dans  le  cas 
ordinaire  ; seule  la  Cératoptéride  produit  réellement  ses  racines  sur  les  pétioles. 
Les  racines  sont  tantôt  disposées  sans  ordre  marqué  (Hyménophylle,  Glei- 
chénie,  Microlépie,  Polypode,  Platycère,  etc.),  tantôt  localisées  sous  les  feuille- 
une  (Célerach,  Blechne,  etc.),  deux(Osmonde,  Todée,  etc.),  trois  (Aspide,  etc.), 
ou  un  plus  grand  nombre  (Alsopbile,  etc.)  sous  chaque  feuille.  Chez  certains 
Trichomanes,  les  racines  manquent,  mais  sont  remplacées  dans  leurs  fonctions 
par  des  ramifications  souterraines  et  aphylles  de  la  tige.  Dans  les  Néphrolé- 
pides,  elles  manquent  ou  sont  rares  sur  la  tige  principale  feuillée,  mais  se 
développent  en  grand  nombre  sur  des  stolons  aphylles  émanés  de  cette  tige. 

Sur  les  tiges  rampantes  (fig. 892)  ou  grimpantes,  comme  aussi  surcertainestiges 
dressées  et  libres,  les  feuilles  sont  séparées  par  des  entre-nœuds,  quelquefois 
très  longs;  mais,  dans  la  plupart  des  grosses  tiges  verticales,  les  feuilles  sonl 
si  rapprochées  qu’elles  ne  laissent  que  des  entre-nœuds  extrêmement  courts, 
souvent  même  nuis.  Quand  la  tige  est  rampante,  on  y observe  souvent  une 
différence  marquée  entre  sa  face  dorsale  et  sa  face  ventrale,  en  un  mot  une 
bilatéralité.  C’est  ainsi  que,  dans  les  Hyménophyllées,  les  feuilles  sont  toutes 
disposées  sur  la  face  dorsale  de  la  tige;  il  en  est  de  même  dans  quelques  Poly- 
podes(P.  vulgaire,  P.  doré,  etc.),  où  les  deux  rangs  de  feuilles  sont  rapprochés 
sur  la  face  dorsale;  les  Lygodes  n’ont  même  qu’une  seule  rangée  foliaire 
dorsale. 

Systems  und  Stereom  hei  Blattstielen  der  Filicineen  (Jahrb.  d.  dot.  Gart.,  Berlin,  1881).  '/.u- 
sammensetzung  der  Leitbiindel  bei  Gefdss/cryptogamen  (Ibid.,  1883.)  — Schinz  : Mechanis- 
mus  der  Aufspringen  der  Sporangien,  Zurich,  1883.  — Trécul  : Structure  du  Do.va.Uia  repais 
( Comptes  rendus,  1885).  — Terbtzki  : Anatomie  der  Végétations  organe  von  Struihiopleris 
und  Pteris  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XV.  1884).  — Schrodt:  Dos  Furnsporangium  (Flora,  I885j 

— Thornel:  Die  Blattsliele  der  Famé  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XVII,  1886).  — Gœbeler  : Die 
Schutzvorrichtung  am  Stammscheüel  der  Famé  (Flora,  1886). — Campbell  : EnDvickelung 
der  antherozoiden  (Ber.  d.  d.  bot.  Ges.,  1887).  — B»ntze:  Ueber  die  Anatomie  der  Blattor- 
gane  einigcr  Poltjpodiaceen,  lnaug.  diss.,  Berlin,  1887.  — Môhring:  Verzweigung  der  Farn- 
wedel , lnaug.  diss.,  Berlin,  1887.  - Küuding:  Entwiekelung  der  Pohjpodiaceensporangiunr 
(Hedwigia,  1888).  — Berggren  : Ueber  apogamie  von  Notochlæna  (Bot.  Centralblatt,  1 88- 

— Pli.  Vau  Tieghem  et  Douiiot  : Sur  la  Polysiélie  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  III,  18861. 
Recherches  sur  l'origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VIII,  1888).— 
Lachmann  : Accroissement  terminal  de  ta  racine  du  Todea  (Bulle!,  de  la  Soc.  bot.  de  Lyon. 
1884).  Contribution  à l’histoire  naturelle  delà  racine  des  Fougères  (Annales  de  la  Soc.  bol. 
de  Lyon,  1889). — Bower:  On  the  apex  of  lhe  root  in  Osmunda  and  Todea  (Quarterly  Journal 
of  mic.  Science,  1888).  On  apospory  in  Ferns  (Journ.  of  the  Liun.  Soc.,  XXI,  1885).  Compa- 
rative exammation  of  the  meristems  of  Ferns  (Ann.  of  Botany,  1889).  — Leclerc  du  Sahlon  : 
Recherches  sur  la  dissémination  des  spores  chez  tes  Cryptogames  vasculaires  (Ann.  d.  sc.  nat., 
7e  série,  II,  1883).  Recherches  sur  la  formation  de  la  tige  des  Fougèrss  (Ibid  , XI,  1890).  — 
Guignard  : Développement  et  constitution  des  anthérozoïdes  (Revue  générale  de  Bol.,  1,1889). 

— Poirault  : Développement  des  tissus  dans  les  Cryptogames  vasculaires  (Mémoires  de  l’Ac. 
de  Saint-Pétersbourg,  7®  série,  XXVII,  n°  2,  1890). 
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Dans  le  bourgeon,  les  feuilles  des  Fougères  sont  toujours  enroulées  en 
crosse  ; la  nervure  médiane  et  les  nervures  latérales  y sont  recourbées  d’arrière 
en  avant  et  ne  se  déroulent  que  dans  la  dernière  période  de  la  croissance.  Les 
formes  de  ces  feuilles  appartiennent  aux  plus  compliquées  du  règne  végétal. 
Leur  contour  varie  à l’infini;  leur  limbe  est  ordinairement  lobé,  séqué,  com- 
posé à plusieurs  degrés.  Le  plus  souvent  très  grandes  en  comparaison  de  la 
tige  et  surtout  des  racines,  elles  acquièrent  parfois  des  dimensions  extraordi- 
naires, jusqu’à  3 et  6 mètres  de  longueur  (Ptéride  aquiline,  Gibote,  Also- 
phile,  etc.).  Toujours  pétiolées,  elles  s’allongent  longtemps  au  sommet;  souvent 
le  pétiole  et  la  partie  inférieure  du  limbe  sont  déjà  complètement  épanouis, 
quand  la  pointe  s’accroît  encore(NéphroIépide),  etc.),  et  cet  allongement  subit  par- 
fois des  variations  périodiques,  comme  on  le  verra  plus  loin.  Dans  les  Lygodes, 
le  pétiole  commun  s’enroule  autour  des  supports,  à la  façon  d’une  tige  volubile 
i dont  les  folioles  seraient  les  feuilles. 

Malgré  ce  grand  développement,  les  feuilles  se  différencient  peu  ; d’ordi- 
i naire,  elles  se  répètent  indéfiniment  le  long  de  la  tige  avec  la  même  forme. 
Dépendant  on  observe  quelquefois  des  écailles  sur  les  rhizomes  (Struthiopté- 
ride germanique,  Osmonde  royale);  elles  y alternent,  comme  on  le  verra  plus 
loin  dans  les  Cycadacées,avec  les  feuilles  végétatives  et  enveloppent  le  bourgeon 
terminal  pendant  l’hiver.  Les  feuilles  fertiles,  celles  qui  portent  les  sporanges, 
affectent  souvent  aussi  une  forme  particulière  (Blechne,  etc.).  11  faut  signaler 
encore  le  Platycère  alcicorne,  dont  les  feuilles  végétatives  se  développent  al- 
ternativement enlarges  disques  appliqués  contre  le  support  et  en  longs  rubans 
dressés  et  dichotomes.  Il  s’en  faut  néanmoins  que  la  différenciation  des  feuilles 
atteigne  ici  le  haut  degré  qu'elle  présente  chez  les  Phanérogames. 

Ajoutons  que  les  jeunes  feuilles  des  Fougères  sont  souvent  recouvertes  de 
poils  écailleux,  dilatés  en  larges  lames  membraneuses  qui  peuvent  atteindre 
jusqu’à  5 ou  G centimètres  de  longueur  (Polypode,  Gibote,  etc.)  et  qui  les 
enveloppent  complètement  dans  le  bourgeon.  Leur  limbe  est  quelquefois  hérissé 
de  longs  et  forts  aiguillons  (Acrostic  chevelu,  etc.). 

Après  ce  coup  d’œil  sur  la  forme  extérieure,  considérons  de  plus  près  la 
lige,  la  feuille  et  la  racine  dans  leur  croissance,  leur  ramification  et  leur 
structure. 

Croissance  et  raïuiiicalion  de  la  tige.  — L extrémité  de  la  tige  dépasse 
quelquefois  beaucoup  le  point  d’insertion  de  la  feuille  la  plus  jeune;  elle  est 
nue  alors  et  il  n’y  a pas  de  bourgeon  terminal  (Ptéride  aquiline,  fig.  892 
Polypode  vulgaire  et  autres  Fougères  à tige  rampante);  chez  certains  Tri- 
; chomanes,  on  a pris  pour  des  racines  ces  prolongements  aphylles  des  branches. 
Ailleurs,  au  contraire,  surtout  quand  elle  est  dressée,  la  lige  croit  beaucoup 
plus  lentement  et  garde  son  sommet  caché  au  centre  d’un  bourgeon.  Ce  som- 
met est  souvent  aplati,  quelquefois  même  creusé  en  entonnoir  (Ptéride  aqui- 
line, fig.  893).  On  y distingue  toujours  une  cellule  mère,  rarement  cunéiforme 
à faces  latérales,  comme  dans  la  tige  rampante  de  la  Ptéride  aquiline 
(fig.  893,  y),  ordinairement  en  pyramide  triangulaire,  dont  les  segments  em- 
I pilés  en  deux  ou  trois  séries  se  découpent  bientôt  par  de  nombreuses 
cloisons  (voir  fig.  894).  Chaque  feuille  procède  de  bonne  heure  d’un 
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de  ces  segments;  quelquefois,  chaque  segment  produit  une  feuille  (Cérato- 


Fig.  802.  — Branche  de  huit  ans  d'une  tige  rampante  souterraine  de  la  Ptéride  aqudine  ( Pleris  aquilinn). 
ss,  son  sommet  nu  ; 8,  début  de  la  plus  jeune  feuille;  7,  feuille  suivante,  non  encore  développée;  6 à 1, 
portions  basilaires  des  pétioles  des  feuilles  de  plus  en'plus  âgées.  Les  filaments  velus  sont  autant  de  racines 
adventives.  I,  tige  mère;  111,  rameau  basilaire  de  la  branche  (d’après  Sachs). 


ptéride,  Polypode,  etc.),  comme  dans  les  Mousses; 
ne  naissent  que  de  certains  segments,  séparés 
par  des  segments  stériles.  La  disposition 
des  feuilles  résulte  quelquefois  immédia- 
tement de  celle  des  segments  qui  les  pro- 
duisent; il  en  est  ainsi,  par  exemple,  delà 
disposition  distique  quand  la  cellule  termi- 
nale est  cunéiforme  ( Ptéride  aquiline , 
Niphobole  des  rochers  , etc  . ) . Mais 
quand  la  cellule  terminale  est  pyra  - 
midale,  on  peut  obtenir  des  dispositions  de 
feuilles  assez  compliquées  (Aspide  fougère- 
mâle, etc.),  comme  on  l’a  vu  chez  les  Mousses 
(Polytric,etc.). 


mais  ordinairement  les  feuilles 


Fig.  893.  — Ptéride  aquiline  ( Pteris  àquilina).  Som- 
met concave  de  la  tige,  vu  de  face:  y , cellule  ter- 
minale cunéiforme  delà  tige;  x,  cellule  terminale 
cunéiforme  de  la  plus  jeune  feuille;  /t,  h , poils  qui 
protègent  le  sommet  (Sachs). 


Fig.  804.  — Section  longitudinale  axile  de 
l’extrémité  delà  tige  (stolon) de  la  Néphrolé- 
pide  ( Nephrolepis  davallioides) . A,  au 
sommet,  montrant  la  cellule  terminale  et  ses 
segments,  la  séparation  du  cylindre  cen- 
tral c et  de  l’écorce  e,  la  division  de  l’écorce 
en  deux  zones  et  le  cloisonnement  tangen- 
tiel  de  ces  deux  zones;  r,  cellule  rhizogène 
(pointillée)  appartenant  à la  zone  interne 
encore  indivise.  B , un  peu  plus  bas,  mon- 
trant deux  états  de  division  de  la  cellule 
rhizogène  r et  de  formation  du  pédicule 
sous-jacent  pd.  C,  plus  bas  encore,  état 
plus  avancé  de  la  racine,  qui  a séparé  son 
premier  épiderme  ep  et  sa  première  série  de 
segments  internes  ou  la  cloison  médio-cor- 
ticale  est  seule  formée;  le  cylindre  central  c 
et  l’écorce  ec  ne  sont  encore  séparés  que 
dans  les  segments  basilaires  ; l'écorce  de  la 
tige  pc'  est  double  au-dessus  de  la  racine; 
po , poil. 
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La  tige  des  Fougères  se  ramifie  par  formation  de  bourgeons  latéraux,  nor- 
maux ou  adventifs.  La  disposition  des  bourgeons  normaux esttrès  diverse.  Ils 
naissent  soit  de  la  base  des  feuilles  du  côté  dorsal,  soit  de  la  tige  au-dessus  ou 
au-dessous  des  feuilles,  ou  à côté  d’elles  ; ailleurs,  ils  sont  situés  à l’aisselle  de 
feuilles,  comme  dans  les  Phanérogames  (beaucoup  d’Hyménophyllées,  etc.) 
A chaque  feuille  correspond  quelquefois  un  bourgeon,  situé  au-dessous  de 
la  ligne  médiane  de  la  feuille  (Blechne  hastée,  Alsophile  pruineuse,  etc.),  ou 
à son  aisselle  (Hyménophyllées,  etc.);  mais  le  plus  souvent  certaines  feuilles 
seulement  ont  un  bourgeon  (Doradille,  Aspide,  Cystoptéride,  Osmonde,  etc.); 
enfin,  il  y a des 
Fougères  dont  la 
, c 

dépourvue 


tige  est  complète- 


bourgeons  nor- 


ment 
de 

maux  (Cératopté- 
ride,  diverses  Fou- 
gères arborescen- 
tes, etc.).  En  se 
développant  en 
branches,  ces  bour- 
geons latéraux  peu- 
vent donner  lieu  à 
une  dichotomie  ap- 
parente; la  chose 
arrive  notamment 
lorsque  deux  bour- 
geons opposés  s’ac- 
croissent en  même 
temps,  pendant  que 
l’extrémité  de  la 
tige  avorte  entre 
eux(Phégoptéride, 

Cystoptéride  des 
monts,  etc.). 

Les  bourgeons 
adventifs  naissent 
toujours  sur  les 
feuilles.  Quelque- 
fois, ils  prennent 
leur  origine  sur  la 
face  dorsale  du  pé- 
tiole vers  sa  base 
(Ptéride  aquiline, 

fig.  892,  III,  a),  ou  notablement  au-dessus  de  l’insertion  (Aspide  fou- 
gère-mâle, fig.  895).  Dans  ces  deux  exemples,  le  bourgeon  se  développe  de 
très  bonne  heure,  avant  la  formation  du  limbe  et  la  différenciation  interne  des 


Fig.  89 1). — Aspide  fougère-màle  (Aspidium  Filix-mas).  A,  section  longitudinale 
de  l’extrémité  delà  tige  st ; v , sommet  aplati;  6,  b,  pétioles;  6';  une  jeune 
feuille  encore  enroulée;  les  autres  sont  enveloppées  par  de  longs  poils  écailleux; 
c/,  cordons  libéroligneux  ou  stèles.  B,  un  pétiole  brisé,  portant  sur  sa  face  infé- 
rieure un  bourgeon  adventif  le , ayant  poussé  une  racine  w.  C , un  semblable 
pétiole,  en  coupe  longitudinale;  il  porte  en  h un  bourgeon,  en  w une  racine.  Z), 
une  extrémité  de  tige  dont  les  pétioles  ont  été  détachés  pour  montrer  la  disposi- 
tion des  feuilles  et  les  cicatrices  de  leurs  cordons.  E , une  extrémité  de  tige 
dont  on  a enlevé  l’écorce  pour  montrer  le  réseau  des  stèles.  F,  une  maille  de  ce 
réseau,  grossie,  montrant  le  départ  des  stèles  foliaires  (d’après  Sachs). 
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tissus  du  pétiole,  aux  dépens  d’une  seule  cellule  épidermique.  Aussi  peut-on  le 
considérer  comme  ne  rentrant  pas  dans  la  catégorie  des  bourgeons  adventifs, 
mais  se  rattachant  plutôt  à celle  de  ces  bourgeons  normaux  qui  se  développent 
sous  les  feuilles.  Ces  bourgeons  demeurent  quelquefois  longtemps  inactifs; 
après  la  mort  de  la  feuille,  le  pétiole  se  conserve  alors  vivant  et  rempli  de 
matériaux  nutritifs  jusqu’au-dessus  du  bourgeon.  Plus  tard,  ils  se  développent. 
Dans  l’Aspide  fougère-mâle,  par  exemple,  il  n’est  pas  rare  de  rencontrer  des 
tiges  vigoureuses  et  pourvues  de  nombreuses  feuilles,  encore  attachées  par 
leur  base  au  pétiole  d’une  tige  plus  âgée.  Dans  la  Struthioptéride  germanique, 
ces  bourgeons  pétiolaires  se  développent  en  longs  stolons  souterrains,  pourvus 
de  petites  écailles,  dont  l’extrémité  se  redresse  plus  tard  et  vient  épanouir 
au-dessus  du  sol  une  couronne  de  feuilles.  Dans  la  Néphrolépide  ondulée  et  la 
N.  tubéreuse,  ces  stolons  se  renflent  en  tubercules  au  sommet. 

Desbourgeonsadventifsseformentaussisurle  limbelelong  des  nervures  (fi g. 

896).  11  en  est  ainsi,  par  exemple,  dans 
beaucoup  de  Doradilles,  où  ils  nais- 
sent en  grand  nombre,  soit  sur  la  face 
supérieure  (D.  fourchue,  D. vivipare, 
etc.),  soit  sur  la  face  inférieure  (D. 
bulbifère,  de  D.  Bellanger),  soit  sur  la 
nervure  médiane  de  la  base  des  seg- 
ments (D.  décussée,  fig.  896).  La  Cé- 
ratoptéride  thalictroïde  produit  un 


bourgeon  adventif'  à chaque  angle 


rentrant  de  son  limbe;  si  l’on  vient  à 
déchirer  la  feuille  et  en  poser  les  frag- 
ments sur  le  sol  humide,  tous  ces 
bourgeons  se  développent  en  autanl 
d'individus  indépendants.  D’ailleurs, 
les  longues  feuilles  pendantes,  quand 
elles  arrivent  à toucher  le  sol,  enra- 
cinent leur  pointe  et  y développent 
un  bourgeon  adventif  (Chrysode  fla- 
gellifère,  Woodwardie  radicanle,  etc.). 
Comme  ceux  des  pétioles,  ces  bour- 
geons adventifs  du  limbe  procèdent  de  la  croissance  et  du  cloisonnement  de 


Kig.  896.  — Doradille  décussée  (Asplénium  decussa- 
tum).  Partie  médiane  d’une  feuille  développée  ; à la 
base  d’un  des  segments  l,  s’est  produit  un  bourgeon 
k,  déjà  pourvu  d’une  racine  advcntive  (d’après 
Sachs). 


certaines  cellules  périphériques. 

Structure  de  la  lige.  — Dans  sa  région  inférieure  grêle  issue  de  l’œuf,  la 
tige  est  toujours  formée  d’un  épiderme,  d’une  écorce  et  d’un  cylindre  central 
très  étroit,  dépourvu  de  moelle.  Quand  elle  demeure  mince,  elle  conserve 
cette  structure  dans  toute  sa  longueur  (Hyménophylle,  Trichomane,  Lygode, 
Gleichénie,  etc.).  Mais  ordinairement,  à mesure  qu’elle  s’allonge  et  s’épaissit  en 
forme  de  cône  renversé,  le  cylindre  central  s’y  divise,  par  dichotomie  répétée, 
en  deux,  quatre,  huit,  etc.,  cylindres  centraux,  ou  stèles,  semblables  à lui, 
c’est-à-dire  très  grêles  et  sans  moelle,  disposés  en  un  cercle  unique  dans 
l’écorce  commune  qui  les  réunit  et  dont  la  région  interne  simule  une  moelle 
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((ig.  897  cl  898,  B).  En  un  mot,  la  structure  est  devenue  polystélique  (voir 
p.  765). 

Dans  leur  course  longitudinale,  ces  stèles,  qu’il 
faut  bien  se  garder  de  confondre  avec  des  faisceaux 
libéroligneux,  comme  on  l’a  fait  jusque  dans  ces 
derniers  temps,  s’anastomosent  latéralement  en  un 
réseau  à mailles  plus  ou  moins  larges  (fig.  895,  E , F 
et  fig.  898,  .4);  les  feuilles  correspondent  d’or- 
dinaire aux  mailles  du  réseau  et  leurs  stèles  partent 
du  fond  et  des  bords  de  la  maille,  en  traversant 
plus  ou  moins  obliquement  l’écorce  (fig.  895,  897 


et  898).  Il  en  est  ainsi  dans  un  grand  nombre  de 
Polypodiacées  (Struthioptéride,  Blechne,  Lomaire, 
Woodwardie,  Doradille,  Phégoptéride,  Aspide,  etc.), 
dans  une  série  de  Cyathéacées  (Dicksonie,  Cibote, 
Alsophile,  Plagiogyrie,  etc.),  dans  l’Aneimie,  etc. 
Les  différences  secondaires  résident  dans  la  forme 
des  mailles,  en  rapport  avec  l’extension  des  entre- 
nœuds, ainsi  que  dans  le  nombre  des  stèles  qui 
pénétrent  dans  chaque  feuille.  Les  mailles  sont  très 
allongées,  par  exemple,  dans  les  stolons  de  la  Stru- 
thioptéride germanique  et  de  l'Aspidc  à crête,  ainsi 
que  dans  le  rhizome  de  l’Aspide  théliptéride  ; elles 
sont,  au  contraire,  très  courtes  et  très  larges  dans 
la  Doradille  fougère  -femelle.  Une  seule  stèle  foliaire 
part  quelquefois  du  fond  de  la  maille  (Aneimie, 
Doradille  fougère-femelle,  etc.)  ; ailleurs,  il  y en  a 
deux,  une  sur  chaque  bord  (Blechne  spicant,  Aspide 
théliptéride, etc.),  trois  ou  cinq  (la  plupart  des  Aspides, 
fig.  895,  F,  et  897),  sept  (Blechne  du  Brésil),  etc. 

Quand  la  tige  est  rampante  et  munie  de  feuilles 
distiques,  le  réseau  se  réduit  à deux  rangées  de 
mailles,  disposées  latéralement  et  séparées  par  une 
grosse  stèle  dorsale  et  une  grosse  stèle  ventrale  (fig. 
898)  (Doradille  obtusifoliée,  Acrostic  brévipède,  Po- 
lypode  tendre  et  P.  langue,  Aspide  coriace,  Néphro- 
lépide  rameuse,  Davallie,  etc.).  Quelquefois,  la  stèle 
ventrale  est  remplacée  par  deux  ou  plusieurs  stèles 
plus  petit  es,  anastomosées  entre  elles  (Polypode  au- 
risèle,  P.  piloselloïde,  Platycère  alcicorne,  etc.);  ail- 
leurs, les  stèles  dorsales,  ventrales  et  leurs  anasto- 
moses n'étant  pas  plus  grosses  que  les  stèles  foliaires, 
la  moelle  est  entourée  d’un  réseau  à petites  mailles, 
dans  lequel  il  faut  quelque  attention  pour  retrou- 
ver les  mailles  foliaires  (la  plupart  des  Polypodes? 
Acrostic,  Platycère,  etc.). 


Fg.  897.  — Aspide  fougère-màle 
( Aspidium  Filix-mas).  Sec- 
tion transversale  d'une  tige  à 
feuilles  disposées  suivant  • 

A 


Fig.  898.  — Aspide  coriace 
(Aspidium  coriaceum).  A,  sys- 
tème des  stèles  du  rhizome, 
développé  dans  un  plan.  By 
section  transversale  du  rhizo- 
me ; o,  stèle  supérieure  ; u,  u, 
les  deux  moitiés  de  la  stèle 
inférieure;  b,  stèles  foliaires 
(d’après  Mettenius). 
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Cette  structure  polystélique  réticulée,  dont  les  mailles  tantôt  sont  grandes, 
régulières  et  correspondent  aux  feuilles,  tantôt  sont  petites,  irrégulières  et 
sans  correspondance  avec  les  feuilles,  se  complique  quelquefois  par  suite 
d’une  confluence  latérale  prolongée  des  stèles,  qui  se  fusionnent  en  un  man- 
chon pourvu  de  deux  endodermes,  de  deux  péricyles,  de  deux  libers  et  d’un 
seul  bois  médian,  manchon  qui  emprisonne  complètement  la  région  cen- 
trale de  l’écorce,  à la  façon  d’une  moelle  (Microlépie,  Hy.polépide,  la  plupart 
des  Dennstædlies,  plusieurs  Phégoptérides,  plusieurs  Capillaires,  Ptéride  au- 
riculée  et  P.  chauve-souris,  Polypode  de  Wallich  et  P.  conjugué,  etc.).  A 
chaque  nœud,  le  tube  se  fend  alors  pour  laisser  sortir  la  stèle  destinée  à la 
feuille,  et,  par  la  fente,  l’écorce  externe  communique  un  instant  avec  l’écorce 
interne.  Si  l’on  nomme  dialystélique  ou  dictyostélique  la  disposition  normale, 
on  dira  celle-ci  gamostélique  ou  solénoslélique. 

Ailleurs,  la  structure  dialystélique  se  complique  parce  que,  au  lieu  d’un 
seul  cercle  de  stèles,  la  tige  en  possède  plusieurs  concentriques.  Cette  dis- 
position est  due  à ce  que  les  stèles  échappées  du  cercle  interne  font  dans 
l’écorce  un  séjour  plus  ou  moins  long  avant  de  se  rendre  aux  feuilles,  et  s’y 

disposent  sur  un  ou  plusieurs  cercles  con- 
centriques. Dans  le  cas  le  plus  simple,  celui 
où  il  n’y  a que  deux  cercles  concentriques  (di- 
verses Ptérides,  Saccolomes,  Cératoptérides, 
etc.),  le  cercle  externe  envoie  directement  ses 
stèles  aux  feuilles,  pendant  que  le  cercle  interne 
émet  au  dehors  des  stèles  qui  viennent  combler 
les  vides.  Dans  la  Ptéride  aquiline  (fig.  899), 
les  deux  cercles  sont  conformés  suivant  le 
type  des  tiges  bilatérales,  c’est-à-dire  sont 
composés  d’une  large  stèle  dorsale  et  d'une  ou 
de  plusieurs  stèles  ventrales.  Le  Saccolome 
adiantoïde  a au  moins  trois  cercles  de  stèles; 
quand  une  stèle  du  cercle  externe  entre  dans 
une  feuille,  un  stèle  du  cercle  moyen  vient  la 
remplacer  et  est  remplacée  à son  tour  par  une 
stèledu  cercle  interne.  Ailleursenfin,  notamment 
chez  diverses  Cyathéacées  (Hémitélie,  la  plu- 
part des  Cyalhées  et  des  Alsophiles),  le  cercle 
est  unique,  mais  ses  stèles  envoient dansl’écorce 
interne  et  dans  l’écorce  externe  de  petites 
branches  qui  s’y  anastomosent  en  un  réseau  délicat  (fig.  900  et  901). 

Ces  diverses  structures  peuvent  se  rencontrer  d’ailleurs  dans  le  cours  du 
développement  d’une  seule  et  même  tige.  Ainsi,  une  tige  qui,  à l’état  adulte, 
a ses  stèles  disposées  en  plusieurs  cercles,  les  a,  dansle  jeune  âge,  disposées  en 
un  seul  cercle,  et  n’a  même  au  début  qu’une  seule  stèle  axile.  La  Ptéride 
aquiline,  par  exemple,  n’a  d’abord,  jusque  vers  sa  septième  feuille,  qu’une 
stèle  axile;  plus  haut,  cette  stèle  se  divise  en  une  stèle  dorsale  et  une  stèle 
ventrale  formant  un  cercle  unique;  c’est  plus  tard  seulement  que  ces  stèles 


Fig.  899  — Ptéride  aquiline  (Ptcris  aqui- 
lina ).  A,  section  transversale  de  la 
tige  ; r,  sclérenchvme  sous-épidermi- 
que; pr,  sclérenchyme  situé  entre  les 
deux  cercles  de  stèles  ig  et  ag;  p, 
parenchyme.  B , la  stèle  supérieure  du 
cercle  interne,  isolée  dans  la  tige  st, 
st’,  et  dans  une  branche  st"  ; b,  stèles 
d'une  feuille  (d’après  Sachs). 
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produisent  des  branches  qui  séjournent  dans  l’écorce  et  y constituent  un 


Fig.  900.  — Cyathée  ( Cyothca  Lnraijana).  Section  trans- 
versale de  la  tige.  Le  sclérenchyme  s,  s,  est  marqué  en 
noir,  les  stèles  élargies  en  rubans  a , en  gris  ; b,  c,  d, 
insertions  de  feuilles  (d'après  de  Barvï. 


I ig.  901.  — Cyathée  ( Cxjathea  lmrayana).  Fortiori 
de  latjtige  portant  quatre  bases  de  feuilles,  après 
l’enlèvement  de  l'écorce  externe;  les  stèles  sont 
marquées  en  blanc,  les  racines  qui  s’y  insèrent 
en  noir  (d'apres  de  Bary). 


second  cercle  en  dehors  du  premier.  D’autre  part,  les 
dans  leur  tige  feuillée  la  structure  polystélique,  tandis 
que  les  stolonsaphylles  émanés  de  cette  tige  ont  la  structure 
monostélique  sans  moelle  et  ressemblent  à la  tige  d’un 
Hyménophylle,  etc. 

La  lige  des  Osmondes  et  des  Todées  diffère  de  celle 
des  autres  Fougères.  La  stèle  axile  et  sans  moelle  du 
jeune  âge,  au  lieu  de  se  diviser  en  restant  grêle,  demeure 
simple  en  s’élargissant  progressivement  à mesure  que  la 
tige  grossit;  elle  prend  une  moelle  de  plus  en  plus 
large,  à la  périphérie  de  laquelle  sont  rangés  en  cercle 
un  certain  nombre  de  faisceaux  libéroligneux  à bois  sé- 
parés, mais  à libers  confluents,  entourés  d’un  péricvcle 
commun  et  d’un  endoderme  général  (fig.  902).  En  un 
mot,  la  tige  de  ces  plantes  demeure  monostélique  à 
tout  âge,  comme  celle  de  la  plupart  des  Phanérogames. 
La  course  longitudinale  des  faisceaux  libéroligneux  de 
l’Osmonde  royale,  qui  entrent  un  par  un  dans  les  feuilles 
disposées  suivant  a été  étudiée  p.  7 43,  fig.  490.  Lasection 
transversale  de  la  tige  (fig.  902,  lt)  montre  ces  faisceaux 
numérotés  dans  l’ordre  où  ils  se  rendent  aux  feuilles. 


Néphrolépides  ont 
A 


Fig.  902. — Osmonile  roya- 
le (Osmnnda  regalis). 
A j section  transversale 
de  la  tige;  les  faisceaux 
foliaires  séjournent  dans 
l'écorce  sclérifièe  avant 
de  s’échapper  i.  /?,  cer- 
cle des  faisceau i,  repré- 
sentés seulement  par 
leur  bois  et  numérotés 
de  1 à 13,  dans  l’ordre 
ou  ils  se  rendent  aux 
feuilles  (d’après  de  Bary) 
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Étudions  maintenant  de  plus  près  la  structure  d’une  des  stèles  d’une  tige 
polystélique. 

Le  bois  tantôt  ne  renferme  que  des  vaisseaux,  tantôt  contient  mélangées 

aux  vaisseaux  quelques  cellules 
étroites  à parois  minces,  pourvues 
d'amidon  en  hiver  (PLéride  aqui- 


line,  fig.  903).  Les  vaisseaux 
sont  presque  toujours  fermés;  les 
plus  étroits  et  les  premiers  nés 
sont  spiralés;  les  autres,  de  plus 
en  plus  larges  à mesure  qu’on 
s’éloigne  des  premiers,  sont  sca- 
lariformes aréo'és  (voir  p.  548. 
lig.  361).  Dans  la  Ptéride  aqui- 
line,  ces  derniers  sont  ouverts, 
les  cloisons  obliques  scalariformes 
étant  perforées.  Tantôt  les  vais- 
seaux étroits  et  spiralés  naissent 
en  dehors  contre  le  liber,  et  le 
bois  est  tout  entier  centripète; 
tantôt  ils  naissent  vers  le  milieu 
du  rayon  et  les  autres  se  forment 
ensuite  à la  fois  en  dedans  et  en 
dehors  d’eux  ; le  bois  est  alors 
Fie;.,903„“.Un  Tl  d.e  'V? (tra'?rsale .fnne,f,Tsse  mi-partie  centripète,  mi-partie 

stele  elliptique  de  la  tige  de  la  rteride  aquiline  ( Ptevis  1 1 1 1 

aquilina),  avec  une  parlie  de  l'écorce  externe  P,  remplie  Centrifuge  (fig-  903);  tantôt  enfin 

d’amidon;  s,  premier  vaisseau  spiralé  situé  à l’un  des  -,  na5ScPnt  nrès  du  Centre  OU 

foyers  de  l'ellipse;  il  est  entouré  de  cellules  de  parenchyme  llb  IldlSSelH  Pres  UU  Ceillie  OU 

ligneux  pleines  d’amidon  \gg,  gros  vaisseaux  scalari  ormes  ; aU  Centre  même,  et  le  bois  est 

sp , larges  tubes  criblés  laissant  entre  eux  et  les  vaisseaux  , . . . „ , 1 

un  rang  de  cellules  amylifères.  Entre  le  liber  externe  b et  entier  CGnlrilUgC.  LjG  plUS 


l'endoderme  sg,  s'étend  le  péricvcle  unisérié  et  amylifère  souvent,  il  ll’va  dans  la  Stèle  que 
(d'après  Sachs).  17 

deux  faisceaux  ligneux,  qui  con- 
fluent en  une  bande  diamétrale,  et,  par  rapport  à la  tige,  cette  bande  est  dans 
toutes  les  stèles  disposée  tangentiellement  (fig.  903). 

Le  liber  conflue  en  un  anneau,  plus  mince  en  dehors  des  faisceaux  ligneux, 
plus  épais  dans  leurs  intervalles.  11  est  constitué  par  des  cellules  de  paren- 
chyme et  par  des  tubes  criblés.  Ceux-ci  sont  le  plus  souvent  prismatiques 
et  coupés  par  des  cloisons  transversales  fortement  obliques,  portant  des 
cribles  plus  nombreux  et  plus  grands  que  les  parois  longitudinales;  les  pores 
de  tous  ces  cribles  demeurent  ordinairement  imperforés.  Dans  la  Piéride 
aquiline  pourtant  (fig.  903),  les  ponctuations  criblées  sont  cadeuses,  c’est-à- 
dire  formées  d’un  crible  de  cellulose  dont  toutes  les  ouvertures  sont  bouchées 
par  le  cal  (p.  636).  Dans  les  stèles  étroites  des  tiges  polysléliques,  le  liber  est 
souvent  interrompu  de  chaque  côté  en  dehors  de  la  bande  ligneuse,  dont  les 
vaisseaux  externes  touchent  le  péricycle  (fig.  903).  Dans  ces  mêmes  stèles 
étroites,  le  péricycle  manque  quelquefois  tout  autour  et  les  vaisseaux  externes, 
ainsi  que  le  liber,  s’appuient  directement  contre  l’endoderme.  Cèlui-ci  se  dé- 
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double  alors  en  dedans  des  plissements,  dédoublement  qui  peut  se  produire 
d’ailleurs  tout  aussi  bien  autour  de  stèles  plus  grosses  douées  de  péricycle  et 
même  autour  de  stèles  à liber  continu  (stolons  des  Néphrolépides,  etc.). 

Les  stèles  ne  contenant  pas  de  stéréides,  le  stéréome  de  la  lige  se  con- 
stitue tout  entier  aux  dépens  de  l’écorce.  Souvent  la  couche  périphérique  de 
l’écorce  se  sclérifie  dans  toute  son  étendue,  devient  brun  foncé  et  assure  à 
la  tige  à la  fois  une  protection  et  un  soutien  (fig.  899  et  900)  (Ptéride  aquiline, 
Fougères  arborescentes).  Pour  permettre  l'accès  de  l'air  dans  les  parties 
profondes,  cette  épaisse  cuirasse  est  interrompue  soit  suivant  deux  lignes 
longitudinales  sur  les  côtés  de  la  tige  (Ptéride  aquiline),  soit  suivant  des 
plages  arrondies  et  creusées  en  cryptes,  situées  à l’aisselle  de  chaque  feuille 
(Fougères  arborescentes);  ces  cryptes  renferment  les  stomates  aquifères.  En 
outre,  certaines  parties  de  l’écorce  interne  se  différencient  souvent  en  cor- 
dons ou  en  rubans  de  sclérenchyme,  indépendants  des  stèles  (Ptéride,  Glei- 
chénie,  Fougères  arborescentes);  c’est  ainsi  que,  dans  la  Piéride  aquiline 
(fig.  899,  A),  on  voit  deux  larges  rubans  de  sclérenchyme,  situés  en  haut  et 
en  bas  entre  les  deux  cercles  de  stèles,  et  des  cordons  plus  petits  disséminés 
dans  l’écorce  externe.  Enfin,  dans  les  Fougères  arborescentes  et  quelques 
autres  (Polypode  vaccinifolié,  etc.),  chaque  stèle  est  complètement  enve- 
loppée par  une  gaine  plus  ou  moins  épaisse  de  sclérenchyme  très  dur  et 
noirâtre,  qui  la  soutient  (fig.  900).  Il  y a d’ailleurs  des  Fougères  qui  sont 
entièrement  dépourvues  de  sclé- 
renchyme, où  toute  l’écorce  de 
la  lige  conserve  ses  membranes 
minces  (Polypode  doré,  P.  vul- 
gaire, etc.,  Aspide  fougère-mâle, 
lig.  897  et  898,  etc.). 

Croissance,  ramification  et 
structure  «le  la  feuille.  — La 

feuille  naît  du  flanc  de  la  tige, 
au  voisinage  du  sommet,  par  la 
proéminence  d’une  seule  cellule 
périphérique.  Par  des  cloisons 
obliques,  cette  cellule  découpe 
d’abord  à droite  et  à gauche 
deux  séries  de  segments  qui 
forment  le  début  de  la  feuille 
(fig.  904)  (Cératoptéride,  Ptéride, 
etc.);  plus  tard,  elle  se  partage  f 
en  une  rangée  de  cellules  mères  début  d'un  segment  latéral,  dépourvu  de  cellule  mère 
dont  le  cloisonnement  ultérieur  <(la‘,rcs  Kny)- 

continue  à accroître  l’organe.  Cette  croissance  terminale  se  poursuit  jusqu’à  l’a- 
chèvement complet  de  la  feuille,  et  la  différenciation  des  diverses  parties  qu’il  a 
constituent  progresse  aussi  de  la  base  au  sommet.  Le  pétiole  se  forme  en 
premier  lieu,  et  c’est  plus  tard  seulement  que  le  limbe  se  montre  à son  ex- 
trémité, constituant  d’abord  sa  partie  inférieure,  puis  progressivement  ses 
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parties  de  plus  en  plus  élevées.  L’extrême  lenteur  de  ce  développement  est 
très  remarquable.  Sur  une  tige  âgée  de  Ptéride  aquiline  (fig.  905),  la  feuille 
apparaît  deux  années  avant  son  épanouissement.  Au  début  de  la  seconde 
année,  il  n’y  a de  formé  encore  que  le  pétiole,  long  de  3 centimètres,  qui 

s’est  constitué  à l’aide  des  cloisonne- 
ments d’une  cellule  terminale  cunéi- 
forme ; c’est  seulement  pendant  l’été 
de  cette  seconde  année,  qu’au  som- 
met de  cette  sorte  de  bâton  on  voit 
poindre  le  limbe,  sous  forme  d’une 
petite  plaque  cachée  sous  de  longs 
poils;  il  tourne  aussitôt  sa  pointe  en 
bas  et  pend  comme  un  tablier  au 
sommet  du  pétiole  (fig.  905,  B,  C, 
D).  11  grandit  ensuite  dans  la  terre, 
de  manière  à n’avoir  plus  qu'à 
s’épanouir  au  troisième  printemps, 
lorsque  l’allongement  intercalaire  du 
pétiole  le  soulèvera  dans  l’air. 
Toutes  les  feuilles  de  la  rosette  de 
fougère-mâle  sont 


aussi 


Fig.  905.  — Ptéride  aquiline  ( Pteris  aquilina).  A , ex- 
trémité d’une  tige  dont  le  sommet  s vient  de  former 
un  début  de  feuille  6;  és,  pétiole  d’une  feuille  pen- 
dant la  seconde  année;  il  porte  un  bourgeon  adventif 
k.  B , feuille  pendant  sa  seconde  année;  bs,  son  pétio-  J/ÀSDide 
le;  l , son  limbe  débarrassé  des  poils  qui  le  couvrent.  * 

C,  la  même  en  section  longitudinale,  attachée  à la  déjà  forméGS  d0UX  clflS  clV&nt  lCUT 
tige  st.  D , limbe  grossi,  vu  d’en  haut,  la  seconde 
année.  E , section  longitudinale  d’une  ramification  de 
la 

(d’après  Sachs) 


épanouissement;  ici  encore,  il  ne 

tige  en  fausse  dichotomie  ; <j,  stèles  ; b,  sciérenchyme  se  forme  pendant  la  première  an- 


née que  les  pétioles,  et  sur  les  plus 
âgés  d’entre  eux  la  première  trace  du  limbe. 

Cette  croissance  n’est  pas  seulement  très  lente,  elle  est  souvent  aussi  indé- 
finie. Dans  les  Néphrolépides,  par  exemple,  après  que  ses  parties  inférieures 
sont  depuis  longtemps  complètement  développées,  le  limbe  continue  de 
croître  et  de  former  des  parties  nouvelles  à son  sommet.  11  arrive  alors  que 
la  croissance  subit  des  alternatives  d’activité  et  de  repos,  en  rapport  avec 
l'alternance  des  saisons.  Ainsi,  dans  les  Gleichénies,  Mertensies,  etc.,  la 
croissance  de  la  feuille  s’arrête  après  la  formation  de  la  première  paire  de 
folioles  et  le  sommet  demeure  inactif  dans  la  bifurcation,  comme  une  sorte  de 
bourgeon  dormant.  Tantôt  ce  sommet  demeure  indéfiniment  sans  se  déve- 
lopper, tantôt  il  recommence  à s’allonger  l’année  suivante,  pour  s’arrêter  de 
nouveau  après  avoir  produit  une  seconde  paire  de  folioles,  et  il  semble  que 
ce  développement  intermittent  de  la  feuille  puisse  se  poursuivre  de  la  sorte 
pendant  un  grand  nombre  d’années.  De  même,  le  limbe  de  certaines  Hymé- 
nophyllées  est  capable  d’une  croissance  indéfinie  et  qui  reprend  chaque  an- 
née. Les  folioles  primaires  du  limbe  des  Lygodes  enfin,  après  avoir  formé 
chacune  deux  folioles  secondaires,  demeurent  aussi  à l’état  de  repos  momen- 
tané, en  simulant  un  bourgeon,  tandis  que  la  nervure  médiane  de  la  feuille 
s’allonge  indéfiniment  et  s’enroule  à la  manière  d’une  tige  volubile. 

La  ramification  du  limbe  est  quelquefois  dichotome  (Platycère,  Schizée,  etc.), 
mais  le  plus  souvent  elle  s’opère  suivant  le  mode  penné,  à un  ou  plusieurs  de- 
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grés.  Chaque  segment  ou  foliole  procède  d’un  groupe  de  cellules  situées  laté- 
ralement au  voisinage  du  sommet  végétatif  de  la  feuille,  groupe  qui  prend  un 
accroissement  prédominant  et  se  cloisonne  activement  (fig.  904,  L ). 

L’épiderme  des  feuilles  de  Fougères  se  distingue  à la  fois  par  l’abondance 
t des  grains  de  chlorophylle  qu’il  renferme  sur  ses  deux  faces  et  par  la  singu- 
lière formation  de  ses  stomates,  qui  a été  décrite  page  614,  figures  416  et  417. 
Rappelons  que,  pour  produire  l’initiale  du  stomate,  la  cellule  épidermique  se 
découpe  par  une  cloison  courbe,  en  forme  de  demi-cylindre  appuyé  contre  une 
paroi  latérale  (Ptéride,  fig.  416,  etc.),  ou  de  cylindre  complet  libre  au  centre 
de  la  cellule  (Aneimie,  fig.  417,  Polypode  langue,  etc.).  Cette  initiale  devient 
ordinairement  tout  de  suite  la  cellule  mère  du  stomate,  mais  parfois  aussi  elle 
prend  d’abord  une  cloison  pareille  à la  première,  et  la  cellule  mère  du  stomate 
se  trouve  entourée  d'une  cellule  annexe  en  forme  de  fer  à cheval  ou  d'anneau. 
Les  deux  cas  peuvent  d’ailleurs  se  présenter  en  des  points  voisins  de  la  même 
feuille,  comme  le  montre  la  figure  416  de  la  page  614. 

Dans  les  Hyménophyllées,  l’épiderme  fait  défaut  sur  la  feuille,  dont  le 
limbe  se  réduit,  comme  dans  les  Muscinées,  à un  seul  plan  de  cellules;  partout 
ailleurs,  on  trouve,  entre  les  deux  épidermes,  une  couche  plus  ou  moins  épaisse 
de  parenchyme  à méats,  riche  en  chlorophylle,  traversé  par  les  faisceaux 
libéroligneux  qui  constituent  les  nervures.  L’Aspide  fougère-mâle  et  l’Aspide 
épineux  développent,  dans  les  méats  du  parenchyme,  des  poils  sécréteurs 
que  l’on  rencontre  aussi  dans  l’écorce  de  la  tige;  leur  existence  a été  signalée 
déjà  page  644.  La  nervation  y est  très  diverse.  Quelquefois  les  faisceaux  se  dicho- 
tomisent et  divergent  en  éventail  sans  s’anastomoser,  ni  constituer  de  nervure 
médiane  (Capillaire,  etc.);  plus  souvent,  la  feuille,  le  segment  ou  la  foliole  est 
traversée  par  une  nervure  médiane  peu  saillante,  de  laquelle  partent  de  chaque 
côté  des  nervures  secondaires,  ramifiées  à leur  tour  en  dichotomie  ou  suivant 
le  mode  penné,  et  dont  les  derniers  minuscules  s’anastomosent  en  réseau, 
comme  chez  la  plupart  des  Dicotylédones.  Les  stèles  émanées  de  la  tige  con- 
I servent  leur  caractère  dans  le  pétiole  ; mais,  dans  le  limbe,  le  liber  y disparait 
sur  la  face  supérieure  et  chacune  d’elles  se  réduit  à un  simple  faisceau  libéro- 
ligneux collatéral. 

Croissance,  structure  et  ramification  des  racines.  — A mesure  qu  elle 
s’allonge,  la  tige  produit  incessamment,  de  la  base  au  sommet,  de  nouvelles 
racines,  qui,  dans  les  espèces  rampantes,  la  fixent  aussitôt  au  sol.  Même  quand 
ces  racines  paraissent  insérées  sur  les  pétioles,  comme  dans  l’Aspide  fougère- 
mâle,  on  s’assure  qu’il  n’y  a là  qu'une  .concrescence  et  qu’elles  procèdent  en 
réalité  de  la  tige,  ou  de  la  base  des  bourgeons  pétiolaires  étudiés  plus  haut 
(fig.  895).  Dans  la  Ptéride  aquiline,  par  exemple  (fig.  905),  elles  procèdent  de 
la  tige,  immédiatement  au-dessous  du  sommet,  au-dessus  de  la  feuille  la  plus 
jeune;  il  en  part  aussi,  comme  dans  l’exemple  précédent,  de  la  base  des  bour- 
geons pétiolaires  (fig.  905,  A).  Dans  les  Fougères  arborescentes,  les  racines, 
descendant  en  grand  nombre  le  long  de  la  tige  entre  les  bases  des  feuilles,  la 
font  paraître  plus  épaisse  à la  base  qu’au  sommet,  tandis  qu’elle  est,  au  con- 
traire, plus  mince  en  bas  qu’en  haut.  Ces  racines  sont  très  grêles,  mesurant 
d’ordinaire  1 millimètre  à 1 millim.  5,  les  plus  grosses  ne  dépassant  guère 
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3 millimètres  de  largeur;  elles  sont  cylindriques,  ordinairement  couvertes 
d’un  grand  nombre  de  poils  bruns. 

Que  la  tige  soit  monostélique  sans  moelle  (Hyménophylle,  etc.)  ou  avec 
moelle  (Osmonde,  etc.),  ou  qu’elle  soit  polystélique,  la  racine  y naît  près  du 
sommet,  à un  niveau  où  l’écorce  n’a  pas  encore  acquis  son  épaisseur  défini- 
tive. Elle  procède  du  cloisonnement  d’une  seule  cellule  mère,  qui  appartient  à 
l’endoderme  actuel,  comme  il  a été  dit  page  783  (voir  aussi]la  figure  894).  Pour 
sortir,  elle  n’a  à digérer  que  la  zone  d’écorce  qui  se  trouvait  déjà  constituée 
en  dehors  d’elle  au  moment  où  elle  est  née.  Celle-ci  ne  comprend  quelquefois 
que  deux  assises  (Polypode,  Davallie,  stolons  des  Néphrolépides,  fig.  894,  etc.)  ; 
ailleurs,  elle  en  compte  trois  (Trichomane  radicant),  quatre  à six  (Lygode 
grimpant,  Microlépie,  etc.)  et  jusqu’à  quatorze  (Hyménophylle  ailé,  etc.).  La 
digestion  est  quelquefois  opérée  par  une  poche,  formée  par  l’assise  sus-endo- 
dermique  (Lygode,  etc.),  à laquelle  s’ajoutent  parfois  une  ou  plusieurs  assises 
corticales  (Hyménophylle,  etc.);  mais  le  plus  souvent  elle  est  directe,  sans 
poche. 

La  croissance  de  la  racine  des  Fougères  ayant  été  exposée  en  détail  à la 
page  694,  figures  454  et  452,  comme  exemple  de  la  formation  continue  de  ce 
membre  à l’aide  des  cloisonnements  d’une  cellule  mère  unique,  je  me  borne  à 
y renvoyer  le  lecteur. 

La  structure  de  la  racine  des  Fougères  se  rattache  au  type  général  étudié  aux 
pages  673  et  suivantes  ; il  suffira  de  signaler  ici  ses  caractères  spéciaux  (voir  la 
fig.  449,  A,  p.  683).  Sous  l’assise  pilifère,  qui  prolonge,  comme  on  sait,  ses 
cellules  en  poils  bruns,  s’étend  une  écorce  épaisse,  entourant  un  cylindre  cen- 
tral fort  grêle.  Les  cellules  corticales  ont  souvent  leurs  membranes  colorées 
en  brun  par  l’acide  filicitannique,  qui  les  imprègne  et  qui  les  rend  imputres- 
cibles ; tantôt  elles  conservent  toutes  leurs  parois  minces  (Lastrée,  Capillaire, 
Doradille,  Osmonde,  Cyathée,  etc.)  ; tantôt  les  cellules  de  la  zone  interne  épais- 
sissent et  sclérifient  fortement  leurs  membranes,  soit  uniformément  (Polypode, 
Phymatode,  etc.),  soit  surtout  sur  les  faces  interne  et  latérales  (Hémilélie,  Sco-  j 
lopendre,  etc.)  ; les  larges  cellules  externes  ont  alors  leurs  parois  minces  ornées 
soit  de  simples  ponctuations  (Néphrode,  Polystic,  Ptéride,  etc.),  soit  de  bandes 
spiralées  (Polypode,  Phymatode,  etc.).  L’endoderme  reste  en  dehors  de  cet 
épaississement;  çà  et  là,  celles  de  ses  cellules  qui  sont  situées  vis-à-vis  des 
faisceaux  ligneux  sont  plus  grandes  que  les  autres  et  en  face  d’elles  la  couche 
scléreuse  de  l’écorce  se  montre  interrompue;  on  verra  tout  à l'heure  le  rôle 
important  qui  leur  est  dévolu. 

Le  cylindre  central  commence  par  un  péricycle  formé  de  cellules  hya- 
lines, quelquefois  double  ou  multiple,  ou  bien  double  en  certains  points  et 
simple  en  d’autres  (fig.  449).  Contre  ce  péricycle  s’appuient  ordinairement 
deux  faisceaux  ligneux  centripètes,  se  touchant  au  centre  pour  former  une 
bande  diamétrale,  et  deux  faisceaux  libériens  étalés  tangentiellement  et 
séparés  des  faisceaux  ligneux  par  quelques  cellules  conjonctives.  Les  racines 
plus  épaisses  présentent  3,  4,  5 faisceaux  vasculaires,  qui  confluent  toujours 
au  centre  en  une  étoile  comprenant  entre  ses  branches  tout  autant  de  faisceaux 
libériens.  La  racine  des  Fougères  est  donc  toujours  dépourvue  de  moelle. 


FOUGÈRES. 


13  79 


La  racine  se  ramifie  par  formation  progressive  de  radicelles,  de  la  base  au 
sommet.  Chaque  radicelle  naît  aux  dépens  d’une  seule  cellule  mère,  qui  est 
située  dans  l’endoderme,  en  face  d’un  faisceau  vasculaire,  et  qui  se  trouve  de 
bonne  heure  différenciée  comme  telle.  Cette  cellule  mère  se  cloisonne  comme 
il  a été  expliqué  en  détail  à la  page  700,  figure  459.  11  en  résulte  que  les  radi- 
celles sont  disposées  en  autant  de  séries  longitudinales  qu’il  y a de  faisceaux 
ligneux  dans  la  racine  mère,  même  quand  ce  nombre  est  de  deux,  ce  qui  est 
le  cas  de  beaucoup  le  plus  fréquent).  Quand  la  radicelle  a la  structure  binaire, 
i ce  qui  arrive  ici  presque  toujours,  la  bande  diamétrale  formée  par  les  deux 
faisceaux  ligneux  est  perpendiculaire  à l’axe  de  la  racine  mère  (voir  fig.  461, 
p.  702). 

Formation  des  spores.  — La  disposition  des  sporanges  sur  la  feuille,  leur 
structure,  leur  formation  et  la  naissance  des  spores  ont  été  décrites  d’une 
fyçon  générale  page  972  et  suivantes,  figures  618  à 620;  il  suffira  d’ajouter  ici 
les  principales  différences  qu'on  y remarque  suivant  les  genres. 

Longuement  pédicellés  dans  les  Polypodiacées  et  les  Cyathéacées,  les  spo- 
ranges sont  sessiles  dans  les  autres  Fougères.  L’anneau,  ordinairement  longi- 
tudinal, est  quelquefois  oblique  ou  transversal  (Gleichéniées)  ; ailleurs,  il  est 
remplacé  par  un  groupe  de  cellules  pariétales  différenciées  de  la  même  ma- 
nière et  situées  soit  au  sommet  (Schizéacées),  soit  sur  le  flanc  du  sporange 
(Osmondacées).  La  fente  de  déhiscence  est  toujours  perpendiculaire  à l'anneau 
ou  à la  calotte  qui  en  tient  lieu,  transversale  dans  le  cas  ordinaire,  longitudi- 
nale dans  les  Gleichéniées  et  Schizeacées. 

Les  sporanges  sont  habituellement  groupés  en  sores,  qui  en  contiennent  soit 
un  nombre  faible  et  déterminé,  soit  un  nombre  considérable  et  indéterminé  ; 
ailleurs,  ils  sont  isolés  (Cératoptéride,  etc.).  Le  sore  est  nu  (Polypode,  Osmon- 
de,  etc.),  ou  indusié.  L’indusie  n’est  souvent  qu’une  excroissance  de  l’épiderme  ; 
mais  ailleurs  c’est  une  protubérance  du  limbe  tout  entier  de  la  feuille,  pour- 
vue de  stomates.  Dans  les  Lygodes,  chaque  sporange  marginal  est  ainsi  entouré 
par  un  bourrelet  annulaire,  qui  l’enveloppe  dans  une  sorte  de  poche  et  dont 
la  face  supérieure  participe  de  la  structure  de  la  face  supérieure  de  la  feuille. 
Dans  plusieurs  Polypodes,  les  sporanges  sont  situés  au  fond  de  cryptes  creusées 
dans  la  face  inférieure  de  la  feuille,  et  il  paraît  en  avoir  été  de  même  dans  les 
Fougères  fossiles  du  genre  Cycadoptéride.  L’indusie  enveloppe  quelquefois  le 
sore  dans  une  cavité  entièrement  close;  elle  se  déchire  alors  à la  maturité 
pour  disséminer  les  spores  (Diacalpe).  Ailleurs  encore,  les  sporanges,  voisins 
du  bord,  sont  recouverts  par  le  bord  mêmp  de  la  feuille,  qui  se  replie  et  s’en- 
roule au-dessus  d’eux  ; ce  rebord  est  ce  qu’on  nomme  une  fausse  indusie  (Allo- 
1 sure,  Cheilanlhe,  beaucoup  de  Ptérides). 

Les  sores  ne  se  forment  ordinairement  pas  sur  toutes  les  feuilles  de  la  plante  ; 
Ion  voit  parfois  se  succéder  périodiquement  des  groupes  de  feuilles  stériles  et 
des  groupes  de  feuilles  fertiles,  comme  dans  la  Struthioptéride  germanique. 
Les  sores  sont  répartis  uniformément  sur  tout  le  limbe,  ou  bien  y sont  locali- 
sés dans  certaines  régions.  Les  feuilles  fertiles  peuvent  être,  en  tout  le  reste, 
parfaitement  semblables  aux  feuilles  stériles,  ou  bien  s’en  distinguer  d’une 
manière  frappante.  Cette  différence  résulte  assez  souvent  de  ce  que  le  paren- 
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chyme  situé  entre  les  nervures  fertiles  avorte  e>n  partie  ou  en  totalité.  La  feuille 
fertile,  ou  la  portion  fertile  d’une  pareille  feuille,  prend  alors  la  forme  d’une 
sorte  d'épi  ou  de  grappe  de  sporanges  (Osmonde,  Aneimie). 

Ordinairement,  les  sporanges  procèdent  de  l’épiderme  qui  recouvre  les  ner- 
vures de  la  feuille,  en  général  sur  la  face  inférieure  ou  sur  le  bord.  Cependant, 
chez  les  Acroslichées,  ils  naissent  aussi  bien  sur  le  parenchyme  que  sur  les 
nervures;  dans  les  Olfersies,  ils  couvrent  les  deux  faces  de  la  feuille  jusqu’aux 
flancs  de  la  nervure  médiane;  mais,  dans  les  Acrostics,  ils  n’en  occupent  que  la 
face  inférieure.  Quand  les  nervures  sont,  comme  d’ordinaire,  le  siège  exclusif 
des  sporanges,  elles  ressemblent  aux  nervures  stériles,  ou  bien  elles  subissent, 
aux  endroits  ou  elles  portent  les  sores,  diverses  modifications,  se  renflant  en 
coussinet,  ou  se  prolongeant  au  delà  du  bord  comme  dans  lesHyménophyllées. 
Le  sore  peut  occuper  l'extrémité  même  d’une  nervure,  qui  alors  se  dichoto 
mise  assez  souvent,  de  manière  à placer  le  sore  dans  la  bifurcation  ; il  peut 
aussi  se  former  en  arrière  de  l'extrémité  de  la  nervure;  il  peut  enfin  courir 
tout  le  long  de  la  nervure  sur  une  plus  ou  moins  grande  étendue.  Les  nervures 
fertiles  cheminent  parfois  très  près  du  bord  de  la  feuille,  ailleurs  le  long  de 
la  nervure  médiane.  Toutes  ces  différences  sont  utilisées  pour  la  caractérisa- 
tion des  genres  et  des  espèces. 

Quant  à la  formation  des  spores  dans  le  sporange,  rappelons  que,  chez  les 
Polypodiacées  et  la  plupart  des  autres  Fougères,  après  la  séparation  des  trois 
cellules  périphériques  destinées  à la  paroi,  la  cellule  tétraédrique  centrale  se 
cloisonne  de  nouveau  une  ou  deux  fois  parallèlement  à ses  trois  faces,  pour 
donner  une  ou  deux  rangées  de  cellules  qui  se  résorberont  pendantla  nutrition 
des  spores  (fig.  620,  p.  974).  C’est  seulement  après  ce  cloisonnement  qu’elle  se 
divise  ordinairement  en  seize,  pour  former  les  cellules  mères  des  spores.  Dans 
les  Schizeacées  (Aneimie,  Lygode),  où  le  sporange  prend  naissance  isolément 
sur  le  bord  de  la  le  nlle,  la  cellule  centrale  n’a  pas  la  forme  d’un  tétraèdre, 
mais  celle  d’un  quart  de  cylindre. 

Germination  «les  spores  et  développement  du  prothalle.  — La  germination 
des  spores  ol  le  développement  du  prothalle  ont  été  indiqués  d'une  façon  som- 
maire à la  page  975. 

Pourvues  de  chlorophylle,  les  spores  des  Osmondacéesetdes  Hyménophyllées 
germent  immédiaiement,  sinon  elles  perdent  bientôt  leur  faculté  germinative. 
Au  contraire,  celles  des  autres  Fougères  "exigent  un  passage  plus  ou  moins  pro- 
longé à l’éiat  de  vie  latente,  et  conservent  longtemps  leur  pouvoir  germinatif. 
Au  moment  de  la  germination,  le  corps  protoplasmique  se  revêt  d’une  nouvelle 
membrane  de  cellulose  (Gleichéniées,  etc.),  qui  se  développe  au  dehors  en  une 
papille  verte,  par  la  déchirure  de  la  membrane  de  la  spore;  puis  elle  pousse 
une  seconde  proéminence  incolore,  début  du  premier  poil  absorbant;  une 
cloison  séparé  bientôt  chacune  de  ces  papilles  d’avec  le  contenu  de  la  spore. 

Citez  les  Polypodiacées,  la  papille  verte  s’allonge  et  se  cloisonne  d’abord 
transversalement  en  un  filament;  plus  tard,  la  dernière  cellule  se  divise  longi- 
tudinalement et  produit  une  lame  en  forme  de  spatule.  Celle-ci  continue  sa 
croissance  terminale,  soit  d’abord  par  une  cellule  terminale  cunéiforme,  comme 
dans  le  thalle  de  la  Metzgérie,  soit  tout  de  suite  par  une  rangée  de  cellules 
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mères  équivalentes;  mais,  dans  le  premier  cas  aussi,  la  cellule  terminale  est 
bientôt  remplacée  par  une  rangée  d’initiales.  Cette  croissance  aboutit  enfin  à 
la  formation  d un  prothalle  réniforme  ou  cordiforme,  avec  un  coussinet  massif 
chargé  d’archégones  au  voisinage  de  l’échancrure,  comme  il  a été  dit  à la 
page  975.  Les  Cyathéacéesetles  Gleichéniées  ne  diffèrent  pas  sensiblement  des 
Polypodiacées,  sous  ce  rapport.  Dans  les  Schizéacées  (fig.  906),  il  en  est  de 
même,  mais  la  lame  est  ordinairement  dissymétrique,  convexe  d'un  côté,  con- 
cave de  l’autre,  et  porte  le  coussinet  à archégones  en  un  point  de  sa 
concavité  (Aneimie’]. 

Dans  les  Osmondacées  (fig.  907),  la  papille,  sans  s’allonger  en  filament,  se 
divise  toutdesuite  par  des  cloisons  longitudinales  pour  former  la  lame  ; déplus, 
le  coussinet  à archégones  règne  dans 
toute  la  ligne  médiane  du  prothalle, 
où  il  forme  une  sorte  de  nervure.  Si 
aucun  des  archégones  portés  par  cette 
nervure  n’est  fécondé,  ce  prothalle 
continue  à s’allonger  en  ruban,  de- 
meure vivant  pendant  plusieurs  années 
et  atteint  une  longueur  de  plus  de  4 
centimètres;  il  ressemble  alors  à un 


Fig.  PUti.  — Prothalle  «le  l'Aneimic  [Aneimia  Ha/l-  fig.  9U7. — Prothalle  âgé  de  l’Osmonde  ( Osmunda  re - 
litidis),\u  par  la  face  inférieure  ; sk,  arête  terminale  yalis)  ; w,  poils  absorbants  ; a , anthéridies  ; v,  som- 

du  coussinet,  où  l’on  voit  plusieurs  archégones  ; d,  met  végétatif  concave,  produisant  un  lobe  dans  le 

anthéridies  sur  le  bord  concave  (d’après  Bauke).  coin  de  gauche  (d’après  Gœbel). 

thalle  de  Pellie.  En  même  temps,  il  pousse  latéralement  des  saillies  qui 
ressemblent  aux  feuilles  latérales  des  Blasies  ; enfin,  quelquefois  il  se  dicho- 
tomise au  sommet  à la  façon  d’une  Pellie,  la  nervure  médiane  se  bifurquant 
pour  pénétrer  dans  les  deux  branches. 

Dans  les  Ilyménophyllées,  la  spore,  qui  se  cloisonne  déjà  à l'intérieur  du 
sporange  ou  de  son  indusie  cupuliforme,  produit  d’abord  un  filament  abon- 
damment ramifié,  une  sorte  de  protonème,  dont  certaines  branches  prennent 
plus  tard  des  cloisons  longitudinales  et  deviennent  autant  de  prothalles  lamel- 
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iiformes,  composés  dans  toute  leur  étendue  d’un  seul  rang  de  cellules  ; d’où 
une  certaine  ressemblance  avec  le  protonème  des  Tétraphides.  Au  bord  des 
lames,  on  voit  se  former,  dansles  Trichomanes,  des  cellules  arrondies,  qui  se 
détachent  et  sont  autant  de  propagules;  d’autres  cellules  marginales  se  déve- 
loppent directement  en  branches  lamelliformes  qui  s’affranchissent  plus  tard, 
ou  se  prolongent  soit  en  poils  absorbants,  soit  en  nouveaux  filaments  de  pro- 
tonème,produisant  plus  loin  d’autres  lames.  Les  propagules  fusiformes  pédicel- 
lés,  qui  ont  été  signalés  à la  page  981,  appartiennent  probablement  aussi  à 
des  prothalles  d’Hyménophyllées. 

Le  prothalle  périt  d’ordinaire  pendant  que  l’œuf  se  développe  en  embryon 
à ses  dépens  ; celui  des  Osmondes  ne  se  maintient  vivant,  comme  il  a été  dit 
plus  haut,  qu’autant  qu’aucun  œuf  n’y  a pris  naissance.  Pourtant,  il  est  quel- 
quefois vivace,  par  exemple  dans  le  Gymnogramme  leptophylle.  Le  pro- 
thalle ramifié  de  cette  Polypodiacée  allonge  en  cône  ses  coussinets  à arché- 
gones,  les  enfonce  dans  le  sol  et  les  y renfle  en  tubercules,  remplis  de  ma- 
tières nutritives  ; après  la  formation  de  ces  tubercules,  il  disparaît,  mais  non 
sans  avoir  produit  d’abord  des  branches  adventives  qui  s’affranchissent;  ces 
branches  adventives  se  renflent  aussi  quelquefois  en  tubercules  qui  peuvent 
être  desséchés,  passer  à l’état  de  vie  latente  et  produire  plus  tard  de  nouveaux 
prothalles  lamelliformes.  En  un  mot,  le  prothalle  est  vivace,  et  comme  la  tige 
feuillée  issue  de  l’œuf  périt  chaque  année  après  la  formation  des  spores,  on  a 
ici  l’exemple  intéressant  d’une  Fougère  vivace  par  son  prothalle. 

Anthéridies.  — On  a vu  ( p.  975,  fig.  621)  que  l’anthéridie  naît,  comme 
un  poil  absorbant,  du  prolongement  en  papille  d’une  cellule  marginale  du  pro- 
thalle, ou  d’une  cellule  quelconque  de  la  lame  faisant  saillie  sur  la  face  infé- 
rieure. Dans  les  Hyménophyllées,  elle  peut  se  former  déjà  sur  les  filaments  pro- 
tonémiques.  La  papille  se  sépare  de  la  cellule  mère  par  une  cloison  transver- 
sale et  se  renfle  en  sphère  soit  immédiatement,  soit  après  avoir  séparé  une 
cellule  à sa  base.  Les  anthérozoïdes  peuvent  prendre  naissance  directement 
dans  cette  cellule  sphérique  ; mais  ordinairement  elle  subit  divers  cloisonne- 
ments, à la  suite  desquels  il  se  forme  une  cellule  centrale  et  une  assise  de 
cellules  pariétales  ayant  leurs  grains  de  chlorophylle  appliqués  contre  leur  face 
interne  ; puis,  la  cellule  centrale  se  cloisonne  à son  tour  pour  produire  les  cel- 
lules mères  des  anthérozoïdes,  dont  le  nombre  n’est  pas  très  grand.  On  sait 
(p.  976)  comment  les  anthérozoïdes  se  forment  dans  leurs  cellules  mères,  le 
corps  spiralé  aux  dépens  du  noyau,  les  cils  aux  dépens  de  la  couche  périphé- 
rique du  protoplasme  (voir  aussi  plus  loin  la  fig.  912).  On  sait  aussi  comment 
ils  s’échappent  de  l’anthéridie  et  nagent  dans  le  liquide  ambiant. 

Quant  aux  cloisonnements  qui  donnent  naissance  à la  paroi  de  l’anthéridie, 
on  a vu  que, dans  les  Aneimie,  Gératoptéride,  Ptéride,  etc.,  l’assise  pariétale  ne 
se  compose  que  de  deux  cellules,  l’inférieure  en  forme  de  tore,  la  supérieure 
en  forme  de  chapeau.  Dans  la  Doradille  élevée,  la  première  cloison  de  la  cel- 
lule hémisphérique  a la  forme,  non  d’une  cloche,  mais  d’un  entonnoir  à large 
base  tournée  en  haut;  après  quoi,  la  calotte  supérieure  se  trouve  découpée  au 
niveau  de  celte  base  par  une  cloison  transversale  et  forme  un  couvercle.  11  peut 
aussi  se  faire, l’une  après  l’autre, deux  et  même  trois  cloisons  en  entonnoir,  de 
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sorte  que  la  paroi  (le  l’anthéridie  est  constituée  latéralement  par  deux  ou  trois 
cellules  annulaires  superposées  et  en  haut  par  la  cellule  de  couvercle.  Dans 
les  Osmondes,  la  paroi  de  l’antliéridie  a une  origine  différente  ; elle  est  compo- 
sée de  deux  ou  trois  cellules  inférieures,  auxquelles  se  superposent  plusieurs 
cellules  supérieures  issues  de  la  division  de  la  cellule  de  couvercle. 

Arciiégones. — Les  archégones  procèdent,  comme  on  sait,  des  cellules 
périphériques  du  coussinet,  à la  face  inférieure  du  prothalle  (p.976,  fîg.  622). 
Dans  les  Ilyménophyllées,  où  le  prothalle  n’a,  dans  tous  ses  points,  qu’un 
seul  rang  de  cellules,  les  archégones  naissent  en  groupes  au  bord  de  la  lame, 
les  uns  dirigés  vers  le  haut,  les  autres  tournés  vers  le  bas.  Dans  tous  les  cas, 
après  la  formation  de  la  première  cellule  de  canal  qui  pénètre  dans  le  col, 
la  cellule  centrale  en  forme  une  seconde  qui  demeure  située  dans  le  ventre 
de  l’archégone,  et  c’est  après  seulement  qu’elle  produit  l’oosphère. 

Développement  de  l’œuf  en  embryon  et  en  plante  adulte.  — On  a VU, pages 

979  et  suivantes, figures  623  et  624,  comment  l’œuf  des  Fougères, aussitôt  après 
sa  formation,  se  développe  sur  le  prothalle  et  à ses  dépens,  d’abord  en  un  em- 
bryon, puis  en  une  plante  complète,  qui  s’affranchit  et  n’a  plus  qu’à  croître 
pour  devenir  adulte. 

En  ce  qui  concerne  l’embryon,  remarquons  seulement  qu’après  la  division 
de  l’œuf  en  huit  octants,  tandis  que  les  deux  octants  supérieurs  d’arrière  se 
cloisonnent  tous  deux  pour  former  le  pied,  et  les  deux  octants  inférieurs  d’a- 
vant tous  deux  pour  former  la  première  feuille,  l’un  des  deux  octants  supérieurs 
d’avant  se  cloisonne  seul  pour  produire  la  cellule  terminale  de  la  tige  et  ses 
premiers  segments,  l’autre  avorte;  il  en  est  de  même  pour  les  deux  octants 
supérieurs  d’arrière,  dont  l’un  forme  la  cellule  terminale  de  la  racine,  l’autre 
ne  se  développant  pas.  Il  en  résulte  que  ni  le  pied,  ni  la  première  feuille  n’ont 
etne peuvent  avoir  de  cellule  terminale.  On  remarquera  aussi  que  la  première 
racine,  ou  radicule,  est  exogène,  tandis  que  toutes  les  racines  ultérieures  sont 
endogènes  ; dans  lesHyménophyllées,  cette  radicule  ne  tarde  pas  à s’atrophier. 

On  voit  que  le  corps  tout  entier  de  la  plantule  est  conformé  symétriquement 
par  rapport  à un  plan,  qui  est  précisément  le  plan  de  symétrie  du  prothalle, 
de  sorte  qu’on  retrouve  ici,  entre  la  plante  nouvelle  et  la  plante  ancienne,  ces 
relations  de  position  que  nous  avons  déjà  rencontrées  chez  les  Phanérogames 
(voir  p.914).  Le  cloisonnement  de  l’œuf  qui  amène  ce  résultat  est  d’ailleurs 
tout  à fait  indépendant  des  forces  directrices  du  milieu  extérieur,  notamment 
de  la  pesanteur.  Il  demeure  le  même,  en  effet,  si  l’on  retourne  le  prothalle  en 
éclairant  par  en  bas  sa  face  inférieure. 

Fougère*  apogames.  — On  a vu,  page  981,  que  quelques  Fougères,  au  lieu 
de  former  un  œuf  sur  le  prothalle,  y développent  un  bourgeon  adventif,  au  lieu 
de  produire  une  plante  nouvelle,  multiplient  simplement  la  plante  ancienne,  en 
un  mot  sont  apogames.  Ce  sont  la  Iodée  d’Afrique,  l’Aspide  en  faux,  la  Ptéride 
de  Crète  et  l’Aspide  fougère-mâle  variété  crêtée.  Dans  la  Todée  d’Afrique,  la 
formation  des  archégones  est  pourtant  normale  et,  dans  l’Aspide  en  faux,  elle 
est  encore  relativement  fréquente,  mais  les  oosphères  n’y  sont  jamais  fécon- 
dées par  les  anthérozoïdes  ; dans  ces  deux  plantes,  les  deux  organes  sexués 
existent  donc,  mais  sont  sans  fonction  : il  y a simplement  apogamie.  Dans  la 
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Ptéride  de  Crète,  les  archégones  sont  très  rares,  la  plupart  des  prothalles  en 
sont  entièrement  dépourvus;  enfin,  dans  l’Aspide  fougère-mâle  crêté,  il  ne 
s’en  forme  plus  du  tout  : dans  ces  deux  exemples,  il  y a apogynie. 

Division  de  l’ordre  des  Foug'ères  en  six  familles,  — L Ordre  des  Fougères 
renferme  plus  de  3,500  espèces,  dont  la  grande  majorité,  plus  de2,500,  appar- 
tiennent aux  contrées  chaudes  et  humides  du  globe  et  surtout  aux  côtes  et  aux 
îles  des  mers  tropicales.  D’après  la  disposition  des  sporanges,  et  surtout  la  con- 
formation de  l’anneau  qui  détermine  la  direction  de  la  ligne  de  déhiscence,  on 
y distingue  six  familles,  ainsi  caractérisées  : 


Anneau.. 


transversal. . 


longitudinal. 


' complet  ; \ à l’extrémité  de  la  feuille 

| sporanges..  ) sur  la  face  inférieure  de  la  feuille 

I latéral 

polaire. 

, complet 

i incomplet 


IJyménop/iyllées. 

GteichéniéeSi 

Schizéacees . 

Osmondacées. 

Cyathéacées. 

Polypodiacées. 


FAMILLE  1 

Hyménophy  liées. 

La  tige  des  llyménophyllées, souvent  rampante, est  habituellement  très  grêle 
et  pourvue  d’un  cylindre  central  unicpie,  très  étroit  et  sans  moelle.  Le  limbe  de 
la  feuille  est  ordinairement  formé  d’une  seule  assise  de  cellules,  et  par  suite 
dépourvu  de  stomates  ; le  Loxsome  a sa  feuille  composée  de  plusieurs  épais- 
seurs de  cellules,  et  munie  de  stomates.  Les  racines  manquent  chez  certains 
Trichomanes;  ce  sont  alors  des  branches  souterraines  de  la  tige  qui,  s’allon- 
geant et  se  ramifiant  beaucoup  pendant  que  leurs  feuilles  demeurent  très 
petites  et  àpeine  visibles, portent  lespoils  radicaux  etressemblent  àdes  racines, 
dont  elles  remplissent  la  fonction. 

Les  sporanges  ont  un  anneau  complet  transversal , et  s’ouvrent  par 
conséquent  au  moyen  d’une  fente  longitudinale.  Ils  sont  insérés  sur  un  pro- 
longement de  la  nervure  fertile  au  delà  du  bord  de  la  feuille  et  sont 
entourés  d’une  indusie  cupuliforme  à bodr  entier  (Trichomane)  ou  bilobé(Hy- 
ménophylle).  Ce  prolongement  de  nervure  s’allonge  par  croissance  interca- 
laire à la  base,  et  par  conséquent  produit  de  nouveaux  sporanges  au-dessous 
des  anciens,  en  direction  basipète.  Ces  sporanges  sont  disposés  en  spirale  au- 
tour de  la  nervure,  sessiles  et  biconvexes;  l’anneau, qui  sépare  les  deux  faces 
convexes,  et  le  plus  souvent  oblique.  Dans  le  Loxsome,  les  sporanges  sont  pi- 
riformes  et  nettement  pédicellés;  ce  genre  fait  transition  vers  les  Cyathéacées. 

Genres:  Hyménophylle  ( Hymenophyllum ),  Trichomane  ( Trichomanes ), 
Loxsome  ( Loxsoma ). 


FAMILLE  2 

Cyathéacées. 

Ce  sont  des  Fougères  presque  toujours  arborescentes,  dont  la  tige  dressée, 
simple,  souvent  recouverte  d’innombrables  racines,  porte  au  sommet  une  ro- 
sette de  grandes  feuilles  finement  découpées  et  peut  dépasser  15  mètres  de 
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hauteur.  La  plupart  habitent  la  zone  tropicale  et  les  contrées  chaudes  de  l'hé- 
misphère austral. 

Les  sporanges  des  Cyathéacées  ont  un  anneau  complet,  longitudinal, 
un  peu  excentrique  et  oblique  pour  laisser  le  pédicelle  libre,  et  s’ouvrent 
en  conséquence  par  une  fente  transversale.  Ils  sont  rapprochés,  sur  une 
proéminence  souvent  assez  forte  du  tissu  de  la  feuille,  en  sores  nus  (Also- 
phile),  ou  entourés  d’une  indusie  soit  bivalve  (Cibote,  Dicksonie),  soit  cupuli- 
forme  (Cyathée),  constituant  parfois  une  capsule  close. 

Principaux  genres  : Cyathée  ( Cyalhea ),  Cibote  [Cibotium),  Dicksonie  ( Dick - 
sonia),  Hémitélie  ( Hemitelia ),  Alsophile  ( Alsophila ),  etc. 

famille  3 

Polypodiacées. 

Les  sporanges  des  Polypodiacées  ont  un  anneau  vertical  incomplet,  avec 
une  déhiscence  transversale.  Ils  sont  disposés  en  grand  nombre  à la  face 
inférieure  de  feuilles  le  plus  souvent  non  modifiées. 

Principaux  genres.  — C’est,  de  tout  l’ordre  des  Fougères,  la  famille  la  plus 
nombreuse,  puisqu’elle  compte  à elle  seule  environ  2,800  espèces.  Les  genres 
principaux  s’y  répartissent  dans  les  cinq  tribus  suivantes  : 

1.  Acrosticuées.  — Les  sores  recouvrent  à la  fois  le  parenchyme  et  les  nervures  de  la 

face  inférieure  ou  même  des  deux  faces  de  la  feuille,  ou  sont  situés  sur  un  épaississe- 
ment qui  longe  les  nervures  ; pas  d’indusie  : Acrostic  ( Acrostichum ),  Polybotrie  ( Po/y - 
botrya ),  Chrysode  ( Chrysodium ),  etc. 

2.  Polypodiées.  — Les  sores  occupent,  soit  le  cours  longitudinal  des  nervures,  soit  cer- 

taines de  leurs  anastomoses,  soit  le  dos,  soit  l’extrémité  épaissie  des  nervures  ; ils  sont 
nus,  rarement  pourvus  d’une  indusie  latérale  : Polypode  [ Polypodium ),  Gymnogramme 
(Gymnoyramme) , Capillaire  [Adiantum),  Ptéride  [Pteris),  Allosure  (Allosurus),  Cheilanthe 
( Cheilanthes ),  Parkérie  ( Parkeria ),  Cératoptéride  ( Ceratopteris ),  etc. 

3.  AspLéNiéES.  — Les  sores  suivent  d’un  côté  le  cours  des  nervures,  recouverts  par  une 

indusie  latérale,  rarement  nus;  ou  bien  ils  dépassent  au  sommet  le  dos  des  nervures 
et  sont  enveloppés  par  une  indusie  émanée  d’elles;  ou  bien  ils  occupent  des  anasto- 
moses particulières  des  nervures  et  sont  recouverts  d’un  côté  par  une  indusie  libre 
du  côté  de  la  nervure  : Doradille  ( Asplénium ),  Scolopendre  ( Scolopendrium ),  Blechne 
( Blechnum ),  Platycère  ( Plalycerium ),  etc. 

4.  Aspidikes.  — Les  sores  sont  dorsaux,  avec  indusie,  rarement  terminaux  et  sans  indusie: 

Aspide  (Aspidium) , Phégopléride  [Phegopteris] , Cystoptéride  [Cystopteris) , Struthio- 
ptéride  ( Strulhioptcris ),  etc. 

5.  Dévaluées.  — Les  sores  sont  terminaux  ou  dans  les  dichotomies  des  nervures,  avec 

indusie;  ou  bien  ils  sont  situés  sur  un  arc  anastomotique  intramarginal,  et  recouverts 
par  une  indusie  cupuliforme  libre  sur  sa  face  externe  : Davallie  (Davallia)  Néphrolé 
pide  ( Wephro/epû) ),  etc. 

FAMILLE  4 

Gleichéniées. 


Les  sporanges  des  Cleichénieés  sont  sessiles  et  réunis  par  3 ou  4 seulement, 
| en  sores  nus,  sur  la  face  inférieure  de  feuilles  ordinaires;  ils  ont  un  anneau 
| complet  transversal  et  leur  déhiscence  est  longitudinale. 

La  tige  est  un  mince  rhizome  portant  des  feuilles  dont  le  limbe  s'accroît  indé- 
finiment au  sommet,  avec  des  alternatives  d’activité  et  de  repos.  Ces  Fougères 
habitent  la  région  tropicale  et  les  contrées  chaudes  de  l’hémisphère  austral. 

Genres  : (ileichénie  ( Gleichenia ),  Mertensie  (Met'tensia),  Platyzome  (Plaly- 
zoma). 
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FAMILLE  5. 

Osmondacées. 

Les  Osmondacées  diffèrent  de  toutes  les  autres  Fougères  par  leur  tige  mono- 
stélique,  à large  cylindre  central  pourvu  d’une  moelle.  La  remarquable 
structure  de  cette  tige,  avec  ses  faisceaux  libéroligneux  collatéraux,  a été 
signalée  plus  haut  (p.  1373). 

Dans  l’Osmonde,  les  sporanges  sont  situés  sur  des  segments  de  feuilles  mo- 
difiées et  dépourvus  de  parenchyme;  dans  la  Todée,  les  feuilles  fertiles  sont, 
au  contraire  semblables  aux  feuilles  stériles.  Les  sporanges  brièvement  pédi- 
cellés,  arrondis  et  dissymétriques,  portent  latéralement  un  petit  groupe  de 
cellules  de  conformation  spéciale,  qui  est  une  portion  d’un  anneau  transver- 
sal; aussi  la  déhiscence  a-t-elle  lieu  du  côté  opposé,  par  une  fente  longitudi- 
nale. 

Genres:  Osmonde  ( Osmunda ;),  Todée  ( Todea ). 

FAMILLE  6 
Schizéacées. 

A l'exception  delà  Mohrie,  où  les  sporanges  sont  situés  près  du  bord  de  la 
face  inferieure  de  la  feuille,  qui  se  recourbe  au-dessus  d’eux  en  fausse  indusie, 
les  segments  fertiles  sont  contractés  en  grappe  ou  en  épi,  comme  dans  l’Os- 
monde.  Dans  les  Schizées  et  les  Lygodes,  les  sporanges  sont  disposés  sur 
deux  rangs  à la  face  inférieure  de  segments  très  étroits  ; chacun  d’eux  est 
enveloppé,  dans  les  Lygodes,  par  une  indusie  en  forme  de  poche.  Dans  l’Anei- 
mie,  les  deux  folioles  inférieures  de  la  feuille  forment  de  longues  grappes 
sans  parenchyme,  dont  les  dernières  ramifications  portent  les  sporanges, 
développés  successivement  de  la  base  au  sommet.  Dans  toutes  les  Schizéacées, 
les  sporanges  proviennent  des  cellules  marginales  de  la  feuille,  mais  plus  tard 
ils  paraissent  reportés  sur  la  face  inférieure,  excepté  dans  l’Aneimie.  Les 
sporanges,  ovoïdes  ou  piriformes,  sont  sessiles;  le  sommet  est  occupé  par 
une  calotte  de  cellules  de  conformation  particulière,  qui  est  un  anneau  polaire; 
aussi  la  déhiscence  est-elle  longitudinale. 

Les  feuilles,  qui  ne  prennent  à la  tige  qu’une  stèle,  ressemblent  dans  les 
Lygodes  à des  tiges  volubiles;  elles  ont  une  croissance  terminale  indéfinie  et 
peuvent  atteindre  plus  de  10  mètres  de  longueur.  La  plupart  de  ces  Fougères 
habitent  l’Amérique  tropicale. 

Genres:  Schizée  (Schizæa),  Lygode  ( Lygodium ),  Aneimie  ( Aneimia ),  Mohrie 
(. Mohrïa ). 

Fougères  fossiles,  — On  connaît  un  grand  nombre  de  Fougères  fossiles; 
les  espèces  basées  sur  l’étude  des  feuilles  dépassent  730;  en  y comprenant 
celles  qui  sont  caractérisées  seulement  par  des  tiges  et  des  pétioles,  ce  chiffre 
monte  à 900  environ.  Les  plus  anciennes  appartiennent  au  terrain  dévonien, 
les  plus  nombreuses  au  terrain  houiller ; c’est  d’ailleurs  dans  la  période  car- 
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bonifère  que,  dans  toutes  ses  parties,  l’embranchement  des  Cryptogames 
vasculaires  a atteint  son  maximum  de  développement. 

Parmi  ces  Fougères,  les  unes,  c’est  le  plus  petit  nombre,  se  rattachent  aux 
six  familles  que  l’on  vient  de  caractériser;  les  autres  c’est  la  grande  majorité, 
doivent  être  rangées  dans  des  familles  spéciales.  Considérons  d’abord  les  pre- 
mières. 

Aux  Hyménophyllées  se  rattache  l'une  des  formes  les  plus  anciennes, 
l’Hyménophylle  de  Weiss  des  schistes  houillers  de  Sarrebruck.  Aux  Cyathéacées 
appartiennent  sept  espèces  de  l’éocène  de  Sézanne,  dont  trois  Alsophiles, 
deux  Cyathées  et  deux  Hémitélies,  ainsi  que  le  genre  éteint  Matonide  duweald, 

‘ voisin  du  genre  vivant  Matonie.  Les  Polypodiacées  renferment  environ  60 
| espèces  fossiles,  toutes  tertiaires;  la  majorité  rentre  dans  les  genres  Ptéride 
et  Doradille,  les  autres  genres  ne  comprenant  souvent  qu’une  seule  espèce 
fossile.  Aux  Gleichéniées  se  rattachent  plusieurs  Gleichénies  dans  le  jurassi- 
que et  le  crétacé,  et  deux  genres  éteints,  le  Didymosore  de  la  craie  et  l’Oligo- 
carpie  du  houiller.  Les  Schizéaoées  sont  représentées  dans  le  crétacé  et  dans 
le  tertiaire  par  plusieurs  espèces  de  Lygodes  et,  dans  le  terrain  houiller,  par 
la  Senflenbergie.  Aux  Osmondacées  se  rattachent  plusieurs  Osmondes  tertiai- 
res, une  Osmonde  crétacée  et  plusieurs  Iodées  jurassiques. 

Toutes  les  Fougères  fossiles  qui  ne  rentrent  dans  aucune  des  six  familles 
vivantes  sont  rangées  d’ordinaire,  d’après  le  caractère,  d’ailleurs  très  incer- 
tain et  très  variable  de  la  nervation  des  feuilles,  dans  les  cinq  familles  sui- 
vantes (1): 

1°  Les  Sphénoptéridées,  à nervures  pennées  ou  bipennées  vers  la  base 
(genre  principal  Sphénoptéride,  avec  150  espèces  environ,  dont  les  unes  se 
rapprochent  des  Polypodiacées,  le-;  autres  des  Hyménophyllées)  ; 

2°  Les  Neuroptéridées,  à nombreuses  nervures  dichotomes  en  éventail, 
parlant  de  la  base  des  segments  (Neuroptéride,  Odontoptéride,  Adiantite, 
etc.)  ; 

3U  Les  Pécoptéridées,  à nervures  secondaires  pennées,  dichotomes,  rarement 
anastomosées.  C’est  la  famille  la  plus  nombreuse;  elle  renferme  environ  250 
espèces,  dont  120  appartiennent  au  genre  Pécoptéride  ; la  P.  arborescente  est 
la  Fougère  la  plus  commune  du  terrain  houiller  moyen  et  supérieur  ; 

4°  Les  Ténioptéridées,  à nervures  secondaires  très  rapprochées,  montant  à 
angle  droit  d’une  forte  nervure  primaire  (Ténioptéride,  etc.). 

5°  Enfin  les  Dictyoptéridées,  à nervures  anastomosées  en  réseau  (Dictyopté- 
ride,  Lonchoptéride,  etc.). 


ORDRE  II 
MARATTINEES. 


Caractères  généraux.  — Outre  le  mode  de  formation  du  sporange  signalé 
plus  haut,  les  Maraltinées  ont  en  commun  plusieurs  autres  caractères.  Leur 
tige  s’allonge  très  peu,  ne  forme  pas  d’entre-nœuds,  est  tout  entière  recou- 

(1)  Ettingshausen  : Die  Farnkràuter  der  Jetztwelt , Wien,  1863.  — Schiinper  : Paléon- 
tologie végétale,  1,  p.  365,  1869. 
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verte  par  les  bases  des  feuilles  et  ne  se  ramifie  pas.  Elle  est  dépourvue,  tout 
aussi  bien  que  les  feuilles,  de  ce  sclérenchyme  à parois  brunes  qui  caracté- 
rise les  Fougères,  Les  racines  y sont  épaisses  et  charnues,  peu  nombreuses 
et  se  forment  sur  la  tige  très  près  du  sommet  végétatif. 

Les  anthéridies  sont  complètement  enfoncées  dans  le  tissu  du  prothalle,  et 
c’est  à peine  si  les  archégones  font  proéminer  leur  col  au-dessus  de  sa  sur- 
face. 

Division  de  l’ordre  des  Marattinées  en  deux  familles.  — Par  la  disposi- 
tion des  sporanges,  l’ordre  des  Marattinées  se  sépare  en  deux  familles  : les 
Marattiacées,  où  les  sporanges  sont  extérieurs  et  les  Ophioglossées,  où  ils  sont 
plongés  dans  le  tissu  de  la  feuille.  Ainsi: 

Marattiacées. 
Ophioglossées. 


Sporange? ...  1 externes 

I internes. 


FAMILLE  7 

Marattiacées  (1). 


Appareil  végétatif.  — Courte,  épaisse  et  tuberculeuse,  la  tige  ordinaire- 
ment dessée  des  Marattiacées  se  termine  par  un  bouquet  de  très  grandes 
feuilles,  longuement  pétiolées,  à limbe  le  plus  souvent  penné,  quelquefois 
palmé,  enroulées  en  crosse  dans  le  bourgeon  comme  celle  des  Fougères. 

La  tige  des  Maratlieset  des  Angioptérides  est  dressée  et  croît  lentement  au 
sommet  en  se  détruisant  à mesure  à la  base,  de  manière  à n’atteindre  qu’une 
faible  longueur;  elle  forme  un  corps  tuberculeux  en  partie  caché  dans  la  terre 
et  dont  la  surface  est  toute  entière  recouverte  par  les  insertions  des  feuilles 
(fig.  908).  La  tige  de  la  Kaulfussie  est,  au  contraire,  un  rhizome  horizontal, 
portant  les  feuilles  en  deux  rangées  sur  sa  face  supérieure,  les  racines  sur  sa 
face  inférieure.  Celle  de  la  Danée  est  dressée  ou  oblique,  et  diffère  des  autres 
en  ce  qu’elle  se  ramifie  (D.  trifoliée). 

La  tige  est  polystélique  ; les  stèles  y ont  une  section  arrondie  et  sont  con- 
formées comme  celles  des  Fougères.  Excepté  dans  les  Danées,  l’endoderme 
n’y  offre  pas  de  plissements  bien  marqués.  L'écorce  externe  ou  interne  est 

(1)  De  Vriese  et  Harting  : Monographie  des  Marattiacées,  Leyde,  1853.  — Mettenius; 
Ueber  den  Bau  von  Angiopteris  (Abti.  der  Sachs.  Gesellsch.  der  Wiss.,  IX,  1861).  — Trécul  : 
Des  vaisseaux  propres  et  du  tannin  dans  quelques  Fougères  (Comptes  rendus,  1811).  — Ph. 
Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nal.,  5"  série,  XIII,  1871).  — Russow: 
Vergleichende  Untersuchungen,  1872.  p.  105.  — Lürssen  : Divers  travaux  résumés  dans 
son  Handbuch  der  sy-tematischen  Botanik,  I,  1879.  — Holle  : Ueber  die  Vegetationsorgane 
der  Marattiaceen  (Bot.  Zeitung,  1875).  — Jonkman:  De  Ges/achtsgeneratie  der  Marattiaceen, 
Utrecht,  1879 .Génération  sexuée  des  Marattiacées  (Archives  néerland.,  XV,  1880).  — 
Schwendener  : Ueber  Scheildwachsthum  mit  mehreren  Sckeitelzellen  (Sitz.  der  Ges.  uat. 
Freunde,  Berlin,  1879).  — Gœbel  : Beitrage  zur  vergleichenden  Enlwickelungsgeschichte  der 
Sporangien,  II  (Bot.  Zeitung,  1881). — Potonié  : Anatomie  der  Lentice/len  der  Marattiaceen 
(Jahrh.  d.  lot.  Gart.  Berlin,  I,  1881).  — Schenk  : Uéber  die  Slabchen  in  der  Parenchymin- 
tercellularen  der  Marattiaceen  {Ber.  der.  d.  bot.  Gesellsch.,  IV,  1886).  — Monteverde  : 
Cristaux  des  Marattiacées  (Soc.  d^s  nat.  de  Pétershourg,  XVII,  1886).  — Ph.  Van  Tieghem 
et  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VIII,  1888).  — 
Bower  : The  meristem  ofFerns  (Ann.  of  Botany,  III,  1889).  — Guignard  : Développement  et 
constitution  des  anthérozoïdes  (Revue  générale  de  Botanique,  I,  1889).  — Leclerc  du 
Sablon  : Formation  de  la  tige  des  Fougères  (Ann  des  sc.  nat.,  7e  série, XI,  1890). 
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dépourvue  de  sclérenchyme  ; on  y rencontre  un  grand  nombre  de  cellules 
tannifères  à suc  rouge  et 
des  cordons  de  cellules 
gommifères,  dont  les 
cellules  internes  se  ré- 
sorbent de  manière  à si- 
muler des  canaux  sécré- 
teurs. Le  sommet  de  la 
tige,  faiblement  convexe, 
se  termine  par  une  cel- 
lule mère  unique. 

Les  feuilles,  qui  peu- 
vent atteindre  jusqu'à 
trois  mètres  de  longueur 
dans  les  Angioptérides, 
sont  pennées  dans  les 
Maratties,  Angioptérides 
et  Danées,  palmées  dans 
la  Kaulfussie.  La  base 
du  pétiole  primaire  et 
des  pétioles  secondaires 
est  toujours  munie  d’un 
renflement.  Attachées  à 
cette  base,  le  pétiole 
porte  deux  stipules,  ré- 
unies ensemble  au- 

dessus  de  lui  par  une  Fi  g. 908. — Angiopléride  élevée  ( Angiopleris  euecta), section  longitudinale 

commissure  longitudi- 
nale qui  sépare  deux 
gouttières  (fîg.  909); 
dans  la  gouttière  inférieure,  la  feuille  enroulée  en  spirale  est  tout  entière 
cachée  dans  le  jeune  âge,  tandis  que  les  gouttières 
supérieures  enveloppent  les  feuilles  plus  jeunes  (fig. 

908).  La  chute  de  la  feuille  a lieu  au-dessus  de  la 
base  du  pétiole,  qui  reste  adhérente  à la  tige  avec 
ses  deuxslipules  et  contribue  à l'épaissir  (fig.  908,  n); 
les  stipules  se  maintiennent  vivantes  pendant  plusieurs 
années  après  la  chute  et  peuvent  même  produire  plus 
tard  des  bourgeons  advenlifs.  La  feuille  des  Danées 
paraît  dépouvuede  stipules. 

L’épiderme  des  feuilles  se  distingue,  dans  la  Kaul- 
fussie, par  d’énormes  stomates,  largement  ouverts, 
entourés  d’un  étroit  anneau  de  cellules  annexes  et 
bordés  de  cellules  épidermiques  également  disposées  en  cercle.  Les  cellules 
du  parenchyme  du  limbe  s’épaississent  localement  sur  leur  face  externe  et 
envoient  tout  autour,  dans  les  méats  et  les  lacunes  qu’elles  bordent,  des 


d'une  jeune  tige.  Au  'ommet,  les  feuilles  6 sont  encore  enveloppées  dans 
leurs  stipules  n6;  »(,  pétiole  d'une  feuille  épinouie,  avec  ses  stipules 
nb  ; n,  n,  bases  persistantes  des  pétioles,  avec  les  commissures  des  sti- 
pules c;  u>,  racines,  traversant  obliquement  la  tige  (Sachs). 


Fig.  909.  - Angioptéride, 

base  du  pétiole  st,  coupée 
transversalement;  c,  com- 
missure des  stipules;  v, 
gouttière  supérieure;  A, 
gouttière  inférieure  tSachs) . 
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excroissances  en  forme  de  longs  filaments  grêles  et  ramifiés,  composés  de 
cellulose  cutinisée  (voir  p.  554).  Le  parenchyme  du  pétiole  renferme  des  stèles 
aplaties  en  ruban  et  des  couches  de  sclérenchyme  ; mais,  excepté  chez  les 
Danées,  le  sclérenchyme  n’a  ni  la  dureté,  ni  la  couleur  brune  de  celui  des 
Fougères;  dans  les  renflements  basilaires,  il  passe  à l’état  de  collenchyme. 
On  y trouve  aussi  des  files  de  cellules  tannifères  et  des  cordons  gommeux 
semblables  à ceux  de  la  tige  (Angioptéride,  Marattie). 

Les  racines  naissent  dans  la  tige  très  près  du  sommet,  une  (Marattie)  ou 
deux  (Angioptéride)  en  correspondance  avec  chaque  feuille  et  au-dessous 
d’elle  (fig.  908)  ; elles  descendent  ensuite  obliquement  à travers  le  parenchyme 
et  les  portions  basilaires  des  feuilles  âgées,  pour  s’échapper  enfin  plus  bas, 
entre  deux  feuilles  ou  à travers  la  cicatrice  d'une  feuille  tombée.  Elles  sont 
beaucoup  moins  nombreuses  et  beaucoup  plus  épaisses  que  chez  lesFougères, 
pouvant  atteindre  jusqu’à  un  centimètre  de  diamètre.  Aussi  le  cylindre  cen- 
tral, autour  duquel  l’endoderme  a ses  plissements  bien  marqnés,  compte-t-il 
un  assez  grand  nombre  de  faisceaux  libériens  et  ligneux  alternes,  jusqu’à 
vingt  de  chaque  sorte,  séparés  au  centre  par  une  assez  large  moelle  (voir 
fig.  445,  A,  p.  675).  L’écorce,  dépourvue  de  sclérenchyme,  mais  protégée  par 
une  couche  de  liège  née  sous  l’assise  pilifère,  renferme  des  files  de  cellules 
tannifères  (Marattie,  Angioptéride).  La  racine  s’accroît  au  sommet  par  une 
cellule  mère  unique.  Elle  produit  ses  radicelles  à l’aide  d’une  cellule  endoder- 
mique située  soit  en  face  d’un  faisceau  ligneux  soit  latéralement,  et  la  radi- 
celle est  enveloppée  d’une  poche  digestive  assez  épaisse,  formée  par  l’assise 
sus-endodermique  et  les  assises  corticales  internes. 

Formation  des  spores.  — Les  sporanges  naissent  en  grand  nombre  sur  la 
face  inférieure  de  feuilles  ordinaires;  rapprochés  en  une  double  rangée,  ils 

forment  des  soresqui 
couvrent  toute  l’éten- 
due des  nervures  la- 
térales (Danée),  ou 
seulementune  portion 
de  ces  nervures  voi- 
sine du  bord  (fig.  910) 
(Marattie,  Angiopté- 
ride), ou  les  fines 
anastomoses  entre 
ces  nervures  (Kaul- 
fussie).  Dans  les  An- 
gioptérides,  les  spo- 
ranges sont  libres, 

Fig.  910.  — A,  sores  à sporanges  libres  et  ouverts  d’une  Angioptéride  (An-  OVOldeS  et  S Ouvrent 
yiopteris  caudata).  B , sores  à sporanges  soudés  d’une  Marattie  (Ma-  jj,  la  maturité  par  line 

Z1  „nn  mn!iiA  /)  ’„n  cimio  /I  n \f  urotiia  ù cnarnntrps  ouverts  , 

fente  longitudinale 


rattia).  C,  une  moitié  d’un  sore  de  Marattie,  à sporanges  ouverts  (Sachs). 


sur  la  face  interne  (fig.  910,  A)  ; partout  ailleurs,  ils  sont  soudés,  dans  chaque 
rangée  et  d’une  rangée  à l’autre,  en  un  corps  phtriloculaire,  dont  les  loges 
sont  bisériées  dans  les  Maratties  (fig.  910,  B)  et  les  Danées,  disposées  en 
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cercle  dans  la  Kaulfussie.  Chaque  loge  s’ouvre  ordinairement  à la  maturité 
par  une  fente  longitudinale,  comme  le  sporange  libre  de  l’Angioptéride 
(fig.  910,  C)  \ dans  la  Danée  seule,  l’ouverture  a lieu  par  un  pore  terminal. 
Autour  de  chaque  sore,  se  trouvent  d’ordinaire  des  poils  écailleux  et  lobés  qui 
lui  forment  une  sorte  d’indusie. 

Pour  produire  un  sore,  l’épiderme  qui  recouvre  un  faisceau  libéroligneux 
subit  de  nombreux 
cloisonnements  et 
forme  une  protubé- 
rance, qui  est  le 
réceptacle.  Sur  ce 
réceptacle  naissent 
ensuite  deux  rangées 
d’éminences  qui  pro- 
cèdent chacune  d’un 
groupe  decellules  épi- 
dermiques, sont  par 
conséquent  autant 
de  poils  massifs  et 
deviennent  chacune 
un  sporange(fig.  911) 

A cet  effet,  la  cellule 
sous-épidermique  de 
les  cellules  mères 


Eig.  911.  — Angioptéride  ( Angiopteris  evecta),  section  longitudinale  d’un 
très  jeune  sporange.  La  cellule  mère  primordiale  des  spores  vient  de  se 
cloisonner;  1-5,  les  cinq  cellules  épidermiques  dont  les  cloisonnements  ont 
produit  le  sporange;  h,  poil  (d’après  Gœbel). 

la  rangée  axile  du  poil  se  cloisonne  pour  produire 
des  spores,  tandis  que  les  cellules  qui  l’entourent 


forment  la  couche  interne  et  transitoire  delà  paroi.  La  production  des  spores 
dans  les  cellules  mères  suit  son  cours  ordinaire.  La  paroi  du  sporange  mûr  se 
compose  de  plusieurs  assises  de  cellules;  l’externe  a ses  membranes  épaissies 
et  brunes,  surtout  vers  le  sommet,  caractère  qui  n’est  pas  sans  rappeler  l’an- 
neau polaire  des  Schizéacées  ; le  long  de  la  ligne  ou  du  pore  de  déhiscence, 
les  membranes  demeurent  minces. 


(■ermination  des  spores;  prothalle.  — La  germination  des  spores  et  la 
formation  du  prothalle  s’opèrent  essentiellement  comme  chez  les  Fougères, 
notamrpent  comme  chez  les  Osmondacées.  La  spore  produit  d’abord  soit  une 
lame,  soit  un  massif  de  cellules,  qui  s’accroît  très  lentement  et  devient,  en 
définitive,  un  prothalle  vert,  cordiforme,  traversé  suivant  sa  ligne  médiane  par 
une  côte  saillante  sur  la  face  inférieure,  où  l'on  compte  jusqu’à  vingt  épaisseurs 
de  cellules;  les  deux  ailes  latérales  ont  d’ailleurs  aussi,  dans  la  majeure  partie 
de  leur  étendue,  plusieurs  assises  cellulaires. 

C’est  seulement  après  quatre  ou  cinq  mois,  quelquefois  après  une  année 
entière,  que  les  anthéridies  font  leur  apparition  sur  ce  prothalle.  Elles  naissent 
sur  les  deux  faces,  mais  principalement  sur  la  côte  de  la  face  inférieure,  et 
sont  profondément  enfoncées.  Pour  produire  une  anthéridie,  une  cellule  su- 
perficielle se  partage  en  deux  par  une  cloison  transversale;  la  cellule  infé- 
rieure se  cloisonne  en  divers  sens  et  produit  un  grand  nombre  de  petites  cel- 
lules mères  d’anthérozoïdes;  la  cellule  supérieure  se  partage  par  des  cloisons 
perpendiculaires  à la  surface  et,  à la  maturité,  les  cellules  centrales  de  ce 
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couvercle  se  détachent  pour  laisser  sortir  les  anthérozoïdes.  Les  cellules  du 
prothalle  qui  bordent  la  cellule  inférieure  découpent  des  cellules  tabulaires 

qui  forment  la  paroi  de 
l'antliéridie.  Dans  cha- 
que cellule  mère,  l’an- 
thérozoïde prend  nais- 
sance comme  chez  les 
Fougères  (fig.  912).  Le 
noyau,  devenu  périphé- 
rique, s’allonge  et  se 
recourbe  d’abord  en  arc; 
puis  en  spirale,  pour 
produire  le  corps  de 
l’anthérozoïde.  La  cou- 
che périphérique  du 
protoplasme  se  fend  en 
nombreux  cils  vibratiles, 
attachés  comme  une  crinière  à l’extrémité  amincie  du  ruban  spiralé.  La 
région  interne  du  protoplasme  forme  une  sorte  de  vésicule  adhérente  à l’ex- 
trémité renflée  du  ruban. 

Les  archégones  apparaissent  plus  tard  que  les  anthéridies,  dix  mois  et 
quelquefois  jusqu’à  dix-huit  mois  seulement  après  la  germination  des  spores. 
Ils  sont  localisés  sur  la  côte  médiane  de  la  face  inférieure  ; ils  sont  construits 
comme  ceux  des  Fougères,  mais  sont  tellement  enfoncés  dans  le  prothalle 
que  l'extrémité  de  leur  col  fait  à peine  saillie  au-dessus  de  la  surface.  Les 
quatre  rangées  cellulaires  du  col  ne  comptent  d’ailleurs  que  trois  ou  quatre 
cellules  chacune. 

Le  développement  de  l’œuf  en  embryon  n’a  pas  encore  été  suivi;  la  dispo- 
sition des  diverses  parties  de  la  plantule  par  rapport  au  prothalle  est  la  même 
que  chez  les  Fougères. 

Principaux  genres.  — D’après  la  disposition  et  la  déhiscence  des  sporanges, 
les  quatre  genres,  appartenant  aux  régions  chaudes  du  globe,  qui  constituent 
la  famille  des  Marattiacées,  sont  groupés  en  trois  tribus  : 


Fig.  9] 2.  — Formation  des  anthérozoïdes  dans  une  Angioptéride  ( Angio - 
pteris  evecta).  a,  cellule  mère  avec  son  noyau  périphérique;  b,  le  noyau 
s’allonge  en  arc;  c,  les  cils  se  découpent  dans  la  couche  périphérique 
du  protoplasme  ; d à h,  états  successifs  vus  de  face  et  de  profil  ; i, 
anthérozoïde  libre  (d’après  Guignard). 


1.  Angioptéridées.  — Sporanges  libres,  à déhiscence  longitudinale  : Angioptéride  ( Angio - 

pteris) . 

2.  Marattiées.  — Sporanges  soudés,  à déhiscence  longitudinale  : Marattie  ( Marattia ), 
Kaulfussie  ( liaulfussia ). 

3.  Danéées.  — Sporanges  soudés,  à déhiscence  poricide  : Danée  ( Danæa ). 


Marattiacées  fossiles  (1).  — La  Scolécoptéride  élégante,  rencontrée  à 
l'état  de  parfaite  conservation  dans  une  chalcédoine  du  permien  de  Saxe, 
rappelle  les  Maratties  par  la  forme,  la  disposition  et  la  déhiscence  des  sporanges, 
mais  en  même  temps  se  rapproche  des  Angioptérides,  parce  que  les  sporanges 
sont  entièrement  libres  dans  leur  partie  supérieure.  L’Angioptéride  du  lias  et 
l’Astérothèce  du  houiller  sont  plus  voisins  encore  des  Maratties.  Les  Crosso- 
thèce,  Dactylothèce,  etc.,  du  terrain  houiller  ont,  au  contraire,  les  sporanges 
libres  comme  les  Angioptérides. 


OPHIOGLOSSÉES. 
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Ophioglossées  (1). 

Appareil  végétatif . — La  lige  des  Ophioglossées  est  courte  et  entièrement 
cachée  dans  la  terre,  dressée  dans  les  Ophioglosses  et  les  Botryches,  horizon- 
tale dans  l’IIelminthostachide  ; elle  ne  se  ramifie  pas  dans  l’Ophioglosse,  très 
rarement  dans  les  Botryches  et  l’Helminthostachide.  Chaque  année,  elle 
pousse  dans  l’air  un  certain  nombre  de  feuilles  engainantes,  toujours  faible 
et  constant  pour  chaque  espèce  : une  seule  dans  les  Ophioglosse  vulgaire, 
Botryche  lunaire,  etc.  ; deux,  une  stérile  et  une  fertile,  dans  le  B.  rutifolié. 
Les  bases  de  ces  feuilles  se  touchent,  les  entre-nœuds  ne  s'allongeant  pas.  Les 
feuilles  sont  disposées  suivant  -f  et,  comme  au-dessous  de  chaque  feuille  il 
naît  une  racine,  les  racines  sont  rangées  dans  le  même  ordre. 

La  tige  se  termine  et  s’accroît  par  une  cellule  pyramidale  à trois  faces.  Ses 
faisceaux  libéroligneux  sont  collatéraux,  disposés  en  un  seul  cercle  et  s’unis- 
sent latéralement  en  un  réseau  dont  les  mailles  correspondent  aux  feuilles. 
Ces  mailles  sont  larges  dans  les  Ophioglosses,  où  chaque  faisceau  est  entouré 
d’un  endoderme  spécial  et  d’un  péricycle  particulier;  elles  sont  très  petites 
dans  les  Botryches  et  l’Helminthostachide,  où  le  système  libéroligneux  forme 
un  cylindre  continu,  enveloppé  par  un  péricycle  commun  et  par  un  endo- 
derme général.  En  un  mot,  la  structure  de  la  tige  est  astélique  dans  l’Ophio- 
glosse,  monostélique  dans  les  deux  autres  genres.  L’écorce  et  la  moelle  sont 
dépourvues  de  sclérenchyme.  Dans  la  tige  âgée  des  Botryches  et  de  l’IIel- 
minthostachide,  le  cylindre  libéroligneux  est  le  siège  d’une  formation  peu 
abondante  de  liber  et  de  bois  secondaires,  due  à l’activité  d’une  assise 
génératrice  intercalée  au  liber  et  au  bois,  comme  chez  la  plupart  des  Dico- 
tylédones. En  même  temps,  il  se  fait  une  couche  de  liège  épidermique,  suivie 
plus  lard  d’autres  couches  de  liège  de  plus  en  plus  profondément  situées  dans 
l'écorce  et  qui  se  raccordent  de  manière  à exfolier  un  rhytidome  écailleux. 
Ces  deux  genres  nous  offrent  donc  dans  leur  tige  un  développement  notable 
de  tissus  secondaires,  tant  subéreux  que  libéroligneux,  dont  le  troisième  se 
montre  dépourvu. 

Les  feuilles,  qui,  dans  certains  Botryches  (B.  laineux,  etc.),  mesurent  jus- 
qu'à! mètre  de  hauteur,  sont  composées  d’une  gaine,  d’un  pétiole  et  d’un 
limbe;  leurs  gaines  s’enveloppent  complètement  l’une  l’autre  dans  le  bourgeon. 
Dans  les  Ophioglosses,  chaque  feuille  est  en  outre  entourée  d’un  étui,  procé- 
dant de  la  tige,  qui  l’enferme  pendant  le  jeune  âge  comme  dans  une  chambre 
ouverte  au  sommet.  Ces  feuilles  sont  remarquables  par  la  lenteur  de  leur 


(1  ) Slenzel  : Nova  Acta,  XXVI,  1857.  — Mettenius  : Filices  horti  Lipsiensis,  Leipzig,  1856.  — 
llolineister  : Entwickelung  des  liotrychium  Lunaria  (Abhaudl.  der  Sachs.  Geseïlsch.  der 
Wiss.,  V,  1857).  — Ph.  Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série, 
XIII,  1871)  et  Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXX,  1883.  — Russow  : Vergleich.  Untersuchungen, 

Saint-Pétersbourg,  1872.  — Holle  : Ueberdie  Vegetationsorgane  der  Op/tioglosseen  (Bot.  Zeitùng, 
18757.  — Gœbel  : lleitrage  zur  Entw ickelu ngsgesch ichte  der  Sporangien  (Bot.  Zeitung,  1880, 
et  1881).  — Prautl  : llelrninthostachys  (Bericbte  der  Bot.  Geseïlsch.,  1,  1883).  Beilrdge  zur 
Systematik  der  Ophioglosseen  (Jahrb.  d.  bot.  Gart.,  Berlin,  111,  1884).  — Ph.  Van  Tieghem 
et  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  d.  sc.  liai.,  7e  série,  VIII,  1888). 
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croissance  ; cachées  sous  la  terre  pendant  quatre  ans,  elles  ne  viennent  au 
jour  et  ne  s’épanouissent  que  la  cinquième  année.  Chacune  d’elles  prend  à la 
tige  un  seul  faisceau  libéroligneux,  qui  se  divise  ensuite,  dans  le  pétiole,  en 
deux,  puis  en  quatre  branches  dans  le  Botryche  lunaire,  en  trois,  cinq,  sept 
branches  dans  l'Ophioglosse  vulgaire;  ces  branches  se  ramifient  dans  l’épais- 
seur du  limbe,  sans  dessiner  de  saillies  à sa  surface.  Comme  la  tige,  la  feuille 
est  dépourvue  de  sclérenchyme  ; son  épiderme  est  pourvu  de  stomates  sur 
les  deux  faces. 

La  racine  croît  par  une  cellule  tétraédrique  et  offre  le  plus  souvent  la  struc- 
ture normale.  L’écorce  épaisse,  riche  en  amidon,  dépourvue  de  sclérenchyme, 
produit  quelquefois  une  couche  de  liège  vers  sa  périphérie  (divers  Botryches). 
Le  cylindre  central  renferme  tantôt  cinq  (Helminthostachide),  quatre  (Botryche 
daucifolié,  B.  de  Virginie,  etc.),  trois  (B.  terné)  ou  deux  (Ophioglosse  du  Cap) 
faisceaux  ligneux  laissant  entre  eux  au  centre  un  peu  de  moelle,  tantôt 
trois  faisceaux  ligneux  confluant  en  une  étoile  à trois  branches  (0.  pendant) 
ou  deux  faisceaux  ligneux  unis  en  une  bande  diamétrale  (O.  palmé,  0.  ma- 
crorhize,  O.  de  Berg,  0.  elliptique,  Botryche  lunaire).  Pareil  nombre  de 
faisceaux  libériens  alternent  avec  ces  faisceaux  ligneux,  et  le  tout  est  séparé 
de  l’endoderme  par  un  péricycle  unisérié.  Les  radicelles,  peu  nombreuses, 
naissent,  comme  d’ordinaire,  dans  l’endoderme,  en  face  des  faisceaux  ligneux 

et  sont  enveloppées  d'une  poche  digestive 
d’origine  sus-endodermique. 

Pourtant,  certains  Ophioglosses  (0. 
vulgaire,  0.  de  Portugal,  0.  bulbeux, 
0.  réticulé)  présentent  dans  la  structure 
de  leur  racine  une  anomalie  singulière 
(flg.  913).  La  structure  y est  binaire  et  la 
bande  ligneuse,  considérée  au  voisinage 
de  son  insertion  sur  le  faisceau,  est  diri- 
gée suivant  l’axe  de  la  tige;  mais  l’un  des 
faisceaux  libériens  latéraux  se  développe 
seul,  l’autre  avorte  complètement.  La 
bande  ligneuse  se  trouve  donc  rejetée 
de  son  côté  et  se  courbe  en  gouttière 
pour  s’appliquer  contre  le  péricycle.  En 
traversant  l’écorce,  la  racine  tourne  alors 
de  90  degrés  sur  elle-même,  de  manière 
à diriger  l’unique  faisceau  libérien  en 
haut  et  la  bande  vasculaire  en  bas.  Il  en 
résulte  que  l’organe  tout  entier,  con- 
sidéré après  sa  sortie  de  la  tige,  n’est 
symétrique  que  par  rapport  au  plan  vertical  qui  passe  par  son  axe.  Dans  les 
espèces  où  elle  est  ainsi  constituée,  la  racine  ne  forme  jamais  de  radicelles; 
mais  en  revanche,  elle  produit  sur  sa  face  supérieure  des  bourgeons  adventifs 
qui  s’insèrent  directement  sur  le  faisceau  libérien;  de  pareils  bourgeons  se 
développent  aussi  aux  extrémités  mêmes  des  racines,  qui  cessent  alors  de 


Fig.  913.  — Ophioglosse  vulgaire  (Ophioglossum 
vulgatum),  sec  .ion  transversale  de  la  racine. 
éc , écorce;  end,  endoderme;  m,  péricycle;/, 
unique  faisceau  libérien;  6,  bande  vasculaire 
diamétrale  refoulée  latéralement  contre  le  péri- 
cycle; te,  tissu  conjonctif.  L’orientation  est  celle 
qu’on  observe  à l’intérieur  de  la  tige,  près  du 
faisceau  d'insertion. 
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croître  comme  telles.  Cette  formation  de  bourgeons  adventifs  sur  les  racines 
constitue  pour  ces  Ophioglosses  un  puissant  moyen  de  propagation.  La  tige  de 
l’O.  pédoncule,  par  exemple,  meurt  après  avoir  produit  ses  feuilles  fertiles; 
mais  la  plante  est  vivace  par  les  bourgeonsadventifs  nés  sur  ses  racines. 

Formation  des  spores.  — Les  sporanges  sont  localisés  sur  un  lobe  de  la 
feuille  fertile,  qui  se  détache,  à la  façon  d’une  ligule,  plus  ou  moins  haut  sur 
sa  face  interne  : vers  le  milieu  du  limbe  (Ophioglosse  pendant),  ou  à sa  base 
(0.  vulgaire,  etc.),  vers  le  milieu  du  pétiole  (Botryche  rutifolié,  etc.),  ou  a 
sa  base  près  de  l’insertion  de  la  feuille  (Ophioglosse  de  Berg).  Dans  les  Ophio- 
glosses, le  lobe  fertile  est  d’ordinaire  simple  et  entier  comme  le  lobe  stérile; 
pourtant  dans  l’O.  palmé,  où  le  lobe  stérile  est  palmé,  plusieurs  lobes  fertiles 
se  détachent  de  chaque  côté.  Dans  les  Botryches,  les 
deux  lobes  se  découpent  à divers  degrés  dans  des  plans 
parallèles. 

Les  sporanges  ressemblent  dans  les  traits  essentiels  à 
ceux  des  Marattiacées.  Ceux  des  Botryches  sont  arrondis 
et  s’ouvrent  par  une  fente  transversale,  marquée  de 
bonne  heure  par  une  ligne  de  cellules  plus  petites  et  à 
membranes  plus  minces.  La  paroi  du  sporange  comprend 
plusieurs  assises  de  cellules,  dont  la  plus  externe  con- 
tinue l’épiderme  de  la  feuille  et  la  plus  interne  n'a 
qu'une  existence  transitoire;  les  cellules  mères  des  spo- 
res sont  produites  par  le  cloisonnement  d’une  cellule 
sous-épidermique  de  la  protubérance  primitive.  Dans 
les  Ophioglosses,  les  sporanges  sont  plongés,  en  deux 
rangées  latérales,  dans  le  tissu  du  lobe  fertile.  Une  sec- 
tion longitudinale  de  ce  lobe  dans  l’O.  vulgaire,  avant 
la  maturité  (tig.  914),  fait  voir  que  l’assise  pariétale 
externe  des  sporanges  prolonge  directement  l’épiderme. 

Aux  places  où  se  formeront  plus  tard  les  fentes  transver- 
sales de  déhiscence,  ces  cellules  épidermiques  sont 
allongées  radialement  et  l’assise  tout  entière  porte  un 
sillon  peu  visible  à l’origine.  Les  cavités  sphériques  qui 
renferment  les  spores  sont  enveloppées  de  toutes  parts 
dans  le  parenchyme  foliaire  et  séparées  de  l’épiderme, 
à l’endroit  de  la  fente,  par  plusieurs  épaisseurs  de  cel- 
lules. La  région  moyenne  du  lobe  est  traversée  par  trois 
faisceaux  libéroligneux  qui  s’anastomosent  en  formant 
des  mailles  allongées  et  poussent  latéralement  des  bran- 
ches entre  les  sporanges  consécutifs.  En  somme,  la 
disposition  des  sporanges  est  la  même  chez  les  Botry- 
ches et  chez  les  Ophioglosses,  si  l’on  compare  chaque 
segment  latéral  du  lobe  fertile  du  premier  avec  le  lobe  fertile  tout  entier  du 
second.  Dans  chacun  de  ces  segments  latéraux,  en  effet,  les  sporanges  alternent 
sur  deux  rangées,  seulement  ils  s’arrondissent  davantage  en  dehors  dans  les 
Botryches,  parce  que  le  parenchyme  intermédiaire  y est  moins  développé. 


frig.  914.  — Ophioglosse 
vulgaire  [Ophioglossum 
vulf/atum ),  section  longi- 
tudinale de  l’extrémité  du 
lobe  fertile,  si),  cavités  des 
sporanges  ; r,  lignes  de 
déhiscence;  gy  faisceaux 
libéroligneux  (Sachs). 
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Les  cellules  mères  des  spores  se  cloisonnent  simultanément  en  quatre  com- 
partiments disposés  en  tétraèdre,  dans  chacun  desquels  le  corps  protoplasmi- 
que s’entoure  d’une  membrane  propre  pour  former  une  spore;  après  quoi, les 
cloisons  et  les  membranes  des  cellules  mères  se  résorbent  et  les  spores  nagent 
dans  un  liquide  gélatineux  et  granuleux.  Les  spores  sont  tétraédriques,  et 
celles  des  Botryches  ont  dès  le  jeune  âge  leur  exospore  munie  de  protubé- 
rances arrondies. 

Germination  des  spores  : prothalle.  — On  ne  connaît  encore  le  prothalle 
que  dans  l’Ophioglosse  pédonculé  et  le  Brotryche  lunaire  (fig.  915).  Dans  les 
deux  cas,  c’est  un  corps  massif,  souterrain,  dépourvu  de  chlorophylle. 

Le  prothalle  de  l’Ophioglosse  commence  par  un  petit  tubercule  arrondi,  qui 
pousse  plus  tard  un  prolongement  cylindrique  vermiforme;  celui-ci  s’accroît 
verticalement  dans  la  terre  à l'aide  d’une  cellule  terminale  unique  et  ne  se 

ramifie  que  rarement  ; 
quand  son  extrémité 
parvient  au-dessus  du 
niveau  du  sol  et  verdit, 
elle  se  divise  en  lobes  et 
cesse  de  croître.  Le  tissu 
de  ce  prothalle  est  diffé- 
rencié en  un  faisceau 
axile  de  cellules  allon- 
gées, enveloppé  par  une 
couche  épaisse  de  cellu- 
les plus  courtes;  sa  sur- 
face est  hérissée  de  poils 
absorbants;  avec  un  diamètre  de  deux  à trois  millimètres,  il  peut  atteindre 
trois  à quatre  centimètres  de  longueur.  Le  prothalle  du  Botryche  est  beau- 
coup plus  petit  (fig.  915,  A);  c’est  un  corps  ovoïde,  homogène,  dont  le  plus 
grand  diamètre  ne  dépasse  pas  un  millimètre  et  dont  la  surface  brunâtre  est 
recouverte  de  tous  côtés  par  des  poils  absorbants. 

Ces  prolhalles  sont  monoïques  et  produisent  un  grand  nombre  d’anthé- 
ridies  et  d’archégones,  répartis  assez  régulièrement  sur  toute  la  surface,  à 
l’exception  toutefois  du  tubercule  primaire  dans  l’Ophioglosse.  Dans  le 
Botryche,  la  face  supérieure  porte  principalement  les  anthéridies  et  la 
face  inférieure  les  archégones. 

Les  anthéridies  sont  des  cavités  creusées  dans  le  tissu  du  prothalle,  recou- 
vertes extérieurement  par  un  petit  nombre  d’assises  cellulaires,  qui,  dans 
l’Ophioglosse,  proéminent  peu  au-dessus  de  la  surface.  Les  cellules  mères  des 
anthérozoïdes  procèdent  de  la  segmentation  d’une  ou  deux  cellules  du  tissu 
intérieur,  recouvertes  en  dehors  par  une  ou  deux  assises  périphériques,  c’est- 
à-dire  de  la  même  manière  que  dans  les  Marattiacées.  Elles  forment  une 
masse  arrondie  et  produisent  chacune  un  anthérozoïde  de  même  forme  que 
ceux  des  Polypodiacées,  mais  plus  grand.  Ces  anthérozoïdes  s’échappent  par 
une  ouverture  au  centre  du  couvercle. 

Les  archégones  sont  complètement  enfoncés  dans  le  prothalle;  leur  col 


Fig.  915.  — Botryche  lunaire  ( Botrychium  Lunaria).  A,  section  lon- 
gitudinale du  pruthalle  tuberculeux;  ac,  un  arcbégone;  an,  anthéri- 
dies; w,  poils  absorbants.  B,  section  longitudinale  d une  plantule  ; 
st,  tige  ; b,  b',  b",  feuilles  successives  (d'après  Hofmeister). 
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très  court  fait  seul  une  légère  saillie  à la  surface.  Ils  se  développent  d’ailleurs 
comme  dans  les  autres  Filicinées. 

Le  développement  de  l’œuf  en  embryon  est  encore  inconnu.  La  plantule 
(fig.  915,  B)  tourne  sa  première  feuille  vers  le  sommet  du  prothalle,  sa  pre- 
mière racine  du  côté  opposé,  et  sa  tige  vers  le  fond  de  l’arhégone. 

Genres.  — La  famille  des  Ophioglossées  ne  renferme  que  les  trois  genres 
Ophioglosse  ( Ophioglossum ),  Botryche  ( Botrychium ) et  Helminthostacbide 
( Helminthostackxjs ),  ce  dernier  localisé  dans  l’Asie  tropicale. 

Ophioglossées  fossiles.  — On  ne  connaît  qu’une  espèce  fossile,  l’Ophio- 
glosse  éocène,  du  terrain  tertiaire  de  Vérone. 


ORDRE  III 

HYDROPTÉRIDES  (1). 


Caractères  généraux.  — L’ordre  unique  formé  par  les  Filicinées  hétéro- 
porées  ne  comprend  que  quatre  genres  ; il  doit  son  nom  à la  propriété 
commune  qu’ont  ces  plantes  de  vivre  dans  des  lieux  très  humides,  ou  même 
de  nager  à la  surface  des  eaux  dormantes.  La  tige  y est  toujours  rampante 
et  bilatérale,  portant  sur  sa  face  dorsale  les  feuilles  normales,  sur  sa  face 
ventrale  les  racines,  quand  il  yen  a,  ou  des  feuilles  absorbantes,  quand  il  n’y 
a pas  de  racines  (Salvinie). 

Les  sporanges  procèdent,  comme  chez  les  Fougères,  d’une  seule  cellule  épi- 
dermique de  la  feuille;  ce  sont  des  sacs  ovoïdes  dont  la  paroi,  formée  d’une 
! simple  assise  de  cellules,  est  dépourvue  d’anneau.  Ils  sont,  comme  on  sait,  de 
I deux  sortes,  les  uns  formant  des  spores  femelles  ou  macrospores,  les  autres 
I des  spores  mâles  ou  microspores.  La  portion  différenciée  des  feuilles  qui  pro- 
duit les  sporanges  se  reploie  autour  d’eux  et  les  enveloppe  dans  une  capsule 
| entièrement  close  que,  pour  abréger,  on  nomme  sporocarpe. 

La  macrospore  produit  un  petit  prothalle  femelle,  pourvu  de  chlorophylle, 
qui  demeure  en  relation  intime  avec  elle.  La  microspore  donne  un  prothalle 
mâle  tout  à fait  rudimentaire  et  dépourvu  de  chlorophylle. 

Division  de  l’ordre  des  Hydroptérides  en  deux  familles.  — L’ordre  des 
Hydroptérides  se  divise  en  deux  familles  : les  Salviniacées , où  les  sporo- 
carpes,  uniloculaires  et  ne  renfermant  qu’un  seul  sore,  sont  de  deux  sortes, 
les  uns  mâles,  les  autres  femelles;  les  Marsiliacées,  où  les  sporocarpes,  pluri- 
loculaires  et  renfermant  plusieurs  sores,  contiennent  à la  fois  des  macrospo- 
ranges et  des  microsporanges.  De  ces  deux  familles,  c’est  celle  des  Salviniacées 
qui  se  rapproche  le  plus  des  Filicinées  isosporées. 

(1)  L’insertion  des  sporocarpes  de  la  Salvinie  sur  ce  qu’on  prenait  à tort  pour  des  racines 
a fait  donner  d’abord  à cet  ordre  le  nom  très  impropre  de  Rhizocarpées.  — Biscboff  : Die 
Rhizocarpeen  uncl  Lycopodiaceen,  Nürnberg,  1828.  — Mettenius  : Beilrage  zur  Kennlniss  der 
Rhizocarpeen,  Francfort,  1846.  — Millardet  : Le  prothallium  mâle  des  Cryptogames  vascu- 
laires, Strasbourg,  1869.  — Arcangeli  : Salla  Pilularia  et  la  Salvinia  (Nuovo  Giornale 
botan.  ital. . VI II,  1876).  — Leitgeb  : Zur  Embryologie  der  Famé  (SitzuDgsb.  der  Wiener 
Akad.,  LXXV1I,  1878).  — Ph.  Van  Tieghem  et  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes 
(Ann.  des  sc.  uat.,  7°  série,  VIII,  1888). 
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Salviniacées  (1). 


Appareil  végétatif.  — La  tige  nageante  delà  Salviniea  ses  feuilles  verticil- 
Iées  par  trois  à chaque  nœud;  les  deux  supérieures,  ovales  et  brièvement  pé- 
tiolées,  s’étalent  dans  l’air  à la  surface  de  l'eau;  l’inférieure  plonge  vertica- 
lement et  se  divise  en  un  buisson  d’étroits  segments  pourvus  de  longs  poils 
absorbants,  prenant  ainsi  l’aspect  et  remplissant  aussi  le  rôle  d’une  racine 
avec  ses  radicelles  (fig.  917,  .4).  Cette  plante  est,  en  effet,  entièrement  dé- 
pourvue de  racines.  Comme  les  verticill.es  alternent,  la  face  dorsale  de  la  tige 
porte  quatre  rangs  de  feuilles  aériennes,  assimilatrices,  et  sa  face  ventrale 
deux  rangs  de  feuilles  aquatiques,  absorbantes.  Dans  chaque  verticille,  les 
feuilles  sont  séparées  par  des  divergences  inégales  et  naissent  successivement; 
c’est  la  feuille  aquatique  qui  se  forme  la  première,  puis  la  feuille  aérienne  la 
plus  éloignée  d’elle,  enfin  la  feuille  aérienne  la  plus  rapprochée.  La  figure  916 
montre  ces  rapports  d’âge  et  de  position. 

Dans  les  Azolles,  les  feuillesbilobées  sont  isolées 
et  alternent  en  deux  rangées  sur  la  lace  dorsale 
de  la  tige  nageante  ; la  face  ventrale  porte  des 
racines  disposées  également  en  deux  rangées, 
quelquefois  groupées  en  touffes  de  6 à 20  au 
même  point  (A.  du  Nil).  Dans  les  deux  genres, 
la  tige  se  ramifie  par  la  formation  de  bourgeons 
sur  ses  flancs,  à côté  des  feuilles  aériennes  et 
au-dessus  ou  au-dessous  d'elles,  extra-axillaires, 
par  conséquent. 

La  tige  croît  au  sommet  par  une  cellule  mère 
, i - , cunéiforme,  qui  découpe  deux  séries  de  segments 

Fig.  916.  — Diagramme  de  la  dispo-  r 1 1 

siiion  des  feuilles  de  la  Saivinie  na-  latéraux.  Son  axe  est  occupé  par  un  très 


D 


geante  (Salvinia  natans),  comprenant  cy]indre  fibérolignCUX  dépourvu  de  péri- 

trois  verticales,  v,  v , face  intérieure  J or  Jr 

de  la  tige.  Dans  chaque  verticille,  la  cycle  et  entouré  d’un  endoderme  dédoublé  en 

puis  la  feuille  aérienne  z»,  ensuite  la  dedans  des  plissements;  son  écorce,  pleine  dans 
feuille  aérienne  l-  (d’après  Prings-  les  Azolles,  est  creusée  dans  la  Saivinie  d’un  cer- 
cle de  larges  canaux  aérifères.  La  feuille  procède 
d'une  cellule  périphérique  de  la  lige  et  croit  par  une  cellule  terminale  à deux 
faces;  son  parenchyme  est  creusé  de  grandes  lacunes  aérifères,  disposées  en 
deux  étages  dans  la  Saivinie  nageante.  Dans  l’Azolle,  le  lobe  supérieur  de  la 


(1)  Bischoff  : Zur  Naturgesch.  der  Salvinia  natans  (Nova  Acla,  XIV,  1828).  — Hofmeister  : 
Ueber  die  Keimung  der  Saturnin  natans  (Abh.  der  Sachs.  Geselishc.  der  Wiss.,  V,  1857).  — Prings- 
heim  \Zur  Morplio/ogie  der  Salvinia  natans  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot.,  III,  1863).  — Strasburger/i 
Ueber  Azolla,  Jeua,  1873.  — Jurauyi  : Ueber  die  Entwickelung  der  Sporangien  und  Sporea 
von  Salvinia  natans,  Berlin,  1873.  - Prantl  : Zur  Entwickelung sgesch.  der  Proth.  von  Salvinia 
natans  (Bot.  Zeitung,  1879).  — Westermaier  et  Ambronn  : Ueber  Azolla  (Verh.  d.  bot.  Ver. 
d.  Prov.  Brandenburg,  XXII,  1880).  — Berggren  : Le  prothalle  et  l'embryon  de  V Azolla  (Anu- 
des  sc.  nat.,  6e  série,  XIII,  1882).  — Heinricher:  Nahere  Vorgange  bei  den  Sporenbildung 
der  Salvinia  natans  (Sitzungsb.  d.  Wiener  Akad.,  LXXXV,  1882).  — Roze  : Fécondation  de 
V Azolla  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXX,  1883). 
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feuille,  qui  nage  sur  1 eau  tandis  que  le  lobe  inférieur  est  plongé,  est  creusé 
d’une  grande  cavité  produite  par  une  excroissance  de  l’épiderme  et  dans  la- 
quelle se  nichent  habituellement  des  Anabènes  (voir  p.  1188  et  fig.  732, 

p.  1183). 

Enfin,  la  racine  de  1 Azolle  croit  à 1 aide  d’une  cellule  mère  tétraédrique, 

| sans  jamais  produire  de  radicelles.  La  cellule  mère  ne  prend  qu'une  seule 
cloison  parallèle  à sa  face  externe  bombée,  de  sorte  que  l’épiderme  se  réduit 
à un  seul  segment  bientôt  dédoublé.  Le  cylindre  central  très  étroit  y est  dé- 
pourvu de  péricycle  et  l’endoderme  s’y  dédouble  en  dedans  des  plissements. 
La  croissance  de  la  racine  est  d’ailleurs  de  courte  durée.  Ses  poils  sont  disposés 
quelquefois  en  pinceaux  alternes,  comme  il  a été  dit  à la  page  195,  figure  57, 
et  sa  coilfe,  réduite  à deux  calottes,  tombe  quand  la  croissance  a pris  fin 
(A.  de  Caroline). 

Formation  «tes  spores  — Les  sporocarpes  sont  portés,  dans  la  Salvinie 


lig.  OIT.  — Salvinie  nageante  ( Saluinia  natcu iç).  A,  portion  de  tige  portant  un  vertici lie  'le  feuilles;  l,  feuilles 
aériennes;  w,  feuille  submergée  et  divisée,  portant  plusieurs  sporocarpes  f.  /J,  section  longitudinale  à travers 
trois  sporocarpes,  deux  à microsporanges  i,  le  troisième  à macrosporanges  a.  C , section  transversale  d'un 
sporocarpe  à microsporanges  mi  (d'après  Sachs). 

(fig.  917),  au  nombre  de  i à 8 vers  la  base  de  chaque  feuille  submergée,  dans 
l'Azolle,  au  nombre  de  2 à 4 sur  le  lobe  inférieur  de  la  première  feuille  de 
chaque  branche.  Ce  sont  des  sphères  un  peu  aplaties,  brièvement  pédicellées, 
munies,  dans  la  Salvinie,  de  9 à 14  côtes  méridiennes,  qui  correspondent  à 
autant  de  canaux  aériléres  creusés  entre  les  deux  assises  cellulaires  qui  com- 
posent la  paroi  (C)  ; la  face  externe  est  pourvue  de  poils,  la  face  interne  de 
stomates.  Du  fond  de  la  capsule  s’élève  jusque  vers  le  centre  une  colonne  ren- 
flée en  massue,  (pii  porte  les  sporanges  à son  sommet  (/Jj-  La  même  feuille 
porte  à la  fois  des  capsules  à microsporanges  et  des  capsules  à macrospo- 
ranges. Les  premières  renferment  toujours  de  nombreux  sporanges  sphériques 
et  longuement  pédicellés  ; les  secondes  ne  contiennent  qu’un  petit  nombre  de 
sporanges  ovales  et  brièvement  pédicellés,  une  dizaine  dans  la  Salvinie,  un 
seul  dans  l’Azolle. 

La  paroi  des  sporanges  mûrs  est  formée  d’une  seule  épaisseur  de  cellules 
tabulaires,  qui  brunissenten  vieillissant.  Les  microsporanges  renferment  cha- 
cun 64  microspores  tétraédriques,  englobées  dans  une  substance  gélatineuse 
durcie,  mais  tout  imprégnée  d’air,  formant  ainsi  soit  une  seule  masse  (Salvinie), 
soit  3 à 8 massules  arrondies  (Azolle),  dont  la  surface  porte  quelquefois  des 
appendices  analogues  à des  poils,  diversement  conformés  suivant  les  espèces 
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(A.  de  Caroline,  A.  filiculoïde).  Les  macrosporanges  ne  contiennent  chacun 
qu’une  seule  énorme  macrospore,  entourée  également  d’une  couche  gélati- 
neuse résistante  et  toute  creusée  de  vacuoles  pleines  d’air,  qu’on  nomme 
épispore  ; beaucoup  plus  épaisse  au  sommet  que  partout  ailleurs,  cette  couche 
tantôt  s’y  fend  en  trois  valves  (Salvinie),  tantôt  s'y  prolonge  en  trois  corps 
piriformes,  eux-mêmes  quelquefois  trifurqués,  ou  en  un  pinceau  de  filaments 
grêles  (Azolle). 

La  plante  meurt  en  automne  et  les  sporocarpes  s’isolent.  Au  printemps,  les 
sporanges,  mis  en  liberté  par  la  destruction  de  la  paroi,  nagent  sur  l’eau  à 
l’aide  de  cette  substance  gélatineuse  imprégnée  d’air,  qui  englobe  les  micro- 
spores ou  revêt  la  macrospore  et  qui  joue  le  rôle  de  flotteur.  C’est  alors  que  les 
spores  entrent  en  germination,  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

Le  sporocarpe  de  la  Salvinie  prend  naissance  sur  la  jeune  feuille  submergée, 
très  près  du  sommet.  Un  lobe  qui  vient  de  naître  se  renfle  à l’extrémité  pour 
former  le  réceptacle,  sur  lequel  ne  tardent  pas  à proéminer  les  papilles 
qui  vont  se  développer  en  sporanges.  A cet  effet,  chaque  papille  se  divise  par 
une  cloison  transversale  ; la  cellule  inférieure  cylindrique  produit  le  pédicelle 
en  se  cloisonnant  à plusieurs  reprises,  dans  le  sens  transversal  seulement  s’il 
s’agit  d’un  microsporange,  à la  fois  transversalement  et  longitudinalement 
s’il  s’agit  d’un  macrosporange;  la  cellule  supérieure  hémisphérique  se  par- 
tage par  quatre  cloisons  obliques  en  une  cellule  tétraédrique  interne  et  quatre 
cellules  externes;  celles-ci  se  divisent  ensuite  par  des  cloisons  perpendicu- 
laires à la  surface  pour  former  l’unique  assise  pariétale  du  sporange.  La 
cellule  interne  se  découpe  de  nouveau,  par  des  cloisons  parallèles  aux  pre- 
mières, en  une] cellule  centrale  tétraédrique,  qui  est  la  cellule  mère  primor- 
diale des  spores,  et  quatre  cellules  externes  qui  se  divisent  par  des  cloisons 
radiales  pour  former  une  assise  transitoire,  nourricière  des  spores,  assise 
qui  se  dédouble  assez  souvent  par  un  cloisonnement  tangentiel.  Par  quatre 
bipartitions  successives,  la  cellule  centrale  se  divise  ensuite  en  seize 
cellules  mères  de  spores,  produisant  chacune  quatre  spores  disposées  en 
tétraèdre. 

On  voit  que  le  développement  du  sporange  est  essentiellement  le  même  que 
dans  les  Fougères,  notamment  dans  les  Polypodiacées.  Jusqu’à  ce  moment, 
les  choses  se  passent  aussi  de  la  même  manière,  qu’il  s’agisse  d’un  microspo- 
range ou  d’un  macrosporange.  Mais  bientôt  la  différence  se  montre.  Dans  le 
microsporange,  les  soixante-quatre  spores  se  développent  toutes  également, 
isolées  de  la  paroi  par  la  destruction  de  l’assise  transitoire,  et  les  unes  des 
autres  par  la  dissolution  des  membranes  et  des  cloisons  des  cellules  mères, 
nourries  par  la  substance  plasmique  qui  résulte  de  ces  résorptions  et  dont  le 
reste  se  durcit  autour  d’elles  pour  les  englober  à la  maturité.  Dans  le  macro- 
sporange, au  contraire,  une  seule  des  jeunes  spores  grandit  fortement,  pendant 
que  se  détruisent  les  cellules  de  la  couche  transitoire  et  que  toutes  les  autres 
spores  se  résorbent  en  même  temps  que  les  membranes  de  leurs  cellules 
mères;  le  produit  de  toutes  ces  résorptions  n’est  qu’en  partie  consommé  parla 
croissance  de  la  macrospore,  le  reste  forme  autour  de  sa  membrane  cette 
couche  épaisse  qu’on  nomme  Y épispore,  creusée  de  nombreuses  vacuoles  qui 
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jlui  donnen  un  aspect  écumeux.  Au  sommet,  où  elle  est  plus  épaisse  qu’ail- 
’leurs,  cette  couche  présente  trois  lames  fortement  réfringentes  qui  se  croisent  à 
120°  et  suivant  lesquelles  elle  se  fend  plus  tard  en  trois  valves  en  se  durcis- 
sant. Finalement,  la  macrospore  revêtue  de  son  épispore  durcie  et  fendue  au 
sommet,  pleine  de  gouttelettes  d’huile  et  de  grains  d’amidon,  remplit  toute  la 
capacité  du  sporange  mûr. 

Avant  que  commencent  à s’allonger  sur  le  réceptacle  les  papilles  qui  doivent 
devenir  les  sporanges,  on  voit  s’élever  de  la  base  du  lobe  foliaire  un  bourrelet 
annulaire,  provenant  du  cloisonnement  du  jeune  épiderme;  ce  bourrelet  gran- 
dit, forme  d’abord  une  coupe  autour  des  jeunes  sporanges,  puis,  continuant 
à croître  au-dessus  d’eux  en  rétrécissant  de  plus  en  plus  son  orifice,  finit  par 
les  enfermer  complètement  dans  une  cavité  close.  On  voit  que  la  paroi  du 
sporocarpe  des  Salviniacées  se  développe  comme  l’indusie  des  Fougères, 
notamment  des  Hyménophyllées,  des  Cyathéacées,  et  mieux  encore  du  Dia- 
calpe,  où  l’indusie  forme  autour  du  sore  une  cavité  sphérique  entièrement 
close.  Le  sporocarpe  des  Salviniacées  n’est  donc  pas  autre  chose  qu’un  sore  à 
indusie  close. 


Germination  des  spores:  prothalles.  — Les  microspores  de  la  Salvinie  ne 
se  disséminent  pas  et  germent  dans  le  microsporange  clos,  au  sein  de  la  gelée 
durcie  qui  les  englobe.  Chacune  d’elles  pousse  un  tube,  qui  perce  d’abord  la 
gelée,  puis  la  paroi  du  spo- 
range et  prend  une  cloison  ^ 

transversale  au  voisinage 
de  son  extrémité  recourbée 
(fig.  918).  La  cellule  termi- 
nale ainsi  formée  est  la 
cellule  mère  del’anthéridie  ; 
le  reste  du  tube  doit  être 
considéré  comme  le  pro- 
thalle mâle  rudimentaire. 

La  cellule  terminale  se  par- 
tage d’abord  en  deux  par 
une  cloison  légèrementobli- 
que(Æ);  dans  chacune  de 
ces  deux  cellules  le  corps 
protoplasmique  se  divise, 
par  deux  bipartitions  cru- 
ciales, en  quatre  cellules 
mères  produisant  chacune  un  anthérozoïde;  en  outre,  une  petite  por- 
tion du  protoplasme  des  deux  cellules  demeure  sans  emploi.  Les  deux  mem- 
branes s’ouvrent  ensuite  circulairement  pour  mettre  en  liberté  les  huit  anthé- 
rozoïdes spiralés,  entourant  chacun  une  vésicule  sphérique,  et  se  mouvant 
ainsi  tout  d’abord  pour  ne  s’en  délivrer  que  plus  tard. 

A la  germination,  le  sommet  de  la  macrospore  rompt  d abord  en  trois 
valves  son  épaisse  épispore  et  aussi  la  couche  externe  brune  de  sa 
membrane  propre,  c’est-à-dire  son  exospore;  la  membrane  du  sporange  se 


Fig.  918.  — Salvinie  nageante  ( Saluinia  natans).  A.  germination  des 
microspores  à l’intérieur  du  microsporange ; t , tubes  sortant  par 
la  déchirure  de  la  paroi.  B , un  de  ces  tubes  ayant  formé  à son 
sommet  l’anthéridie  bicellulaire  an;a,  anthérozoïdes  en  mouvement, 
encore  attachés  à leurs  vésicules  (d’après  Pringsheim). 
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déchire  en  même  temps,  et  l'endospore  est  mise  à nu.  Sous  le  sommet  ainsi 

découvert  se  trouve  le  gros  noyau  de  la  ma- 
crospore, entouré  d’une  couche  de  protoplas- 
me en  forme  de  calotte;  cette  calotte  se  sépare 
d'abord  du  reste  de  la  cavité  par  une  cloison 
en  forme  de  ménisque;  la  petite  cellule  supé- 
rieure ainsi  formée  produit  seule,  en  se  cloi- 
sonnant, le  prothalle  femelle,  l'autre  ne  fait 
que  le  nourrir  de  ses  réserves.  Vu  d’en  haut, 
le  prothalle  développé  a la  forme  d’un  trian- 
gle, recourbé  au  milieu  en  forme  de  selle  et 
dont  les  coins  arrondis  alternent  avec  les  val- 
ves de  l’épispore  (fig.  919).  L’un  des  angles 
est  stérile  et  constitue  la  partie  postérieure 
du  prothalle;  le  côté  opposé,  qui  se  redresse 
verticalement,  en  est  la  face  antérieure  égale- 
ment stérile,  et  la  ligne  qui  joint  le  premier 
au  milieu  du  second  en  est  la  ligne  de  symé- 
trie; les  sommets  latéraux  s’allongent  plus 
tard  en  pointes  qui  descendent  sur  les  flancs  de 
la  macrospore.  Le  prothalle  ressemble  donc 
à un  chapeau  tricorne  à bord  antérieur  relevé 
et  à coins  latéraux  descendants.  Il  est  pourvu 
de  chlorophylle,  même  quand  il  se  développe 
à l’obscurité,  et  produit  plusieurs  archégones 
en  des  points  déterminés.  Le  premier  arc!) égonenait  sur  la  ligne  médiane, immé- 
diatementen  arrière  du  bord  antérieur  relevé,  en  voie  décroissance  ; il  s’en  fait 

ensuite  deux  autres  à 
droite  et  à gauche  du 
premier,  sur  une  ligne 
parallèle  au  bord  anté- 
rieur (fig.  921,  A).  Si 
l’un  de  ces  trois  arché- 
gones  est  fécondé,  la 
croissance  s'arrête;  si- 
non, le  prothalle  conti- 
nue de  croître  par  sa 
face  antérieure  et  il  se 
produit  successivement, 
au  delà  de  la  première, 
une  à trois  nouvelles 
*-L  rangées  transversales 
pouvant  renfermer  cha- 
cune trois  à sept  arcégones.  Le  développement  de  l’archégone  a lieu 
comme  chez  les  Fougères,  ainsi  qu’on  peut  s’en  assurer  par  l’examen  des 
divers  états  représentés  par  la  figure  920.  L’oosphère  allongée  est  obliquement 


Fig.  019.  — Salvioie  nag  >ante  ( Salvinia 
nntans).  prothalle  femelle,  issu  de  la  ma- 
crospore, avec  ses  deux  cornes  descen- 
dantes ; on  y voit  le  premier  archégone 
(d’après  Reinke). 


l ig.  920.  — Salvinie  nageante  {Saloinia  mtan .),  arc’iég 
états  successifs  de  sa  formation  (d’après  Pringsheim). 
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Kig. 921.  — Sal  v i n ic  nageante  (S  tluinia  natanf).  A,  macrosporange  et  prot  11  a 11c  femelle  avec  trois  archégoncs. 
Il  et  C,  premiers  c'oisriniiaments  de  l’œuf;  p,  prothalle;  c,  col  de  l'arcliégone.  Z),  plantule,  encore  attachée 
par  la  base  au  prothalle  femelle  (d’après  Pringsheim). 


inférieure  vers  l’avanldu  protlial le. 
aussi  plus  tard  la  cellule  terminale 
de  la  tige  de  l’embryon. 

Le  prothalle  femelle  de  l'Azolle 
ne  forme  d’ordinaire  qu’un  seul 
archégonc;  il  n’en  produit  d’autres 
que  lorsque  le  premier  n’a  pas  été 
fécondé. 

Développement  de  l’œuf  en  em- 
bryon et  en  plantule.  — Les  pre- 
miers cloisonnements  de  l’œuf 
produisent,  comme  chez  les  Fou- 
gères, huit  octants.  Dans  la  Sal- 
j vinie,  qui  manque  de  racines,  les 
quatre  octants  d’arrière  forment  le 
pied,  les  deux  supérieurs  d'avant 
la  première  feuille,  l’un  des  deux 
inférieurs  d’avant  la  tige,  l'autre 
restant  stérile  (fig.  921,  C , et  fig. 

I 922).  Dans  l’Azolle,  l'un  des  octants 
supérieurs  d’arrière  produit  la 
première  racine,  l’autre  demeurant 
stérile,  et  l’octant  inférieur  d'avant, 
stérile  chez  la  Salvinie,  donne  nais- 
! sance  à une  seconde  feuille  à côté 
! de  la  première. 

Dans  la  Salvinie,  la  tige  croît 
I d’abord  il  l'aide  d’une  cellule  ter- 
minale tétraédrique,  qui  devient 


C’e-f  à celte  dernière  place  que  se  trouve 


Fig.  922.  — Salvinie  nageante  ( Saloinia  natans),  section 
longitudinale  à travers  la  macrospore,  le  prot  huile  femelle 
et  l'embrvon.  a,  paroi  du  macros  p or  ange  ; by  épispore;  c, 
e,  cloison  courbe  séparant  la  macrospore  en  deux  cellules; 
pr,  prothalle,  déchiré  en  haut  par  l’embryon  em ; ét 
première  feuille  en  forme  d'écusson  ; /*,  feuilles  suivantes 
(d'après  Pringsheim). 
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bientôt  cunéiforme.  Après  la  première  feuille,  qui  a la  forme  d’un  petit 
écusson  dorsal  (fig.  921,  D,  et  fig.  922,  e),  il  naît  une  seconde,  puis  une 
troisième  feuille  isolée  aérienne.  La  disposition  verticillée  définitive  ne  s’é- 
tablit qu’au  troisième  nœud. 

Genres.  — La  famille  des  Salviniacées  se  réduit  aux  deux  genres  Salvinie 
(Salvinia)  et  Azolle  ( Azolla ). 

Salviniacées  fossiles.  — On  connaît  plusieurs  espèces  fossiles  de  Sal- 
vinies,  appartenant  toutes  au  terrain  tertiaire. 

FAMILLE  10 
Marsiliacées  (1) 

Appareil  végétatif.  — Les  Marsilies  et  les  Pilulaires,  qui  composent  à elles 
seules  cette  petite  famille,  habitent  les  lieux  marécageux.  Leur  tige  grêle, 
rampante  et  très  rameuse,  porte  sur  sa  face  ventrale  des  racines  et,  sur  sa  face 
dorsale,  deux  rangs  de  feuilles  isolées,  distiques  et  enroulées  en  crosse  dans  le 
jeune  âge  comme  chez  les  Fougères.  Les  feuilles  de  la  Marsilie  ont  un  long 
pétiole  terminé  par  un  limbe  à quatre  folioles,  étalées  le  jour,  redressées 
l’une  contre  l’autre  la  nuit  et  munies  de  nervures  dichotomes;  celles  delà  Pilu- 
larie  sont  filiformes,  atténuées  en  pointe  au  sommet,  et  semblent  réduites  à. 
leur  pétiole,  La  ramification  de  la  tige  s’opère  par  la  formation  de  bour- 
geons latéraux  sur  ses  flancs,  au  niveau  des  feuilles,  mais  à côté  d’elles;  elle 
est  extra-axillaire.  Dans  la  Marsilie  hirsute,  certains  bourgeons  latéraux  se 
renflent  en  tubercules,  en  gonflant  leur  écorce  qui  s’emplit  d’amidon;  ces 
tubercules  conservent  et  multiplient  la  plante. 

La  tige  croît  à l’aide  d’une  cellule  terminale  cunéiforme,  qui  découpe  deux 
séries  de  segments  latéraux,  comme  chez  les  Salviniacées.  Elle  est  polysté- 
lique  gamostèle  ; on  y observe,  en  effet,  un  manchon  libéroligneux  continu, 
ayant  un  liber  en  dehors  et  en  dedans,  un  péricycle  en  dehors  et  en  dedans, 
un  endoderme  en  dehors  et  en  dedans.  Ce  manchon  sépare  l’écorce  en  deux 
régions,  dont  l’interne  simule  une  moelle.  Au  niveau  de  chaque  feuille,  il  s’en 
sépare  une  stèle;  en  même  temps,  les  deux  régions  de  l’écorce  communiquent 
par  la  petite  lacune  qui  résulte  de  ce  départ.  La  zone  externe  de  l’écorce 
extérieure  est  creusée  d’un  cercle  de  larges  canaux  aérifères,  séparés  par  des 
murs  rayonnants  unisériés;  la  zone  moyenne  est  scléreuse  ; la  zone  interne  est 
un  parenchyme  contenant  de  l’amidon  en  hiver.  L’écorce  intérieure  aussi  est 
en  grande  partie  scléreuse.  Au  voisinage  du  sommet,  le  système  libéroligneux 
prend  naissance  sous  forme  de  cinq  stèles  distinctes  : deux  ventrales,  où  s’in- 
sèrent les  racines,  et  trois  dorsales,  où  s’attachent  les  feuilles;  c’est  de  la  fusion 

(1)  Hanstein  : Befruchtung  and  Entwickelung  der  Gattung  Marsilia  (Jahrb.  fur  wiss.  Bot., 
IV,  1 865).  Pilulariæ  globuliferæ  generatio  cum  Marsilia  comparata,  Bonn,  18116.  — Nâgeli  et 
Leitgeb  : Ueber  Entstehung  der  Wurzeln  bei  den  Ge/âsskrypt.  (Nàgeli’s  Beitrâge,  IV,  1867).  — 
A.  Braun  : Ueber  Marsilia  und  Pilularia  (Monatsber.  der  Berl.  Akad.,  1870  et  1872). — 
Russow  : Histologie  der  Sporenfrucht  von  Marsilia,  Dorpat,  1871.  Verqleichende  Untersu- 
chungen,  Saint-Pétersbourg,  1872.  — Juranyi  : Ueber  die  Gesta/tung  der  firucht  bei  Pilularia 
(Bot.  Centralblatt,  1880).  — Campbell:  The  développement  of  Pilularia  globulifera  (Ann.  of 
Botany,  1888).  — Ph.  Van  Tieghem  et  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des 
sc.  nat.,7e  série,  VIII,  1888). 
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ultérieure  de  ces  cinq  stèles  que  résulte  le  manchon  libéroligneux  définitif. 

Les  feuilles  naissent  des  deux  moitiés  dorsales  des  segments  latéraux,  dont 
certains  demeurent  stériles  pour  former  les  entre-nœuds.  La  feuille  de  la 
Marsilie  croît  d’abord  par  une  cellule  terminale  cunéiforme  produisant  à 
droite  et  à gauche  deux  séries  de  segments,  mais  qui  cesse  de  fonctionner  dès 
que  le  limbe  apparaît.  L’unique  stèle,  complète  dans  le  pétiole,  perd  son 
liber  supérieur  et  devient  un  simple  faisceau  collatéral  en  se  ramifiant  dans 
le  limbe. 

Les  racines  naissent  sur  la  tige,  du  sommet  à la  base,  aux  dépens  des  deux 
moitiés  ventrals  des  segments  latéraux  ; les  plus  jeunes  sont  situées  très  près 
du  cône  végétatif.  Elles  croissent  à l’aide  d’une  cellule  mère  tétraédrique, 
empruntée  à l’endoderme  actuel,  et  leur  édification  progressive,  leur  structure 
définitive,  la  manière  dont  les  radicelles  y prennent  naissance  dans  l’endoderme 
en  face  des  deux  faisceaux  ligneux,  tout  enfin  s’y  passe  comme  chez  les  Fou- 
gères. 11  est  à.  remarquer  pourtant  qu’ici  les  segments  épidermiques  ne  se  dé- 
doublent pas,  comme  cela  se  produit  dans  la  grande  majorité  des  Fougères. 

Formation  des  spores.  — Le  sporocarpe  des  Marsiliacées  a une  structure 
plus  compliquée  et  une  valeur  morphologique  tout  autre  que  celui  des  Sal- 
viniacées.  Ce  n’est  plus  un  simple  sore  à indusie  close,  mais  un  segment  de 
feuille  portant  plusieurs  sores  et  recourbé  autour  de  ces  sores  pour  les  enve- 
lopper tous  ensemble  dans  une  cavité  close,  dont  l’épaisse  paroi,  parcourue 
par  des  faisceaux  libéroligneux,  n’est  autre  que  le  limbe  foliaire  lui-même. 

Dans  les  Pilulaires,  c’est  une  capsule 
arrondie,  velue,  brièvement  pédicellée, 
insérée  sur  la  face  ventrale  de  la  feuille 
à sa  base  même,  de  manière  à paraître 
attachée  directement  sur  la  tige  au- 
dessus  de  la  feuille  ; elle  représente  un 
segment  fertile  de  la  feuille,  analogue 
à celui  des  Ophioglossées.  Cette  capsu- 
le est  creusée  d’un  certain  nombre  de 
loges  qui  s’élèvent  de  la  base  au  som- 
met; il  y en  a deux  dans  la  P.  menue, 
trois  dans  la  P.  d’Amérique,  quatre 
dans  la  P.  globulifère  (fig-923).  Chaque 
loge  porte  sur  sa  face  externe,  en  face 
d’un  faisceau  libéroligneux,  un  bourrelet 
longitudinal  où  sont  insérés  de  nom- 
breux sporanges;  c’est  un  sore  mixte, 
qui  renferme  dans  sa  partie  inférieure 
principalement  des  macrosporanges, 
dans  sa  partie  supérieure  seulement  des  microsporanges.  Chaque  sore  est 
recouvert,  latéralement  et  en  dedans,  par  une  couche  parenchymateuse 
comparable  à une  indusie,  et  ces  couches,  en  se  rencontrant  et  se  compri- 
mant, sans  se  fusionner  toutefois,  forment  les  cloisons  et  la  masse  centrale 
du  sporocarpe. 


Fig.  923.  — Pilulaire  globulifère  ( Pilularia  globu- 
lifera),  section  transversale  du  sporocarpe,  pas- 
sant vers  le  centre,  ou  les  macrosporanges  ma,  et 
les  microsporanges  mi  sont  mélangés  dans  chaque 
sore;  g , faisceaux  libéroligneux;  A, poils  (Sachs). 
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En  face  de  chaque  loge,  la  paroi  externe  renferme  trois  faisceaux  libéro- 
ligneux,  un  médian  et  deux  latéraux.  Il  semble  donc  que  le  sporocarpe  se 
compose  d’un  segment  de  feuille,  subdiviséen  autant  de  lobes  soudés  ensemble 
qu’il  y a de  loges  et  portant  sur  chaque  lobe  un  sore  indusié  ; c’est  aussi  ce 
qu’on  observe  en  suivant  le  développement  du  sporocarpe. 

Dans  les  Marsilies,  le  sporocarpe,  aplati  latéralement  et  plus  ou  moins 
longuement  pédicellé,  s’attache  toujours  sur  la  face  ventrale  du  pétiole  de  la 
feuille,  plus  ou  moins  haut  suivant  les  espèces;  le  pédicelle  peut  être  simple 
et  ne  porter  qu’un  seul  sporocarpe,  ou  ramifié  en  dichotomie  et  en  former 
plusieurs;  ordinairement,  la  même  feuille  produit  plusieurs  de  ces  pédicelles. 
Le  pédicelle  se  prolonge  sur  le  bord  dorsal  de  la  capsule,  et  envoie  à droite 
et  à gauche  sur  ses  deux  faces  des  nervures  qui  se  dichotomisent  en  se 
dirigeant  vers  le  bord  ventral  ; le  tout  n’est  symétrique  que  par  rapport  à un 
plan.  A l’intérieur  de  sa  paroi  lignifiée,  le  sporocarpe  renferme  deux  rangées 

de  logettes  transversale- 
ment étendues  du  bord 
dorsal  au  bord  ventral  et 
qui,  dans  le  jeune  âge, 
s’ouvrent  au  dehors  sur 
le  bord  ventral  (fig.  924). 
Dans  chaque  logette  s’é- 
tend transversalement  un 
bourrelet  superposé  à une 
nervure,  portant  des  ma- 
crosporanges sur  sa  crête 
et  des  microsporanges  sur 
ses  flancs,  formant  par 
conséquent  un  sore  mixte. 
Ce  sore  est  recouvert  de 
tous  côtés  par  une  couche 

Fig.  9:14.  — Marsilie  élevée  [Marsilia  elata ),  développement  des  sores  parenchyme  qui  est 
dans  le  sporocarpe.  A,  section  longitudinale  médiane  d’un  sporocarpe  une  illdlisie  dose,  et  tOU- 
très  jeune.  B , section  transversale.  C,  portion  d’une  section  longitu-  , 

dinaie  perpendiculaire  à A.  f,  faisceaux  libéroligneux  ; s,  les  sores;  tes  CeS  COUCneS,  en  Se 
sk,  canaux  par  où  ils  communiquent  avec  le  dehors;  ma,  macrospo-  rencontrant  et  Se  Dressant 
ranges;  mi,  micresporanges  (d’après  Russow).  1 7 

forment  les  petites  cloi- 
sons horizontales  qui  séparent  les  logettes  et  la  grande  cloison  longitudinale 
qui  occupe  le  milieu  du  sporocarpe.  Le  sporocarpe  est  donc  bien  formé 
par  un  segment  de  feuille  plié  en  deux  suivant  sa  nervure  médiane  et  por- 
tant sur  chaque  moitié  une  rangée  de  sores  à indusie  close. 

Les  microsporanges  contiennent  chacun  64  microspores;  les  macrospo- 
ranges ne  renferment  qu’une  seule  grosse  macrospore. 

Pour  former  un  sporange,  une  papille  du  réceptacle  du  sore  découpe  d’abord 
par  des  cloisons  obliques  trois  séries  de  segments,  puis  sépare  au  sommet  une 
cellule  en  forme  de  calotte;  les  quatre  derniers  segments  constituent,  la  paroi 
du  sporange,  tous  les  autres  le  pédicelle. 

La  cellule  tétraédrique  découpe  ensuite,  par  quatre  cloisons  parallèles  aux 
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j précédentes,  l'assise  transitoire,  qui  se  dédouble  plus  tard  par  un  cloisonnement 
tangentiel;  puis  elle  produit,  par  quatre  bipartitions  successives,  seize  cellules 
mères,  dans  chacune  desquelles  nait  une  tétrade  de  spores.  En  même  temps  se 
désorganisent  les  cellules  de  la  couche  transitoire,  ainsi  que  les  membranes 
des  cellules  mères,  et  le  tout  forme  un  liquide  plasmique  où  les  spores  se  nour- 
rissent et  dont  l’excès  se  durcit  autour  d’elles  à la  maturité.  Ees  microsporanges 
développent  également  bien  et  mûrissent  leurs  6i  microspores.  Dans  les  macro- 
sporanges, au  contraire,  l’une  des  spores  de  chaque  tétrade  croît  d’abord  plus 
que  les  trois  autres,  puis  toutes  les  tétrades  moins  une  se  désorganisent  et, 

! seule,  la  grosse  spore  de  la  dernière  tétrade  continue  sa  croissance  pour  deve- 
nir l’unique  macrospore  ; les  trois  autres  spores  avortent.  La  membrane  de  la 
macrospore  est  brune  et  recouverte  d’une  couche  gélatineuse  durcie,  beau- 
coup plus  épaisse  au  sommet,  où  elle  forme  une  sorte  de  papille  qui  se  con- 


Kig.  925.  — l’ilulaire  globulifère  ( Pilularia  globulifera ),  derniers  états  de  la  formation  de  la  mascrosporc.  «, 
membrane  propre;  b,  première  couche  de  l’épispore  ; c,  seconde,  dy  troisième  couche;  À,  cavité  (Sachs). 

tracte  et  se  plisse  à la  maturité  (fig.  925).  Sur  cette  enveloppe  gélatineuse  se 
forme  une  couche  de  subtance  molle  à structure  prismatique,  au-dessus  de  la- 
quelle se  dépose  plus  tard  encore  une  nouvelle  couche  plus  épaisse,  mais  moins 
nettement  organisée;  ces  deux  couches  laissent  libre  le  sommet  de  la  macro- 
spore et  l’entourent  d’une  sorte  d’entonnoir  qui,  à la  germination,  donnera  accès 
aux  anthérozoïdes.  Avec  les  trois  couches  qui  la  composent,  l’épispore  des 
| Marsiliacées  offre  donc  une  structure  beaucoup  plus  compliquée  que  celle  des 
j Salviniacées. 

La  déhiscence  du  sporocarpe  et  la  mise  en  liberté  des  sporanges  qu’il  ren- 
! ferme  est  accompagnée  de  phénomènes  remarquables.  Le  sporocarpe  mûr  de 
la  Pilulaire  globulifère,  par  exemple,  rompt  sa  paroi  solide  en  quatre  valves 
<i  partir  du  sommet  et  laisse  échapper  par  l’ouverture  une  gelée  hyaline  qui 
provient  évidemment  de  la  gélification  des  membranes  du  parenchyme  des 
I cloisons;  celte  gelée  forme  sur  la  terre  humide  une  goutte  qui  va  grossissant 
pendant  plusieurs  jours  et  qui  renferme  les  sporanges  des  deux  sortes.  C’est 
dans  cette  gelée  que  les  spores  germent,  et  c’est  seulement  après  la  fécondation 
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qu’elle  se  dissout;  le  prothalle  femelle,  avec  sa  macrospore  adhérente,  par- 
vient alors  sur  la  terre  humide,  où  il  enfonce  des  poils  absorbants,  en  attendant 
que  l’embryon  ait  développé  sa  première  racine. 

Les  choses  se  passent  d’une  manière  ana- 
logue dans  la  Marsilie  salutaire  (fîg.  926). 
Dès  que  la  destruction  de  l’enveloppe  sclé- 
reuse en  quelque  point  du  bord  ventral  per- 
met l’accès  de  l’eau  dans  l’intérieur,  les 
cloisons  se  gonflent  tellement  que  le  sporo- 
carpe  se  fend  en  deux  valves  le  long  du 
bord  ventral.  Par  la  fente  s’échappe  un 
bourrelet  hyalin,  qui  entraîne  avec  lui  les 
logettes  des  sores  et  finit,  en  se  gonflant  de 
plus  en  plus,  par  les  détacher  du  bord  dor- 
sal et  par  les  faire  sortir  entièrement  du  spo- 
rocarpe;  ordinairement,  ce  bourrelet  se 
rompt  en  même  temps  à une  extrémité  et 
s’allonge  fortement  au  dehors,  portant  sur 
ses  flancs  les  deux  rangées  de  logettes,  de 
plus  en  plus  espacées,  mais  encore  com- 
plètement fermées.  Ce  phénomène  dure 
plusieurs  heures;  finalement,  les  sacs  s’ou- 
vrent, les  sporanges  des  deux  sortes  se  sépa- 
rent et  la  germination  a lieu. 

Germination  des  spores  : prothalles.  — 

Les  microspores  sont  mises  en  liberté  par  la 
déchirure  de  la  paroi  du  sporange;  elles 
germent  dans  la  gelée  extérieure  et  non  pas 
dans  la  gelée  intérieure  comme  dans  les 
Salviniacées.  Une  première  cloison  divise 
la  microspore  en  deux  cellules  très  inégales; 
la  petite  est  stérile  et  constitue  la  partie  vé- 
gétative du  prothalle  mâle;  la  grande  se 
divise  en  deux,  qui  deviennent  chacune  une  anthéridie.  Ces  trois  cellules  de- 
meurent incluses  dans  la  microspore.  Le  contenu  protoplasmique  de  chaque 
cellule  anthéridienne  se  divise  par  une  bipartition  répétée  en  seize  cellules 
mères,  produisant  chacune  un  anthérozoïde.  Le  corps  spiralé  de  l’anthérozoïde 
provient  du  noyau,  ses  cils  du  protoplasme  périphérique  de  la  cellule  mère; 
larégïoninternedece protoplasme,  aveclesgrains  d’amidon,  forme  une  vésicule 
hyaline.  DanslesPilulaires,  oùle  corps  de  l’anthérozoïde  fait4à  5 toursde  spire, 
cette  vésicule  demeure  dansla  cellule  mère  ; dans  les  Marsilies,  le  corps  de  l’anthé- 
rozoïde, enroulé  en  tire-bouchon  faisant  12  à 13  tours,  l’entraîne  pendant  quel- 
que temps  à son  extrémité  postérieure,  et  ne  s’en  débarrasse  que  plus  tard. 
Une  fois  les  anthérozoïdes  formés  à l’intérieur  de  la  microspore,  l’exospore  se 
rompt  au  som  met,l’endospore  se  gonfle  à travers  l’ouverture  en  une  vésicule  h va* 
line, qui, en  sedéchirant  àson  tour, met  les  anthérozoïdes  en  liberté (fig'.  927). 


Marsilie  salutaire  ( Marsilia  sal- 
vatrix).  A , un  sporocarpe,  de  grandeur 
naturelle,  avec  sou  pédicellesÿ.  5,  sporocar- 
pe ouvert  dans  l'eau  et  laissant  échapper  un 
anneau  gélatineux.  C,  l’anneau  gélatineux 
g est  rompu  et  étalé  ; sr , logettes  ; sch , 
enveloppe  dure  du  sporocarpe.  D , une  lo- 
gette  non  mûre  avec  son  sore.  E>  une  logette 
mûre;  ma , macrosporanges;  mi9  microspo- 
ranges (d’après  Sachs). 
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La  macrospore  ovoïde  a son  sommet  prolongé  en  une  papille  arrondie  (fig. 
925  et  927).  L’espace  lenticulaire  contenu  dans  cette  papille  est  occupé  par  le 
noyau,  enveloppé  d’une  masse  protoplasmique 
finement  granuleuse,  tandis  que  tout  le  reste 
de  la  cavité  est  rempli  par  des  grains  d’ami- 
don, des  gouttes  d’huile  et  des  corps  albu- 
minoïdes. A la  germination,  une  membrane 
en  forme  de  ménisque  vient  tout  d’abord  sé- 
parer la  masse  protoplasmique  supérieure 
d’avec  les  matériaux  de  réserve  sous-jacents; 
cette  petite  cellule  se  cloisonne  seule  et  pro- 
duit deux  assises  cellulaires  qui  constituent 
un  prothalle  femelle;  celui-ci  est  pourvu  de 
chlorophylle,  même  quand  il  se  développe  à 
l’obscurité.  Après  la  déchirure  de  l’exospore, 
ce  prothalle  hémisphérique  apparaît  à nu  au 
fond  de  l’entonnoir  formé  par  les  deux  cou- 
ches externes  de  l’épispore.  Lacellule  centrale 
de  l’assise  supérieure  produit  un  archégone, 
en  se  cloisonnant  comme  il  a été  dit  chez  les 
Fougères  (fig.  928).  Quand  cet  unique  arché- 
gone n’est  pas  fécondé,  le  prothalle  continue 
de  croître  et  devient  un  corps  relativement 
grand,  vert,  produisant  çà  et  là  des  poils  ab- 
sorbants. Les  matériaux  de  réserve  non  em- 
ployés pour  la  formation  du  prothalle  sont 
consommés  plus  tard  par  le  développement 
de  l’œuf  en  embryon. 

Développement  de  l’œuf  en  embryon  et  en 

piantule.  — Les  premières  segmentations  de 
l’œuf  s'opèrent  comme  chez  les  Fougères, 
d’abord  enquatre  quartiers  (fig.  928,  B),  puis 
en  huit  octants.  Des  huit  octants,  les  deux  infé- 
rieurs d’arrière  forment  le  pied,  l’un  des  supérieurs  d’arrière  la  première 
racine,  l’autre  demeurant  stérile;  l’un  des  supérieurs  d’avant  forme  la  première 
feuille  qui,  dans  les  Marsilies  comme  dans  les  Pilulaires,  est  filiforme  et  poin- 
tue, l’autre  demeure  stérile;  l’un  des  inférieurs  d’avant  produit  la  tige,  l’autre 
demeure  stérile  dans  la  Pilulaire,  comme  dans  la  Salvinie,  mais  produit  la 
seconde  feuille  dans  la  Marsilie,  comme  dans  l’Azolle.  Dans  la  Pilulaire,  toutes 
les  feuilles  ultérieures  demeurent  semblables  à la  première;  dans  la  Marsilie, 
après  la  première  feuille  filiforme,  la  seconde  a un  court  pétiole  et  un  limbe 
entier,  les  suivantes  un  pétiole  de  plus  en  plus  long  et  un  limbe  découpé,  d’a- 
bord en  deux  moitiés,  puis  en  quatre  folioles,  comme  dans  la  plante  adulte. 

' Genres.  — La  famille  des  Marsiliacées  se  réduit  aux  deux  genres  Marsilie 
(Marsitia)  H Pilulaire  ( Pilularia ). 

Mnr.siiinrée.s  fossiles.  — Les  Marsiliacées  fossiles  sont  rares.  On  a trouve 
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Fig.  927.  — Marsilie  salutaire  ( Marsilia 
saloàtrix).  En  haut,  une  macrospore  sp, 
avec  son  êpispore  gélatineuse  si  et  sa  papille 
terminale  ; sg,  paroi  déchirée  du  macro- 
sporange  En  bas,  une  microspore  ouverte 
après  la  mise  en  liberté  des  anthérozoïdes 
z\y,  vésicules  à granules  amylacés  des 
anthérozoïdes  ; ex,  exospore  ; dl,  endo- 
spore  gonflée(Sachs) . 
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une  Pilulaire  dans  le  miocène  d’OEningen,  et  une  Marsilie  dans  les  couches 
calcaires  éocènes  de  Ronzon.  Le  Marsilide  des  sables  wealdiens,  la  Jeanpaulie 


Fig.  928. — Marsilie  salutaire  ( Marsilia  salvatrix).  A,  prothnlle  hémisphérique  surmontant  la  cavité  de  la 
mai-rospore  et  creusé  d'un  archégone  cont  nant  un  œuf.  B,  loisonnement  de  l’œuf  en  quatre  quartiers  don 
n nt  plus  tard  : f,  le  pied:  w,  la  racine;  st,  la  tige;  b,  la  première  feuille.  C,  cloisonnements  ultérieurs.  D, 
embryon  avec  son  pied  f,  sa  racine  ws,  sa  tige  s,  et  sa  feuille  b (d’après  Hanstein). 

du  rhétien  et  la  Sagénoptéride  du  keuper  paraissent  devoir  aussi  être  ratta- 
chés à la  famille  des  Marsiliacées. 


CLASSE  II 

ÉQUISÉTIIVÉES 


Caractères  généraux.  — La  tige  des  Équisétinées  porte  de  petites  feuilles 
verticillées  et  se  ramifie  abondamment  en  verticilles  à chaque  nœud.  Les 
rarines  s’échappent  également  en  verticil'.esau-dessous  de  chaque  nœud, et  se 
ramifient  plus  tard  en  formant  des  radicelles.  Les  sporanges  naissent  plusieurs 
côte  à côte  sur  de  petites  feuilles  modifiées,  rapprochées  en  épi  terminal;  leur 
membrane  est  formée  d’une  seule  assise  cellulaire  et  leurs  spores  procèdent 
d'une  seule  cellule  mère  primordiale.  Tantôt  ils  sont  tous  semblables  et  leurs 
spores  produisent  en  germant  soit  des  prothalles  monoïques,  soit  indifférem- 
ment des  prolhalles  mâles  ou  femelles;  tantôt,  au  contraire,  ils  sont  de  deux 
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sortes,  les  uns  mâles  renfermant  des  microspores,  les  autres  femelles  contenant 
des  macrospores. 

Division  de  la  classe  des  Équisétinées  en  deux  ordres.  — De  Ce  der- 
nier caractère  résulte  la  division  de  la  classe  des  Équisélinées  en  deux 
ordres  : celui  des  Équisétinées  isosporées  et  celui  des  É quïsétinées  hété- 
rosporées. 


ORDRE  I 

ÉQUISÉTINÉES  ISOSPORÉES. 

L’ordre  des  Équisétinées  isosporées  ne  renferme  qu’une  seule  famille,  celle 
des  Equisétacées. 

FAMILLE  1 

Equisétacées  (1). 

Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Équisétacées  ne  comprend  aujourd’hui 
que  le  seul  genre  Prêle  ( Equiselum ).  Répandues  dans  toutes  les  contrées  du 
globe  à l’exception  de  l’Australie, les  Prêles,  dont  on  compte  vingt-cinq  espèces, 
i ont  un  port  particulier  qui  les  fait  immédiatement  reconnaître  parmi  les 
autres  Cryptogames  vasculaires. 

Leur  tige  vivace  se  compose  d’un  rhizome  rameux,  qui  rampe  dans  le  sol 
humide  ou  vaseux  à une  profondeur  de  0m,60  à 1 mètre  et  souvent  davantage, 

I et  qui  peut  s’étendre  sur  une  largeur  de  plus  de  15  mètres.  Sa  surface  est 
tantôt  hérissée  de  poils  bruns  (P.  telmatée,  P.  des  bois,  etc.),  tantôt  glabre  et 
même  luisante  (P.  des  marais,  P.  limoneuse,  etc.).  Dans  diverses  espèces,  le 
rhizome  renfle  certains  de  ses  entre-nœuds,  isolés  ou  se  suivant  en  chapelet, 

(1)  Bischoff:  Die  krgptogamischenGewàchse, Nürnberg,  1828.  — Thuret  : Ann.  des  sc.  nat. 
3e  série,  XVI,  1851. — Hofmeister  : Vergl.  Untersuchungen,\So\.  Ueberdie  Keimung  der  Egui- 
| se<en(Abhandl.  der  Sâclis.  Gesellsch.  der  Wiss.,  IV,  1855.  Ueber  Eporenentwickelung  der  Equi- 
seten (Jahrbücher  f.  wiss.  Botanik,  III,  1863). — Samo  : Ueber  Epidermisund  Spallôffn.  der 
' Equiseten  (Linnæa,  XXIX,  1867).  — Cramer  : Langenwachsthum  und  Gewebebildung  bei 
Equiselum  (Ptlauzenphys.  Uutersuchungen,  III,  1853).  — Du  val-Jouve  : Histoire  naturelle 
! des  Equiselum  de  France,  Paris,  1864.  — Sehacht  : Die  Spermalozoïden  im  Pflanzenreich, 

\ Brunswick,  1864.  — Roze  : Recherches  sur  les  anthérozoïdes  des  Crqptogames  (Bull,  de  la 
Soc.  bot.,  1864  et  1865). — Reess  : Enlwick.  der  Stammspitze  von  Equiselum  (Jahrbücher  fur 
I wiss.  Bot.,  VI,  1867).  — Milde  : Monographia  Equisetorum  (Nova  Acta,  XXXV,  1867).  — 
Nâgeli  et  Leilgeb  : Entstehung  und  Wachsthum  der  Wurzeln  (Nâgeli’s  Beitrage,  IV, 

[ 1867).  — Pfitzer  : Ueber  die  Schutzsclieide  der  deutsclien  Equiseten  (Jahib.  fur  wiss  Bot., 

I VI,  1867).  — Ph.  Van  Tiegbem  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  liât.,  5*  série,  XIII, 
1871V — llussow  : Yergleichende  Uutersuchungen  (Mémoires  de  l'Ac.  de  Saint-Pétersbourg, 
XIX,  1872).  — Junczewski  : Recherches  sur  le  développement  des  bourgeons  dans  les  Prêles 
(Mémoires  de  la  Soc.  des  sc.  liât,  de  Cherbourg,  XX,  1876).  — Famintzin  : Ueber  Knos- 
penbildung  bei  Equiseten  (Bull,  de  l’Acad.  des  Sc.  de  Saint-Pétersbourg,  l,"i76).  — Sadebeck  : 
Ueber  Entwi  k.  der  Prolhallien  der  Schachte/halme  (Bot.  Zeituug,  1877).  Entwick'-lung  des 
i Keims  der  Schachtelha/me  (Jahrb.  lur  wiss.  Bot.,  XI,  1879).  Keimung  und  Embnjobildung 
(Schenks  Handbuch,  I.  1881).  — Gœbel  : Beitrage  zur  vergl.  Entwick . der  Sporanqien 
I (Botanische  Zeitung,  1880  et  1881).  — Tomaschek  : Ueberwinterte  Prolhallien  von  Èquisetum 
I (Oest.  bot.Zeitsch.,  XXXI, 1880). — Leclercdu  Sablon  : Dissémination  des  spores  dans  lesCryp- 
| togames  vasculaires  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  II,  1885).  — Buchtieu  : Entwickelung  des 
j Prothalliums  von  Equisetum  (Bibliotheca  botauica,  1887).  — Muller:  Ueber  den  Bau  der 
i Kommissuren  der  Equisetenscheide  (Jahrb.  fur  viss  Bot.,  XIX,  1888).  — Ph.  Van  Tieghem 
etDouliot:  Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  d.sc.  nat. ,7°  série,,  VIII,  1888).  — Je  tiens 
compte  aussi  d'observations  personnelles  encore  inédites  sur  la  structure  delà  tige. 
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en  autant  de  tubercules  ovoïdes  (P.  des  champs,  P.  des  marais,  P.  des  bois, 
etc.),  ou  piriformes  (P.  telmatée),  de  la  grosseur  d’une  noisette,  remplis  d’ami- 
don, qui  peuvent  passer  à l’état  de  vie  latente  et  pousser  plus  tard  de  nou- 
velles tiges.  Çà  et  là,  le  rhizome  dresse  verticalement  certains  de  ses  rameaux; 
ceux-ci,  formés  dès  l’automne  dans  toutes  leurs  parties,  mais  encore  cachés 
dans  la  terre,  subissent  au  printemps  suivant  un  fort  allongement  intercalaire 
à la  base  de  leurs  entre  nœuds  et  se  trouvent  de  la  sorte  produits  à l’air  et  à 

la  lumière.  C’est  cette  croissance  basilaire  pro- 
longée qui  explique  que,  surtout  chez  certaines 
espèces  (F',  d’hiver,  etc.),  les  entre-nœuds  des 
branches  aériennes  se  désarticulent  sous  le 
moindre  effort.  Ces  branches  aériennes  peuvent 
atteindre  lm,50  de  hauteur  dans  la  P.  telmatée, 
et  jusqu’à  8 et  9 mètres  dans  la  P.  géante;  ces 
dernières  n’ont  guère  cependant  que  3 cent, 
d’épaisseur,  et,  pour  se  soutenir,  elles  s’appuient 
sur  les  plantes  voisines.  Ordinairement  elles 
meurent  à la  fin  de  l’année;  quelquefois  cepen- 
dant elles  durent  plusieurs  années  (P.  d'hiver,  P. 
panachée). 

Qu’elle  se  développe  dans  le  sol  ou  dans  l’air, 
la  tige  porte  de  très  petites  feuilles  disposées  en 
verticilles  alternes  (fig.  929,  /l).  Dans  chaque 
verticille,  les  feuilles  sont  concrescentes  latérale- 
ment en  une  gaine  appliquée  contre  la  hase  de 
l’entre-nœud  suivant  et  ne  sont  libres  que  par 
leurs  pointes,  qui  forment  autant  de  dents  au 
bord  de  la  gaine.  De  pareilles  feuilles  sont  peu 
propres  à l’assimilation  du  carbone,  qui  s’opère 
chez  ces  plantes  par  l’écorce  abondamment 
pourvue  de  chlorophylle.  Les  branches  aériennes 
de  la  P.  telmatée  ont  leur  écorce  incolore,  il  est 
vrai,  mais  cesbranches  portent  de  longs  rameaux 
verticillés  dont  l’écorce  est  verte. 

La  ramification  de  la  tige  a lieu  par  la  forma- 
tion à chaque  nœud  de  bourgeons  alternes  avec 
les  feuilles.  Ces  bourgeons  naissent,  comme 
partout  ailleurs,  aux  dépens  d’une  cellule  péri- 
phérique de  la  tige;  ils  sont  exogènes  (fig.  930, 
A);  mais  bientôt  après,  la  gaine  foliaire,  s’ac- 
croissant davantage,  vient  se  souder  au-dessus 
d’eux  avec  la  surface  de  la  tige,  de  manière  à les 
envelopper  dans  une  cavité  close  (fig.  930,  B).  Pour  s’allonger  plus  tard,  il  leur 
faudra  donc  percer  la  gaine  et  ils  paraîtront  endogènes.  Quelquefois,  tous  les 
bourgeons  s'allongent  en  rameaux,  qui  sont  alors  régulièrement  verticillés 
comme  les  feuilles  (P.  telmatée,  etc.,).  Ailleurs,  une  partie  seulement  des 


Fig.  929.  — Prèle  telmatée  [Equisetinn 
Telmateia).  A,  portion  d’une  branche 
dressée  aérienne;  i,  i\  entrenœuds  ; 
A,  lacune  centrale;  /,  lacunes  corti- 
cales; s,  gaine  foliaire;  a,  a',  a", 
articles  inférieurs  des  rameaux  verts. 
Bt  section  longitudinale  d’un  rhizome; 
k,  cloison  du  nœud;  g , faisceaux 
libéroligneux.  C,  section  transversale 
d’un  rhizome.  D , mode  d’union,  au 
nœud  /c,  des  faisceaux  des  entre- 
nœuds i,  i'  (Sachs). 
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bourgeons  s’allongent,  la  ramification  est  plus  rare,  plus  irrégulière,  mais  en 
i revanche  les  branches  sont  plus  vigoureuses  ; c’est  ce  qui  a lieu  notamment 
| sur  le  rhizome.  Ailleurs  enfin,  les  branches  aériennes  ne  développent  aucun 
de  leurs  bourgeons  et  demeurent  simples  (P.  d’hiver,  etc.),  à moins  que  le 
sommet  ne  vienne  à être  coupé,  auquel  cas  les  bourgeons  du  nœud  sous-jacent 
s’allongent  en  branches. 

Les  racines  naissent  en  verticillesaux  nœuds,  une  à six  sous  chaque  bourgeon. 
C'est  du  bourgeon  mê- 
me, et  dès  son  tout  jeune  ■ 

âge,  que  la  racine  pro- 
cède (fig.  930,  B)\  il  ne 
s’en  fait  pas  sur  les  bran- 
ches développées.  Les 
Prèles  n’ont  donc  que 
des  racines  gemmaires. 

Ce  racines  sont  exogènes 
par  rapport  aux  bour- 
geons qui  lesproduisent; 
mais,  comme  ces  bour- 
geons, elles  paraissent 
endogènes.  Toutes  les 
racines  ainsi  formées  ne 
s’allongent  pas  au  dehors 
en  perçant  la  gaine  fo- 
liaire; souvent,  notam- 
ment sur  les  branches 
aériennes,  elles  demeu- 
rent latentes  et  ne  se 
développent  que  plus 
tard,  sous  l’influence  de 
l’eau  et  de  l’obscurité. 

Sur  les  branches  souter- 
raines, il  arrive  fréquem- 
ment, au  contraire,  que 
le  bourgeon  avorte  après 
avoir  produit  ses  racines, 
qui  s’allongent  aussitôt 
dans  le  sol. 

Structure  de  la  tige, 
de  la  feuille  et  de  la  ra- 


Fig.  930.  — Prèle  des  champs  ( Equisetum  arvense ),  section  longitudi- 
nale de  l'extrémité  de  la  tige  st;  sh , gaine  foliaire.  A,  formation  du 
bourgeon  /c,  par  une  cellule  périphérique.  B , le  bourgeon  k,  plus  déve- 
loppé et  muni  de  sa  première  gaine  loliaire,  a produit  une  racine  la 
gaine  sh  s’est  soudée  à la  tige  st  pour  l’envelopper  (d’après  Junczewski). 


eine.  — La  tige  croît  au  sommet  par  une  grande  cellule  tétraédrique  qui 
découpe  trois  séries  de  segments,  comme  il  a été  dit  page  774  (fig.  511). 

La  tige  aérienne  adulte  a sa  surface  marquée  de  sillons  longitudinaux,  en 
même  nombre  que  les  feuilles  et  alternant  avec  elles  (fig.  929).  L’épiderme, 
fortement  silicifié  (voir  p.  567,  fig.  376,  A),  ne  possède  de  stomates  que  dans 
les  sillons;  ces  stomates,  disposés  en  séries  longitudinales,  ont  chacun  deux 


cellules  annexes  qui  les 
surplombent(voir  p.  610, 
fig.  413,  D).  Le  long  des 
côtes  saillantes,  l’épi- 
derme est  solidifié  par 
un  faisceau  sous-épider- 
mique de  sclérenchyme 
(fig.  931).  Dans  les  rhi- 
zomes, ainsi  que  dans  la 
tige  dressée  de  la  P.  tel- 
matée,  les  cannelures 
sont  nulles  ou  peu  mar- 
quées ; l’épiderme  y est 
dépourvu  de  stomates 
et  au-dessous  de  lui  s’é- 
tend une  couche  unifor- 
me de  sclérenchyme  à 
parois  brunes.  Au- 
dessous  de  chaque  sillon, 
l’écorce  est  creusée  d’u- 
ne lacune  aérifère  pro- 
venant en  partie  de  la 
dissociation,  en  partie 
aussi  de  la  destruction 
des  cellules.  Danslerhi- 

Fig.  931.  — Portion  de  la  section  transversale  de  la  tige  de  Prêle  des  ZOme,  ainsi  que  dans  la 
champs  ( Equisetum  arvcnse).  ep,  épiderme  épaissi;  col , sclérenchyme  , , , 

sous-épidermique  ; cl,  parenchyme  chlorophyllien  ; ap,  endoderme  fai-  tlgG  ClFGSSGG  QG  Ici  r. 
sant  saillie  autour  des  faisceaux;  v,  vaisseaux  externes  entourant  le  . i 11  . r» 

liber;  la3,  lacune  provenant  de  la  résorption  des  vaisseaux  internes  ; IGlIïlalGGj  GllG  GSI  IOI IT1G6 
la*,  lacune  de  la  moelle  ; /a2,  lacunes  de  l’écorce.  (Tuil  paFGnchymG  inCO- 

lore;  partout  ailleurs,  ses  couches  externes,  dont  les  cellules  sont  allongées 


Fig.  932.  — Section  transversale  de  la  tige  des  Prêles  ( Equisetum ) : A,  du  rhizome  de  la  P.  des  bourbiers, 
( E . hmosum)'  les  faisceaux  sont  entourés  chacun  d’un  endoderme  propre  et  d'un  péricycle  particulier.  S, 
de  la  tige  aérienne  de  la  P,  d'hiver  ( E . hiemale) ; les  faisceaux  ont  fusionné  latéralement  leurs  endodermes 
et  leurs  péricycles  (d'après  Pfitzer). 
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perpendiculairement  à la  surface  en  forme  de  palissade,  sont  abondamment 
pourvues  de  chlorophylle  ; le  tissu  chlorophyllien  prédomine  au-dessous 
des  sillons,  en  correspondance  avec  les  stomates. 

Dans  certaines  espèces,  la  tige,  souterraine  ou  aérienne,  a la  structure 
monostélique  normale  et  l’écorce  se  termine  en  dedans  par  un  endoderme 
enveloppant  tout  le  cylindre  central  (fig.  931,  ap)  (Prêle  des  champs,  P.  des 
prés,  P.  des  marais,  P.  telmatée,  etc.).  Dans  d’autres  espèces,  la  structure  est 
astélique  et  chaque  faisceau  libéroligneux  est  pourvu  d’un  péricycie  spécial 
et  d’un  endoderme  particulier  (fig.  932,  A)  (Prêle  des  bourbiers,  P.  littorale, 
P.  géante,  etc.).  Il  arrive  alors  quelquefois  que  dans  la  tige  aérienne,  les  fais- 
ceaux fusionnent  latéralement  leurs  endodermes  particuliers  en  un  endoderme 
général  externe  et  en  un  endoderme  général  interne,  comme  il  a été  dit  p.  763 
(fig.  932,  B)  (Prêle  d’hiver,  P.  panachée,  P.  rampante,  etc.). 

Les  faisceaux  libéroligneux  correspondent  aux  côtes  externes;  ils  cheminent 
parallèlement  dans  l’entre-nœud,  pour  se  rendre  un  par  un  dans  les  feuilles 
du  nœud  supérieur  ; au  nœud  inférieur,  ils  se  bifurquent  pour  s’attacher  à 
droite  et  à gauche  aux  faisceaux  de  l’entre-noeud  inférieur,  au  point  où  ceux-ci 
s’incurvent  dans  les  feuilles  (fig. 929,  D).  Ils  sont  collatéraux,  avec  des  vaisseaux 
disposés  en  V sur  la  section  transversale,  comme  chez  beaucoup  de  Monoco- 
tylédones  (voir  p.  760).  Vers  son  bord  interne,  le  faisceau  dissocie  son  paren- 
; chyme  ligneux  et  se  creuse  d’une  lacune  pleine  d’air  (fig.  931  et  932),  comme 
il  a été  dit  p.  761  (voir  aussi  la  fig.  506,  p.  765).  La  région  centrale  de  la 
moelle  se  détruit  de  bonne  heure  en  laissant  à sa  place  une  large  lacune 
aérifère,  interrompue  aux  nœuds,  comme  les  lacunes  de  l’écorce,  par  un 
plancher  continu  (fig.  929  et  931,  B);  cette  lacune  centrale  manque  quelque- 
I fois  dans  les  rhizomes. 

Parcourues  de  la  base  au  sommet  par  une  nervure  médiane  simple,  les 
petites  feuilles  concrescentes  ne  portent  de  stomates  que  sur  la  tige  aérienne 
et  seulement  sur  leur  face  externe.  La  gaine  apparaît  d’abord  sous  forme  d’un 
anneau,  sur  lequel  proéminent  de  bonne  heure,  en  des  points  régulièrement 
espacés,  autant  de  dents  que  le  verticille  contient  de  feuilles  concrescentes. 

Laracine  prend  naissance,  comme  onsait,  sur  la  face  inférieure  du  jeune  bour- 
geon latéral  (fig.  930,  B)  ; elle  croît  à l’aide  d’une  cellule  mère  tétraédrique  et 
s’édifie  comme  celle  des  Fougères,  avec  cette  différence  déjà  signalée  à la 
page  681,  que  le  péricycie  fait  défaut,  et  que  les  vaisseaux  externes,  ainsi  que 
les  tubes  criblés,  sont  directement  appliqués  contre  l’endoderme.  A cette  diffé- 
rence s’en  ajoute  une  autre.  L’endoderme  se  dédouble  par  un  cloisonnement 
intérieur  aux  plissements  des  faces  latérales  ; l’assise  externe  porte  les  plisse- 
ments caractéristiques,  tandis  que  l'assise  interne,  dépourvue  de  plissements, 
enveloppe  les  faisceaux  libériens  et  ligneux,  comme  pour  remplacer  le  péri- 
cycie absent.  C’est  dans  la  moitié  interne  de  l’endoderme  dédoublé  que  se 
trouvent  situées,  non  pas  tout  à fait  en  face  des  faisceaux  ligneux,  mais  à droite 
ou  à gauche,  les  cellules  mères  des  radicelles;  il  en  résulte  que  la  disposition 
de  celles-ci  est  diploslique.  Les  deux  fonctions,  protectrice  et  rhizogène,  rem- 
plies dans  la  racine  des  Filicinées  par  une  seule  et  même  assise,  se  trouvent 
ici  localisées  sur  deux  assises  distinctes  et  superposées. 
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Formation  des  spores.  — Les  sporanges  des  Prêles  prennent  naissance 
sur  des  feuilles  différenciées,  disposées,  en  verticilles  nombreux  et  rappro- 
chés, au  sommet  soit  des  tiges  aériennes  ordinaires  (P.  des  prés,  P.  des  bois,  P. 
des  marais,  etc.),  soit  de  tiges  spéciales  qui  demeurent  simples,  se  détruisent 

aprèsla  dissémination  et  diffèrent  encore  des 
tiges  stériles  par  leur  couleur  blanchâtre  ou 
rougeâtre,  leur  mollesse  et  l'absence  de 
stomates  (P.  des  champs,  P.  telmatée).  Au- 
dessus  de  la  dernière  gaine  foliaire  normale, 
il  se  forme  d’abord  une  gaine  foliaire  plus  ou 
moins  imparfaite,  en  forme  d’anneau  (fig.  933). 
Puis  naissent  successivement  des  bourrelets 
peu  saillants,  sur  chacun  desquels  se  déve- 
loppent un  grand  nombre  de  proéminences 
d’abord  hémisphériques,  qui  correspondent 
aux  dents  des  gaines  ordinaires  ; ces  protubé- 
rances s’épaississant  par  leur  partie  externe, 
se  touchent,  se  compriment  à la  fois  dans  le 
même  verticille  et  d'un  verticille  à l’autre,  et 
prennent  enfin,  puisque  les  verticilles  alter- 
nent, une  forme  hexagonale,  tandis  que  leur 
portion  inférieure  demeure  grêle  et  constitue 
le  pédicelle  de  chaque  écusson  hexagonal- 
C’est  sur  la  face  interne  de  l’écusson,  tour- 
née vers  l’axe,  que  naissent  les  sporanges 
au  nombre  de  cinq  à dix.  Le  sporange 
commence  par  une  excroissance  multicellu- 
laire, tout  à fait  semblable  à celle  des  Ma- 
rattiacées  (fig.  934).  Une  cellule  sous-épider- 
mique de  cette  protubérance  produit,  en  se 
cloisonnant,  les  cellules  mères;  des  trois 
assises  cellulaires  qui  recouvrent  d’abord  le 
groupe  des  cellules  mères  (fig.  934,  B),  les 
deux  internes  se  résorbent,  l’externe  restant 
seule  pour  former  la  paroi  du  sporange 
mûr.  Cette  résorption  met  en  liberté  les  cel- 
lules mères  des  spores,  qui  nagent  par  groupes  de  quatre  ou  huit  dans  un 
liquide  granuleux.  Chacune  d’elles  produit  ensuite  quatre  spores  disposées 
en  tétraèdre. 

Après  la  résorption  de  la  membrane  de  la  cellule  mère,  chaque  spore 
se  montre  enveloppée  de  trois  couches  membraneuses  (fig.  933  ),  nées 
successivement  de  dehors  en  dedans  et  qui  se  distinguent  nettement  dans 
l’eau,  parce  que  l’externe  parait  incolore,  la  moyenne  bleu  clair,  l’in- 
terne jaunâtre  ( P.  des  bourbiers  ) . Plus  tard  , la  couche  externe  , en 
grandissant  davantage,  se  détache  des  deux  autres,  excepté  en  un  seul 
point,  et  s’épaissit  en  deux  rubans  spiralés;  ceux-ci  ne  tardent  pas  à se  sépa- 


ig.  933.  — Prêle  telmatée  ( Equisetum 
Telmatcia).  A,  portion  supérieure  d’une 
tige  fertile,  comprenant  la  moitié  inté- 
rieure de  l’extrémité  sporifère;  b, dernière 
gaine  foliaire  normale;  a,  anneau  stérile  ; 

x , pétioles  des  feuilles  sporifères coupées; 

y , section  transversale  de  la  tige.  B, 
feuilles  sporifères  dans  diverses  posi- 
tions; st,  pétiole;  s,  limbe  en  écusson; 
sg,  sporanges  (Sachs). 


Fig.  934.  — A,  section  longitudinale  d’une  feuille  sporifère,  montrant  le 
jeune  sporange  avec  la  cellule  primordiale  des  spores.  B,  section 
d'un  sporange  plus  âgé,  montrant  le  cloisonnement  des  cellules 
mères;  t,  t,  assise  transitoire  (d’après  Gœbel). 
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rer,  par  Ja  résorption  de  la  membrane  le  long  du  sillon  mince  (F,  fig.  935). 
Si  l’on  vient  à placer  la  spore  dans  un  milieu  sec,  ils  se  déroulent  aussitôt  ; 
ils) forment  alors  une  croix 
à quatre  bras,  car  ils  sont 
réunis  en  leur  milieu  et 
attachés  par  ce  point  à la 
seconde  couche  de  la  mem- 
brane. Sous  l’influence  de 
l’humidité,  ils  se  reploient 
de  nouveau  en  spirale  au- 
tour  de  la  spore,  pour  se 
dérouler  encore  par  la 
dessiccation.  Quand  ces  al- 
ternatives de  sécheresse 
et  d’humidité  se  succèdent 
rapidement,  quand,  par 
exemple,  on  insuffle  l’ha- 
leine  sur  les  spores  placées 
sur  le  porte-objet,  on  les 
voit,  grâce  aux  rapides 
inflexions  de  leurs  rubans, 
animées  de  soubresauts  très  vifs.  Ces  flexions  hygroscopiques  sont  dues  à 
ce  que  chaque  ruban  est  formé  de  deux  couches,  l’externe  cutinisée,  l’autre 
qui  ne  l’est  pas.  La  seconde  couche 
de  la  membrane  se  cutinise  égale- 
ment dans  sa  zone  externe  pour 
former  l’exospore,  tandis  que  sa 
zone  interne  demeure  à l’état  de 
cellulose  pure  et  constitue  l’endospore. 

A la  maturité  des  spores,  le  spo- 
range s’ouvre  par  une  fente  longitu- 
dinale, du  côté  qui  regarde  le  pédi- 
celle  de  l'écusson.  Peu  de  temps 
avant,  les  membranes  des  cellules 
pariétales  acquièrent  des  bandes 
d’épaississement,  spiralées  sur  la 
face  dorsale,  annelées  sur  la  face 
ventrale  du  sporange,  dont  le  rôle 
dans  la  déhiscence  est  le  même  que 
dans  celle  des  anthères  des  Phanéro- 
games. En  s’échappant  du  sporange, 
les  spores  déroulent  leurs  rubans  spi- 
ralés et  s’accrochent  ainsi  les  unes  aux  autres  de  manière  à se  disséminer 
par  flocons.  Arrivées  sur  le  sol  humide,  elles  cherchent  à enrouler 
leurs  rubans  enchevêtrés,  ce  qui  augmente  d autant  leur  adhérence.  Comme 
les  prothalles  qu’elles  donnent  en  germant  sont  habituellement  unisexués, 


pjg  935. — Prèle  des  bourbiers  (Eguisetum  limosum),  der- 
nières phases  de  la  formation  des  spores.  A, spore  non 
mûre,  avec  ses  trois  membranes.  B,  après  quelques 
minutes  de  séjour  dans  l’eau;  la  couche  externe  est 
decollee.  C,  formation  des  bandes  spiralees  d sur 
la  couche  externe  e.  D,  E,  même  état  après  un  séjour 
de  douze  heures  dans  la  glycérine.  F,  spore  mûre;  la 
couche  externe  s'est  fendue  en  deux  rubans  spiralés 
e,  c,  colorés  en  bleu  parle  chloro-iodure  dezinc(Sachsj. 
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on  comprend  l’utilité  qu’il  y a pour  elles  à germer  ainsi  en  société. 

Germination  des  spores  ; prothalles.  — Pourvues  d’un  noyau  et  de  chlo- 
roleucites , les  spores  des  Prêles  ne  conservent  que  peu  de  jours  leur 
faculté  germinative.  Semées  sur  la  terre  humide  aussitôt  après  leur  dissémi- 
nation, elles  commencent  à germer  au  bout  de  quelques  heures.  La  spore 
grossit  d’abord,  déchire  son  exospore  et  se  partage  en  deux  cellules  inégales; 
la  postérieure,  plus  petite,  dont  le  contenu  est  presque  incolore,  s’allonge 
aussitôt  en  un  poil  absorbant  hyalin;  l'antérieure,  plus  grande,  prend  en  elle 
les  chloroleucites  qui  se  multiplient  par  division,  grandit,  se  cloisonne  en 
divers  sens  et  forme  un  ruban  progressivement  élargi  , constitué  par 
une  seule  épaisseur  de  cellules  et  qui  ne  tarde  pas  à se  ramifier  par  le  déve- 
loppement prédominant  de  certaines  cellules  marginales.  Plus  tard,  l'un 
de  ces  segments  se  développe  ordinairement  plus  que  les  autres,  devient  plus 
épais,  prend  plusieurs  assises  de  cellules  et  prolonge  certaines  de  ses  cellules 
inférieures  en  poils  absorbants. 

Il  y a d’ordinaire  diœcie.  Les  prothalles  mâles  sont  plus  petits,  atteignant 

seulement  quelques  millimètres  de 
_ longueur;  ils  portent  quelquefois 
! fjjis/  des  archégones  sur  des  segments 

tardivement  développés.  Les  pro- 
thalles  femelles  sont  beaucoup  plus 
grands,  plus  abondamment  rami- 
fiés, et  mesurent  1 à 2 centimètres 
de  longueur;  ils  peuvent  aussi  por- 
ter plus  tard  des  anthéridies  sur 
les  derniers  lobes  formés. 

Les  anthéridies  naissent  au  som- 
met ou  au  bord  des  lobes  les  plus 
grands  du  prothalle  mâle  (fig.  936). 
Les  cellules  terminales  de  la  pa- 
roi contiennent  peu  ou  point  de 
chlorophylle;  en  absorbant  de 
l’eau,  elles  se  dissocient,  comme 
dans  les  Hépatiques,  pour  laisser 
sortir  les  anthérozoïdes  au  nombre 
de  100  à 150,  encore  contenus  dans 
leurs  cellules  mères.  Plus  grand 
ici  que  dans  les  autres  Cryptogames 
vasculaires,  le  corps  de  l’anthéro- 

Fig. 936.  — Prêle  des  bourbiers  (Equisetum  limosum).  Pro-  z°ïde  fait  deux  OU  trois  tOUPS  de 
thalle  mâle,  avec  anthéridies  ai),  mettant  en  liberté  les  spire,  dont  les  premiers  portent  de 
anthérozoïdes  a (d’après  Thuret).  , .. 

' nombreux  cusvibratiles,  tandis  que 

le  dernier,  plus  épais,  embrasse  dans  sa  concavité  une  vésicule  renfermant 
des  grains  d’amidon;  cette  vésicule  estici,  comme  dans  les  Filicinées,  la  partie 
interne  appauvrie  du  protoplasme  de  la  cellule  mère,  non  employée  à la  for- 
mation de  l'anthérozoïde. 
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Les  archégones  procèdent  de  la  segmentation  de  certaines  cellules  du  bout 
intérieur  d’un  segment  du  prothalle  femelle  (fig.  937);  en  continuant  à croî- 
,re  au-dessous  d’eux,  le  tissu  du  prothalle 
les  amène,  comme  dans  la  Pellie,  sur  la 


gaine  foliaire.  La  jeune  tige  se  dresse  ver-  Fig.  937. — Prèle  des  champs  < Eqmsetum  ar- 


plus  forte  qu’elle  même  et  dont  les  verticilles  sont  quaternaires  (P.  des  champs, 
P.  des  prés,  etc.);  celle-ci  forme  à son  tour  une  branche  plus  grosse  à 
feuilles  plus  nombreuses  dans  chaque  verticille,  et  ainsi  de  suite. 

C’est  la  pousse  de  troisième  ordre,  ou  l’une  des  suivantes,  qui  se  dirige  ver- 
ticalement vers  le  bas  et  s’enfonce  dans  le  sol  pour  former  le  premier  rhizome 
vivace,  lequel  à son  tour  produira  chaque  année  de  nouveaux  rhizomes 
rampants  et  de  nouvelles  branches  verticales  aériennes  destinées  à l'assimi- 
lation et  à la  reproduction. 

Équîsétacées  fossiles  (1).  — On  connaît  de  nombreuses  Prêles  fossiles, 
rencontrées  dans  les  couches  les  plus  diverses,  depuis  le  grès  bigarré  jusque 

(1)  Schimper  : Traité  de  Paléontologie  végétale,  I,  p.  254,  1869.  — Renault  : Cours  de  Bo- 
tanique fossile,  II,  1882. 


et  la  formation  des  premiers  membres  de 
l’embryon  s’accomplissent  comme  chez  les 
Filicinées.  Les  quatre  octants  postérieurs 
donnent  le  pied  et  la  première  racine  ; des 
quatre  octants  antérieurs,  l’un  des  infé- 
rieurs donne  la  tige,  les  deux  supérieurs  la 
première  feuille,  le  second  d’en  bas  la 
deuxième  feuille  ; mais  ces  deux  premières 
feuilles  ne  tardent  pas  à se  souder  latéra- 
lement entre  elles  et  avec  la  troisième 
issue  de  la  tige,  pour  former  la  première 


Développement  de  l’œuf  en  embryon  et 

en  piantuie.  — Les  segmentations  de  l’œuf 


igées  de  s’écarter  jusqu’au  niveau  de  la 
(cellule  de  canal,  ce  qu’elles  font  en  se 
recourbant  en  dehors  en  formant  comme 
une  ancre  à quatre  pointes. 


ouvrir  le  col,  les  quatre  cellules  supérieu- 
res, qui  sont  fort  longues,  sont  donc  obli- 


I traverse  pas  toute  la  longueur  du  col.  Pour 


face  supérieure.  Leur  direction  est  donc 
inverse  de  celle  des  Filicinées  isosporées  : 
ils  tournent  leur  col  vers  le  haut.  Ils  se 
forment  d'ailleurs  comme  chez  les  Filici- 
nées ; seulement,  la  cellule  de  canal  ne 


uieiuui  eue  prouuu  a sa  nase  une  orancne 
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dans  le  miocène.  Plusieurs  étaient  de  grande  taille.  La  P.  arénacée,  par 
exemple,  qui  se  trouve  dans  les  étages  inférieur  et  moyen  des  marnes  irisées, 
avait  des  tiges  aériennes  mesurant  8 à 10  mètres  de  hauteur,  sur  une  largeur 
de  10  à 12  centimètres,  avec  110  à 120  feuilles  à chaque  nœud.  Les  genres 
éteints  Schizoneure  et  Phyllothèce  étaient  très  voisins  des  Prèleset  se  trouvent 
dans  les  mêmes  couches,  depuis  le  permien  jusque  dans  le  jurassique  inférieur. 

Le  genre  éteint  Calamite,  abstraction  faites  des  tiges  de  Phanérogames  dé- 
signées à tort  sous  ce  nom,  s’en  éloignait  davantage  et  se  rencontre  aussi 
dans  les  couches  plus  anciennes,  depuis  le  culm  jusqu’au  permien;  il  cesse 
quand  les  genres  précédents  commencent.  La  tige  cannelée  des  Calamites  se 
montre  toujours  dépourvue  de  feuilles;  si  ces  organes  ont  existé,  ils  n’ont 
eu  qu’une  durée  très  éphémère.  Dans  la  C.  de  Suckow,  la  tige  mesure  3 à 
4 mètres  de  hauteur  sur  10  à 12  centimètres  de  diamètre. 

ORDRE  II 

ÉQUISÉTINÉES  HÉTÉROSP  ORÉES. 

L’ordre  des  Équisétinées  hétérosporées  ne  renferme  aussi  qu’une  famille, 
complètement  éteinte  aujourd’hui,  celle  des  Annulariées. 

famille  2. 

Annulariées  (1). 

La  famille  des  Annulariées  comprend  notamment  les  deux  genres  Annulaire 
et  Astérophyllite,  qui  se. montrent  dès  le  dévonien  et  remontent,  comme  les 
Calamites,  jusque  dans  le  permien. 

Appareil  végétatif.  — Leur  tige,  qui  atteint  jusqu’à  8 centimètrs  de  dia- 
mètre dans  les  Annulaires,  est  articulée  et  fistuleuse;  ses  faisceaux  libéroli- 
gneux,  moins  développés  dans  les  Annulaires  que  dans  les  Astérophyllites, 
sont  creusés  d’une  lacune,  comme  ceux  des  Prêles.  Les  feuilles,  verticillées 
et  uninerves  comme  dans  les  Prêles,  ne  sont  pas  soudées  en  gaine  à la  base, 
mais  entièrement  libres  ; linéaires,  dressées  et  toutes  égales  dans  l’Astéro- 
phyllite,  elles  sont  lancéolées,  étalées  et  inégales  dans  l’Annulaire,  parce 
qu’à  chaque  verticille  il  ne  s’en  fait  que  deux  diamétralement  opposées. 

Disposition  des  sporanges.  — Les  épis  sporifères  sont  composés  d’une 
alternance  régulière  de  verticilles  stériles  et  de  verticilles  fertiles  ; le  ver- 
ticille stérile  a deux  fois  plus  de  feuilles  que  le  verticille  fertile.  Chaque 
feuille  fertile  porte  quatre  sporanges,  fixés  à la  face  interne  d’un  écusson 
pelté  (Astérophyllite)  ou  terminé  en  pointe  (Annulaire).  Sur  les  verticilles  in- 
férieurs, ce  sont  des  macrosporanges,  contenant  chacun  une  seule  macro- 
spore. Sur  les  verticilles  supérieurs,  ce  sont  des  microsporànges  à nombreuses 
microspores.  Dans  l’Annulaire,  chaque  verticille  sporifère  est  situé  à égale 
distance  des  deux  verticilles  stériles  qu’il  sépare  ; dans  l’Astérophyllite,  il  est 
placé  immédiatement  au-dessus  de  chaque  verticille  stérile. 

(1)  Renault  : Cours  de  Botanique  fossile , II,  1882. 
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CLASSE  III 

LYCOPODIiVÉES. 

Caractères  généraux.  — La  classe  des  Lycopodinées  diffère  des  deux  pré- 
cédentes par  la  conformation  de  l’appareil  végétatif  : des  Filicinées,  par  le 
port,  dû  , à deux  exceptions  près  (Isoète  et  Phylloglosse),  au  développe- 
ment et  à la  ramification  de  la  tige,  dont  les  feuilles  sont  très  petites  et  très 
simples  ; des  Equisétinées,  par  la  ramification  latérale  solitaire  de  la  tige, 
simulant  parfois  une  dichotomie;  des  deux  à la  fois,  par  la  ramification 
toujours  dichotome  des  racines.  Ce  dernier  caractère  assure  à la  classe  des 
Lycopodinées  une  place  à part  parmi  les  plantes  vasculaires. 

Les  sporanges,  ordinairement  solitaires,  naissent  à la  base  et  sur  la  face 
supérieure  des  feuilles;  ils  procèdent  d’une  émergence  du  parenchyme. 

Division  de  la  classe  des  Lycopodinées  en  deux  ordres.  — Ces  sporanges 

sont  tantôt  d’une  seule  sorte,  leurs  spores  développant  des  prothalles  mo- 
noïques, tantôt  de  deux  sortes,  produisant  les  uns  des  microspores,  qui  ger- 
ment en  prothalles  mâles  rudimentaires,  les  autres  des  macrospores,  qui 
forment  des  prothalles  femelles  également  inclus. 

De  là,  une  division  de  la  classe  en  deux  ordres  : les  Lycopodinées  isosporées 
et  les  Lycopodinées  hélèrosporées. 

ORDRE  1 

LYCOPODINÉES  ISOSPORÉES. 


L’ordre  des  Lycopodinées  isosporées  ne  comprend  qu’une  seule  famille, 
celle  des  Lycopodiacées. 


FAMILLE  1 


Lycopodiacées  (1). 

Appareil  végétatif.  — L’appareil  végétatif  est  très  diversement  conformé 
suivant  les  genres. 

Dans  les  Lycopodes,  c’est  une  tige  grêle  et  rameuse,  couverte  de  petites 

(1)  Bischoff  : Lie  krgptogam ischen  Gewdchse,  Nurnberg,  1828.  — Spring  : Monographie 
delà  famille  des  Lycopodiacées  (Mém.  de  l'Ac.  de  Belgique,  1842  et  1849).  — Cramer  : Ueber 
Lgcopodium  Selago  (Püanzenphys.  Uutersuehungen,  Heft  lit,  1855).  — De  Bary  : Ueber  die 
Keimung  der  Lycopodien  (Benchie  der  nat.  Gesellsch.  Fribourg,  1858).  — Nageli  et  Leit- 
geb  : Ueber  die  Wurzeln  (Nageli’s  Beitrâge,  Heft  IV,  1867). — Mettenius:  Ueber  Phylloglos- 
sum  (Bot.  Zeitung,  1867).  — l'h.  Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat., 
5*  série.  XIII,  1871).  — Russow  : Vergleich.  Untersuchungen  (Mém.  de  l’Ac.  de  Saint-Pé- 
tersbourg, XIX,  1872).  — Hegelmaier  : Bot.  Zeitung,  1872.  — Juranyi  : Ueber  Psilotum  (Bot. 
Zeituug,  1871).  — Fankhauser  : Ueber  das  Prothallium  von  Lgcopodium  (Bot.  Zeitung, 
1873).  — Strasburger  : Bot.  Zeitung,  1873.  — Bruchmann  : Ueber  Anlage  und  Verzweigung 
der  Wurzeln  von  Lgcopodium  und  Isoetes  (Jenaische  Zeitschrift,  VIII,  1874). — De  Bary  : Ver- 
gleichende  Anatomie,  Leipzig,  1877.  — Gœbel  : Enlwinkclung  der  Sporangien  (Botan.  Zeitung, 
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feuilles  étroites  et  souvent  allongées.  Tantôt,  celte  tige  est  verticale  et  ses 
branches  sont  également  dressées;  les  racines  issues  de  la  région  inférieure 
de  la  tige  descendent  alors  fréquemment  à l’intérieur  de  l’écorce,  pour  ne 
s’échapper  qu’à  la  base  en  forme  de  buisson  (L.  sélage,  L.  phlegmaire, 
L.  aloïfolié,  etc.).  Tantôt,  au  contraire,  la  tige  et  les  branches  principales 
rampent  sur  le  sol  en  enfonçant  çà  et  là  des  racines  dans  la  terre,  ne  re- 
dressant verticalement  que  certains  de  leurs  rameaux  et  notamment  ceux 
qui  portent  les  sporanges  (L.  inondé,  etc.);  ces  tiges  ont  une  tendance  à la 
bilatéralité,  qui  s’exprime  déjà  dans  la  structure  du  cylindre  central. 

La  ramification  est  latérale.  Le  rameau  naît,  en  effet,  au-dessous  du  som- 
met de  la  branche  mère,  sous  forme  d’une  protubérance  plus  petite  que  ce 
sommet;  les  rameaux  sont  beaucoup  plus  rares  que  les  feuilles  et  paraissent 
sans  rapport  déterminé  avec  elles.  Quand  les  feuilles  sont  disposées  en  quatre 
rangées  sur  la  tige  et  de  deux  grandeurs,  les  rameaux  alternent  à droite  et  à 
gauche  dans  le  plan  des  grandes  feuilles;  quand  les  feuilles  sont  en  spirale 
ou  en  verticilles  plus  nombreux,  ils  sont  disposés  en  spirale  tout  autour  de 
la  branche.  Quelquefois  il  se  fait  à peu  près  en  même  temps  deux  rameaux 
à la  même  hauteur  au-dessous  du  sommet  végétatif,  qui  alors  cesse  de  s'al- 
longer; de  sorte  que  les  deux  rameaux  forment  ensemble  une  dichotomie. 
Cette  dichotomie  a lieu  quelquefois  dans  les  branches  végétatives  (L.  aplati, 
L.  petit-cyprès)  ; le  plus  souvent,  elle  n’apparaît  qu’à  la  formation  des  épis 
sporangifères  (L.  sélage,  L.  alpin). 

Le  L.  sélage  et  plusieurs  espèces  voisines  produisent  de  petites  pousses 
latérales,  munies  de  quelques  petites  feuilles  et  d'un  début  de  racine,  qui 
tombent  et  multiplient  la  plante  à la  façon  de  propagules;  c’est  un  mar- 
cottage naturel.  Dans  d'autres  espèces,  il  se  forme  à la  base  de  la. tige  des 
bourgeons  adventifs,  affranchis  plus  tard  par  la  destruction  de  la  partie 
inférieure  (L.  réfléchi,  L.  aloïfolié,  etc.). 

Variables  de  forme  et  de  grandeur  suivant  les  espèces,  les  feuilles  sont 
toujours  sessiles,  entières,  uninerves.  Elles  sont  tantôt  isolées,  tantôt  verti- 
cillées,  dans  tou£  les  cas  remarquables  par  la  petitesse  de  leurs  diver- 
crpnCGS  * - A-  -i-  — pfp  Ptp 
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Les  racines  se  ramifient  au  sommet  en  dichotomie  et  dans  des  plans 
alternativement  rectangulaires.  Quand  elles  descendent  dans  l’épaisseur  de 
l’écorce,  comme  il  a été  dit  plus  haut,  elles  se  dichotomisent  déjà  dans  ce 
parcours  en  épaississant  de  plus  en  plus  la  tige  vers  sa  base  (L.  sélage,  L. 
phlegmaire,  L.  aloïfolié,  etc.).  Elles  forment  quelquefois  non  loin  de  leur 
sommet,  par  une  hypertrophie  locale  de  l’écorce,  depetits  tubercules,  qui  plus 
tard  se  séparent,  et  multiplient  la  plante  : ce  sont,  des  propagules  (L.  penché). 

1880  et  1881).  — Beck  : Einige  Bemerkungen  liber  den  Vorkeim  von  Lyropodium  ( OEst.  bot., 
Zeilsch,  XXX,  1880k  — Bertrand  : Recherches  sur  /es  Tmésiptéridées  (Archives  bot.  du  Nord, 
1883).  — Solms-Laubach  : Der  Aufbau  des  Stockes  von  Psilotum  (Ann.  du  Jard.bot.  de  Bui- 
teuzorg,  IV,  1884'.  — Treub  : Etudes  sur  les  Cijcopocliacées  (Ann.  du  Jard.  bot.  de  Bui- 
tenzorg,  IV,  1884,  V,  1886,  VII,  1888,  VIII,  1889).  — Bertrand  : Phy/log/ossum  (Arch.  bot.  du 
Nord,  1884).  — Power  : On  the  développement  and  Morphology  of  Phy/loglossum  (Procee- 
diugs  of  the  royal  Society  of  London,  1885).  — Gœbel  : Veber  Prothallium  und  Eeimpflan- 
zen  von  Lycopodium  (Bot.  Zeit.,  1887).  — Ph.  Van  Tieghem  et  Douliot  : Origines  des  membres 
endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7°  série,  VIII,  1888).  — Dangeard  : Essai  sur  l’anatomie  des 
Cryptogames  vasculaires , Caen,  1889. 
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Le  Phylloglosse,  plante  d’Australie,  a un  port  tout  différent.  Du  sommet 
id’un  petit  tubercule  sort  une  tige  simple,  haute  à peine  de  4 centimètres; 
elle  porte  à sa  base  une  rosette  de  six  feuilles  étroites  et  longues  dont  une  est 
régulièrement  atrophiée  ; elle  produit  quelques  racines  latérales,  qui  ne  se 
ramifient  pas  ; puis  elle  se  prolonge  en  un  filament  grêle  qui  se  termine  par  un 
épi  formé  de  petites  feuilles  sporangifères  verticillées  par  trois.  Au-dessous 
de  la  feuille  avortée,  naît  un  rameau  qui  se  courbe  vers  le  bas,  s’enfonce  dans 
la  vase, et  cesse  bientôt  de  croître  en  renflant  en  tubercule  la  face  inférieure  de 
son  bourgeon  terminal.  Ce  nouveau  tubercule,  avec  le  bourgeon  qui  le  sur- 
monte, s’affranchit  plus  tard  par  la  destruction  du  rameau  qui  l’a  formé  et, 
au  printemps  suivant,  développe  son  bourgeon  en  une  nouvelle  pousse  spori- 
fére.  Ce  mode  de  conservation  de  la  plante  rappelle  celui  que  l’on  connaît 
chez  les  Ophrydées,  avec  cette  différence  que  le  tubercule  est  ici  un  simple 
renflement  du  parenchyme  au-dessous  du  bourgeon,  et  non  un  faisceau  de 
racines  concrescentes,  comme  dans  les  Ophrydées. 

Les  Psilotes,  qui  habitent  les  régions  tropicales  des  deux  hémisphères, 
dressent  dans  l’air  une  tige  grêle,  anguleuse  (P.  triquètre)  ou  aplatie  en  ruban 
(P.  flaccide,  P.  aplati),  verte,  un  grand  nombre  de  fois  ramifiée  en  fausse 
dichotomie  jenmême  temps, il  enfonce  dans  la  terre  unrhizomerameux  couvert 
de  poils  absorbants,  qui  joue  le  rôle  des  racines  dont  la  plante  est  absolument 
dépourvue.  Insérées  isolément  et  à de  longs  intervalles  sur  les  côtes  de  la  tige 
aérienne,  les  feuilles  sont  très  petites,  pointues,  entièrement  dépourvues  de 
nervures.  Sur  le  rhizome,  elles  sont  plus  petites  encore,  visibles  à la  loupe 
sur  les  branches  les  plus  voisines  de  la  surface,  mais  représentées  seulement 
sur  les  branches  plus  profondes  par  un  petit  groupe  de  cellules  qui  ne  proé- 
minent pas  au-dessus  de  l’épiderme.  Ces  branches  souterraines  peuvent  d'ail- 
leurs se  redresser  et,  parvenues  à l’air  et  à la  lumière,  verdir  et  produire  des 
feuilles  plus  grandes. 

Enfin,  la  tige  aérienne  de  la  Tmésiptéride,  plante  d’Australie,  simple  ou 
peu  ramifiée,  porte  des  feuilles  beaucoup  plus  grandes,  munies  d’une  ner- 
vure médiane  prolongée  en  pointe.  Elle  se  continue  dans  le  sol  par  un  rhizome 
' couvert  de  poils  bruns  absorbants. 

Structure  de  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  racine.  — La  racine  des  LyCO- 
podes  naît  et  croît  au  sommet,  non  par  une  cellule  mère  unique  empruntée 
à l’endoderme  de  la  tige  ou  de  la  racine  mère,  comme  dans  toutes  les  Crypto- 
games vasculaires  étudiées  jusqu’ici,  mais  par  un  groupe  de  petites  cellules 
mères  appartenant  au  péricycle  de  la  tige  ou  de  la  racine  mère,  comme  chez 
les  Phanérogames.  Le  cylindre  central,  l’écorce  et  l'épiderme,  en  effet,  ont 
au  sommet  des  initiales  distinctes  et  superposées;  en  exfoliant  ses  assises 
externes  pour  former  la  coiffe,  l’épiderme  garde  son  assise  interne  adhérente 
au  corps  de  la  racine,  où  elle  devient  l’assise  pilifère,  comme  chez  les  Dicoty- 
lédones (voirp.  694).  En  un  mot,  les  Lycopodes  sont  à la  fois  triacrorhizes  et 
climacorhizes. 

La  tige  des  Lycopodes  croît,  au  contraire,  par  une  cellule  mère  unique,  qui 
découpe  vers  le  bas  des  segments  pour  le  cylindre  central,  latéralement  des 
; segments  pour  l’écorce  et  l’épiderme.  Elle  est  monostélique;  son  cylindre 


1424 


LYCOPODINÉES. 


central  dépourvu  de  moelle  est  formé  par  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 

vaisseaux  les  plus  étroits  et  les 
premiers  nés  situés  en  dehors, 
dont  le  développement  est  cen- 
tripète (fig.  938).  Ces  faisceaux 
ligneux,  qui  confluent  au  centre 
en  forme  de  bandes,  alternent 
avec  autant  de  faisceaux  libé- 
riens, également  centripètes  et 
confluents  ; le  tout  est  entouré 
par  un  péricycle  composé  de 
plusieurs  assises  et  offre  une 
structure  pareille  à celle  d’une 
racine  (voir  p.  703).  Quand  la 
tige  est  dressée,  le  cylindre  est 
symétrique  par  rapport  à l'axe 

petit-cyprès  (Lycopodium  Chamxcyparissus).  L'anneau  scié-  (L.  sélage,  etc.)  5 quand  elle  CSt 
reux  cortical  est  traversé  à droite  par  un  faisceau  foliaire  rampante,  les  faisceaux  de  la 
(tl  après  Sachs).  1 

face  ventrale  sont  plus  grands 
que  ceux  de  la  face  dorsale  et  la  symétrie  devient  bilatérale.  L’écorce,  limitée 
en  dedans  par  l’endoderme,  est  tantôt  molle  et  creusée  de  lacunes  aérifères(L. 
sélage,  L.  inondé),  tantôt  scléreuse  en  dedans,  molle  en  dehors  (fig.  938)  (L.  aplati, 
\j.  en  massue,  L.  alpin),  tantôt  scléreuse  dans  toute  son  épaisseur  (L.  annuel). 
On  y voit  quelquefois  des  canaux  gommifères,  qui  pénètrent  dans  les  feuilles 
ou  ils  accompagnent  la  nervure  médiane  (L.  inondé,  L.  alopécuroïde,  rameaux 


faisceaux  ligneux  rayonnants,  ayant  leurs 


sporifères  du  L.  annuel). 

Quand  les  feuilles  sont  toutes  de  même  forme,  elles  portent  aussi  des  sto- 
mates sur  leurs  deux  faces  (L.  sélage,  L.  inondé)  ; quand  elles  sont  disposées 
en  paires  croisées  et  de  deux  formes  différentes,  elles  n’ont  de  stomates  que 
sur  la  face  interne  (L.  aplati,  L.  alpin). 

Les  racines  prennent  naissance  très  prés  du  sommet  de  la  tige  mère, 
ordinairement  en  rapport  avec  une  branche  latérale,  comme  on  l’a  vu 
plus  haut  chez  les  Prêles  et  comme  on  le  verra  plus  loin  chez  les  Sélaginelles. 
Dans  le  tronc  principal,  le  cylindre  central  a d’ordinaire  la  structure  normale, 
mais  le  nombre  des  faisceaux  y diminue  à chaque  dichotomie  jusqu’à  se 
réduire  à deux  ; à la  bifurcation  suivante,  chaque  branche  emporte  avec  elle 
un  faisceau  ligneux  et  deux  moitiés  de  faisceaux- libériens  qui  s’unissent  en 
forme  d’arc.  Cette  structure  anomale  se  retrouve  dans  toutes  les  dichotomies 
ultérieures  et  de  manière  que  les  deux  branches  sœurs  tournent  l’une  vers 
l’autre  la  pointe  de  leur  unique  faisceau  ligneux  (voir  p.  689).  Dans  le  L.  sé- 
lage et  le  L.  inondé,  le  tronc  principal,  qui  est  déjà  binaire,  présente  la  sin- 
gulière anomalie  qui  a été  signalée  plus  haut  (p.  1263)  dans  certains  Ophio- 
glosses;  le  faisceau  libérien  inférieur  manque  et,  par  suite,  la  bande  ligneuse 
diamétrale,  refoulée  en  bas  contre  la  périphérie,  se  courbe  en  forme  de 
gouttière,  de  manière  à enfermer  dans  sa  concavité  le  faisceau  libérien  supé- 
rieur. Les  racines  des  Lycopodes  offrent  donc  deux  anomalies  de  structure 
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différentes  : la  première  en  rapport  avec  la  ramification  dicholome,  la  seconde 
due  à une  tout  autre  cause,  encore  inexpliquée  (voir  p.  689).  Elles  se  dis- 
tinguent aussi  par  une  forte  croissance  intercalaire,  qui  écarte  de  plus  en 
plus  les  dichotomies. 

La  tige  aérienne  ou  souterraine  du  Psilote  croît  à l’aide  d’une  grande  cellule 
mère  tétraédrique.  Elle  est  aussi  monostélique  et  son  cylindre  central,  enve- 
! loppé  d’un  endoderme,  présente  à sa  périphérie  trois  à huit  faisceaux  libéro- 
ligneux.  Chacun  d’eux  se  compose  d’un  groupe  rayonnant  de  vaisseaux  à dé- 
veloppement centripète  et  de  quelques  petits  groupes  libériens  situés  à la 
! périphérie  ; les  bois  des  faisceaux  confluent  latéralement  en  un  anneau 
ligneux  entourant  une  moelle  scléreuse;  dans  les  rameaux,  où  ils  se  réduisent 
i à trois,  ils  confluent  aussi  au  centre  en  supprimant  la  moelle.  La  tige  aérienne 
de  la  Tmésiptéride  a la  même  structure;  dans  le  rhizome,  les  bois  centripètes 
confluent  aussi  au  centre.  Enfin  la  tige  du  Phylloglosse,  également  monosté- 
lique, a dans  son  cylindre  central  six  faisceaux  libéroligneux  disposés  en 
1 cercle  autour  d’une  moelle  parenchymateuse;  à la  base,  ces  faisceaux  con- 
fluent latéralement  en  un  anneau.  Les  racines  de  cette  plante  ont  la  structure 
binaire  normale. 

Formation  îles  spores. — Les  sporanges  sont  insérés  sur  la  face  supérieure 
des  feuilles  ; ils  sont  sessiles,  plus  gros  que  ceux  des  Fougères  et  des  Prêles, 
j et  contiennent  un  grand  nombre  de  petites  spores  tétraédriques.  Les  feuilles 
: fertiles  sont  quelquefois  pareilles  aux  stériles  (L.  sélage),  le  plus  souvent  plus 
: petites  et  de  forme  différente.  Dans  les  Lycopodes  (fig.  939)  et  le  Phylloglosse, 
i les  sporanges  sont  solitaires  à la  base  des  feuilles  fertiles,  qui  sont  rapprochées, 

I en  plus  ou  moins  grand  nombre,  en  un  épi  plus  ou  moins  allongé.  Dans  la 
Tmésiptéride,  les  feuilles  fertiles,  qui  alternent  par  groupes  le  long  de  la  tige 
i avec  les  feuilles  stériles,  ont  un  pétiole  plus  long  et  un  limbe  partagé  en  deux 
I folioles;  au  point  où  les  deux  folioles  se  séparent,  le  pétiole  porte  deux  spo- 
! ranges  superposés  et  soudés  ensemble  en  un  sporange  biloculaire.  Dans  le 
Psilote,  les  feuilles  stériles  sont  également  bifides  et  portent  entre  leurs  deux 
l dents  un  groupe  de  trois  sporanges  soudés. 

Le  sporange  des  Lycopodes  procède  d’un  groupe  de  cellules  superficielles 
i de  la  feuille,  étendu  en  une  bande  transversale,  et  forme  d’abord  un  bourrelet. 

Une  rangée  de  cellules  sous-épidermiques  de  ce  bourrelet  produit,  en  se  cloi- 
I sonnant,  les  cellules  mères  des  spores.  L’assise  externe,  en  se  divisant  deux 
1 fois,  forme  les  trois  assises  de  cellules  qui  composent  la  paroi;  la  plus  interne 
est  transitoire  et  sert  à nourrir  les  spores.  Sa  destruction  met  en  liberté  lescel- 
i Iules  mères  des  spores,  qui  s’isolent,  se  divisent  en  quatre  et  produisent  quatre 
spores,  qu’elles  mettent  en  liberté  par  la  dissolution  de  leurs  membranes.  Les 
spores  mûres  ont  une  exospore  cutinisée  munie  de  proéminences  en  forme  de 
I verrues,  d’épines,  etc.  Pour  les  disséminer,  la  paroi  du  sporange  s’ouvre  en 
| deux  valves  par  une  fente  dirigée  suivant  sa  plus  grande  longueur,  c’est-à-dire 
transversale  par  rapport  à la  nervure  médiane  de  la  feuille.  La  même  déhis- 
| cence  a lieu  chez  le  Phylloglosse.  Le  sporange  biloculaire  de  la  Tmésiptéride 
s’ouvre  par  une  seule  et  même  fente  longitudinale,  le  sporange  triloculaire 
du  Psilote  par  trois  fentes  qui  convergent  en  étoile. 
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Germination  des  spores.  Prothalle.  — La  spore  a une  forme  tétraédrique 

à base  convexe.  A la  germination,  l’exospore  se  fend  en  trois  valves  le  long 
des  trois  arêtes  et  l’endospore  s’allonge  en  forme  de  papille,  bientôt  divisée 


Fig.  939.  — Lycopode  petit-cyprès  ( Lijcopodium  Chamæcyparissus).  Section  longitudinale  d'une  branche  ter- 
minée par  deux  rameaux  sporifères  formant  une  dichotomie,  f. , cylindre  central;  b,  feuilles;*,  sporaDges 
(Sachs). 

en  deux  cellules;  la  postérieure  ne  s’accroît  pas  ; l’antérieure  grandit  et  forme 
par  des  cloisons  obliques  deux  séries  de  segments,  qui  se  partagent  à leur  tour 
par  une  cloison  tangentielle.  Il  se  constitue  de  la  sorte  un  corps  ovoïde,  dont 
les  cellules  contiennent  des  chloroleucites.  Puis  la  cellule  terminale  de  ce 
corps  s’allonge  beaucoup  et  se  cloisonne  transversalement;  la  file  de  cellules 
ainsi  constituée  s’épaissit  ensuite  et  se  cloisonne  longitudinalement  de  manière 
à former  un  cylindre  vert  superposé  au  tubercule  primitif,  et  dont  la  base 
prolonge  ses  cellules  périphériques  en  poils  absorbants.  Enfin  ce  cylindre 
pousse  tout  autour  de  son  extrémité  une  couronne  de  lobes  arrondis  d’un  vert 
plus  foncé.  C’est  dans  la  région  supérieure  du  corps  cylindrique  du  prothalle, 
au-dessous  de  la  couronne  de  lobes,  que  se  développent  à la  fois  les  anthé- 
ridies  et  les  archégones. 
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L’anthéridie  dérive  d’une  cellule  périphérique,  qui  se  divise  par  une  cloison 
parallèle  à la  surface.  La  cellule  inférieure  se  cloisonne  ensuite  dans  les  trois 
directions  pour  produire  les  cellules  mères  des  anthérozoïdes.  La  supérieure 
ne  se  cloisonne  que  perpendiculairement  à la  surface  pour  former  une  sorte 
de  couvercle,  bientôt  convexe,  qui  s’ouvre  pour  laisser  sortir  les  anthérozoïdes. 
Ceux-ci  ont  un  corps  spiralé  muni  en  avant  de  deux  cils  vibratiles.  L’arché- 
gone,  qui  se  développe  comme  à l’ordinaire,  est  muni  d’un  col  assez  court. 

Les  choses  se  passent  comme  il  vient  d’être  dit  dans  le  Lycopode  penché, 
le  L.  inondé  et  le  L.  de  Salak.  Dans  le  L.  phlegmaire,  le  L.  caréné,  le  L. 
pesse,  etc.,  qui  croissent  sur  les  arbres,  le  prothalle  se  développe  à l’intérieur 
des  couches  mortes  de  l’écorce,  est  dépourvu  de  chlo- 
rophylle et  a la  forme  d’un  cordon  rameux  muni  de 
poils  absorbants,  doué  d’une  croissance  terminale 
indéfinie.  Ce  prothalle  se  multiplie  non  seulement 
par  séparation  de  branches,  mais  encore  par  de  petits 
propagules  pédicellés.  C'est  sur  leur  face  supérieure 
que  les  cordons  de  ce  prothalle  portent  les  anthéridies 
et  les  archégones,  entremêlés  de  poils  unisériés,  qui 
sont  des  paraphyses.  Enfin  dans  le  L.  annuel  (fig.  940), 
le  prothalle  se  réduit  à un  petit  tubercule  blanc  jau- 
nâtre, sans  chlorophylle,  qui  se  développe  sous  la 
terre,  comme  le  protlialle  des  Ophioglossées  (fig.  940). 

Sa  face  inférieure  est  unie  et  porte  d’assez  rares  poils 
absorbants;  sa  face  supérieure,  au  contraire,  présente 
des  bourrelets  et  des  sillons  irréguliers.  C’est  sur  cette 
face  supérieure  que  se  trouvent  à la  fois  les  anthéridies 
et  les  archégones. 

Développement  de  l’œuf  en  embryon  et  en  plantule. 

— L’œuf  des  Lycopodes  se  divise  d’abord,  par  une  cloi- 
son perpendiculaire  à l’axe  de  l’archégone,  en  deux  cel- 
lules. La  supérieure,  voisine  du  col,  s’allonge  un  peu, 
sans  se  cloisonner  d’ordinaire,  et  forme  un  suspenseur, 
comme  chez  les  Phanérogames,  phénomène  qui  se 
présente  ici  pour  la  première  fois  chez  les  Cryptogames 
vasculaires.  La  cellule  inférieure  donne  seule  l’em- 
bryon. A cet  effet,  elle  sedivise  d’abord  par  une  cloison 
longitudinale,  puis  par  une  cloison  transversale  en 
disposés  en  deux  étages  ; ceux-ci  se  partagent  d’abord  par  une  cloison 
longitudinale  en  huit  octants,  puis  continuent  à se  cloisonner.  L’étage 
supérieur,  voisin  du  suspenseur,  constitue  le  pied,  qui  attache  de  nou- 
veau l’embryon  au  prothalle  qui  le  nourrit.  L’étage  supérieur  donne 
parfois  directement  la  tige,  sa  première  feuille  et  sa  première  racine, 
d’origine  exogène,  située  au-dessous  de  cette  première  feuille  (L.  phlegmaire, 
L.  caréné,  L.  pesse,  etc.).  Ailleurs,  il  produit  encore  la  tige  et  sa  première 
feuille,  mais  sous  celle-ci,  à la  place  occupée  par  la  racine  dans  le  premier 
cas,  il  développe  simplement  un  tubercule  parenchymateux  pourvu  de  poils 


Fig.  940.  — Lycopode  annuel 
(Ly  copodium  cinnotinum) . 
Prothalle  p,  portant  deu\ 
plantules  avec  racines  w;  la 
plus  grande,  /,  a déjàramilio 
s:i  tige  (d'après  Fankhauser). 

quatre  quartiers. 
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absorbants  (L.  penché,  L.  inondé)  ; c’est  plus  tard  seulement,  quand  il  s’est 
formé  plusieurs  feuilles,  que  la  première  racine  latérale  apparaît  sur  le  flanc 
du  tubercule  ; elle  n’en  est  pas  moins  exogène,  comme  dans  Je  premier  cas. 
Dans  tous  les  cas,  le  prothalle  se  conserve  longtemps  après  avoir  produit  une 
plantule.  On  trouve  souvent  de  jeunes  plantes,  à tige  et  racines  déjà  ramifiées, 
et  qui  sont  encore  fixées  au  prothalle  originel  (fig.  940). 

Genres.  — Les  quatre  genres  qui  composent  cette  famille  peuvent  être  grou- 
pés, d’après  l’ensemble  de  leurs  caractères,  en  deux  tribus  : 

1.  Lycopodiêes.  — Sporanges  solitaires  et  libres  : Lycopode  (Ly  copodium),  Phylloglosse 

(Phylloglossum) . 

2.  PsiLorÉEs.  — Sporanges  groupés  et  soudés  : Psilote  ( Psilotum ),  Tmésiptéride  ( Tmesi - 

pteris ). 

Lycopodiacées  fossiles.  — Plusieurs  Lycopodes  ont  été  rencontrés  dans  le 
terrain  houiller  et  l’on  rapporte  au  genre  Psilote  plusieurs  espèces  trouvées  les 
unes  dans  le  terrain  houiller,  les  autres  dans  les  dépôts  miocènes. 


ORDRE  II 

LYCOPODINÉES  HÉTÉROSP ORÉES. 


L’ordre  des  Lycopodinées  hétérosporées  comprend  trois  familles  : les  Isoétées, 
les  Sélaginellées  et  les  Lépidodendracées , ainsi  caractérisées  : 


Tige.. . 


simple. 

dichotome,  à feuilles ! SÏ  ou  verticillées 


Isoétées. 

Sélaginellées. 

Lépidodendracées. 


FAMILLE  2 


Isoétées  (1). 

La  famille  des  Isoétées  se  compose  du  seul  genre  Isoète  ( Iscetes ),  dont  les 
nombreuses  espèces,  terrestres,  aquatiques  ou  amphibies,  sont  répandues  par 
toute  la  terre,  mais  abondent  surtout  dans  la  région  méditerranéenne. 

Appareil  végétatif.  — La  tige  épaisse  et  courte,  presque  tout  entière  sou- 
terraine, croît  très  lentement  sans  se  ramifier  jamais;  son  extrémité,  creusée 
parfois  en  entonnoir,  porte  une  rosette  de  feuilles  largement  insérées,  dont  les 
bases  se  touchent  sans  laisser  d’entre-nœuds.  Elle  est  divisée,  par  deux  ou 
trois  sillons  longitudinaux,  en  autant  de  lobes  qui  proéminent  de  plus  en  plus 

(1)  Mohl  : Ueber  dm  Bau  des  Stammes  von  Isoetes  lacustris  (Vermischte  Schriften,  1845). 
— Hofmeister  : Entwick.  der  Isoetes  lacustris  (Abh.  der  Sachs.  Gesellsch.,  VI,  1858). — A. 
Braun  : Ueber  Isoetes  (Mouatsber.  derBerliner  Akad.,  1868).  — Millardet  : Le  prothalle  mâle 
des  plantes  vasculaires,  Strasbourg,  1S69  — Ph.  Van  Tieghem  : Mémoire  sur  la  racine 
(Ann.  des  sc.  nat.,  XIII,  1871).  — Russow  : Vergleichende  ÎJntersuchungen  (Méin.  de  l’Ac. 
de  Saint-Pétersbourg,  XIX,  1871).  — Tsehistiakoff  : Notice  sur  le  développement  des  spo- 
ranges de  l’isoetes  Durieui  (Nuovo  giornale  bot.  itul.,  1873).  — Hegelmaier  : Zur  Kenntniss 
eimger  Lycopodien  (Bot.  Zeitung,  1874).  — Brnchuiann  : Ueber  Anlage  und  Wachsthum 
der  Wurzeln  von  Lycopodium  und  Isoetes  (Jenaische  Zeitschrift,  VIII,  1874),  — Gœbel  : 
Beitr.  zur  Entwick.  der  Sporangien  (Bot.  Zeitung,  1880  et  1881).  — KieDitz-Gerloff  : Entwick. 
des  Embryo  von  Isoetes  lacustris  (Bot.  Zeitung,  1881).  — Motelay  et  Vendryès  : Monogra- 
phie des  isoétées  (Bull,  de  la  Soc.  liun.  de  Bordeaux,  1884).  — Belajeff  : Antheridien  und 
Spermatozoïden  der  heterosporen  Lycopodiaceen  (Bot.  Zeit.,  1885).  — Ph.  Van  Tieghem  et 
Üouliot  '.Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7°  série,  VIII,  1888), 
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par  les  progrès  de  l’âge  ; du  fond  de  ces  sillons  s’échappent  les  racines,  dispo- 
sées en  deux  séries  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane.  Les  feuilles  sont 
grandes,  mesurant  de  4 à 60  centimètres  de  longueur,  composées  d'une  gaine 
et  d’un  limbe  entier,  terminé  en  pointe  et  muni  d’une  seule  nervure  médiane. 
Elles  sont  disposées  en  spirale,  avec  des  divergences f,  £■,  etc.,  d’autant 
plus  compliquées  que  le  nombre  des  feuilles  formées  chaque  année  est  plus 
considérable. 

Structure  cle  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  racine.  — La  tige  Cl’0)t,  Comme 
celle  des  Lycopodes,  par  une  seule  petite  cellule  mère.  Le  centre  de  la  tige 
adulte  est  occupé  par  un  cylindre  libéroligneux  plein,  dont  le  bois  est  formé 
de  vaisseaux  à développement  centripète,  entremêlés  de  cellules  de  paren- 
chyme, et  dont  le  liber  très  mince  a ses  tubes  criblés  imparfaits.  Le  péricycle 
est  ici  générateur  de  tissus  secondaires  ; c’est  la  première  fois  que  nous  rencon- 
trons ce  phénomène  chez  les  Cryptogames  vasculaires.  Cette  assise  génératrice 
produit  en  dehors  une  couche  épaisse  de  parenchyme  secondaire,  en  dedans 
une  couche  mince  composée  de  vaisseaux  et  d’éléments  libériens  interposés. 
Le  parenchyme  secondaire  prédomine  suivant  les  deux  ou  trois  arcs  de  la  pé- 
■ riphérie  qui  séparent  les  doubles  séries  de  racines  ; c’est  lui  qui,  en  s’épais- 
sissant de  plus  en  plus,  produit  les  deux  ou  trois  lobes  signalés  plus  haut 
dans  la  tige  âgée,  lobes  qui,  à partir  d’un  certain  âge,  se  détruisent  en 
dehors  pendant  qu’ils  se  régénèrent  en  dedans. 

Le  limbe  de  la  feuille  est  parcouru  dans  toute  sa  longueur  par  quatre  canaux 
aérifères,  entrecoupés  çà  et  là  de  diaphragmes,  plus  étroits  dans  les  espèces 
terrestres  et  amphibies,  plus  larges  dans  les  espèces  submergées.  Le  long  de 
ces  canaux,  les  espèces  terrestres  et  amphibies  ont  des  stomates,  dont  les 
espèces  submergées  sont  presque  toujours  dépourvues.  Le  faisceau  libéroli- 
gneux de  la  nervure  médiane  se  distingue  par  le  développement  de  son  bois,  qui 
est  centripète  comme  dans  la  tige;  les  premiers  vaisseaux,  plus  tard  détruits  et 
remplacés  par  autant  de  petites  lacunes,  naissent  contre  le  liber,  les  autres  de 
plus  en  plus  loin  vers  le  bord  supérieur;  le  tout  forme  un  groupe  en  forme  de 
triangle  ou  d’éventail  à pointe  tournée  en  dehors  ou  en  bas. 

La  racine  croit  au  sommet  par  un  groupe  de  petites  cellules,  différencié  dès 
l’origine  en  trois  sortes  d’initiales,  produisant  les  unes  le  cylindre  central,  les 
autres  l’écorce  et  les  dernières  l’épiderme;  ce  dernier  n’exfolie  que  ses  assises 
, externes  pour  former  la  coiffe  ; son  assise  la  plus  interne  demeure  adhérente 
à l’écorce  et  constitue  l’assise  pilifère  (p.  696).  La  racine  de  ces  plantes  croît 
donc  au  sommet  comme  une  racine  de  Dicotylédone  ou  de  Gymnosperme; 
en  un  mot,  les  Isoètes,  comme  les  Lycopodes,  sont  triacrorhizes  et  climaco- 
rhizes.  Pendant  que  la  racine  descend  dans  l’écorce,  la  structure  de  son 
cylindre  central  est  binaire  et  tout  d’abord  normale;  la  bande  ligneuse  dia- 
métrale est  parallèle  au  cylindre  central  de  la  tige.  Mais  peu  à peu  on  voit  le 
faisceau  libérien  situé  du  côté  de  l’axe  de  la  tige  se  réduire  de  plus  en  plus, 
et  finalement  disparaître,  tandis  que  la  bande  diamétrale  vient  s’appliquer 
et  se  ramasser  contre  le  péricycle.  Désormais,  le  cylindre  central  possède  la 
même  structure  bilatérale  que  dans  l’Ophioglosse  vulgaire,  et  pour  la  même 
cause.  Pour  s’échapper  de  la  tige,  la  racine  se  dirige  obliquement  en  dehors 
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vers  chaque  sillon.  En  même  temps,  il  se  fait  dans  la  zone  interne  de  son 
écorce  une  lacune  annulaire,  excepté  vis-à-vis  du  faisceau  ligneux,  où  le  cy- 
lindre central  demeure  relié  à l’écorce.  Une  fois  libre,  la  racine  tourne  donc 
sa  ligne  d’adhérence  et  son  faisceau  ligneux  latéralement  vers  le  fond  du 
sillon  où  elle  est  insérée.  Chaque  fois  que  la  racine  se  bifurque  plus  tard,  le 
faisceau  ligneux  se  dédouble  suivant  le  rayon,  et  ses  deux  moitiés  se  tournent 
de  manière  à ce  que,  dans  les  deux  branches,  les  cylindres  centraux  se  re- 
gardent par  leur  ligne  d’adhérence  à l’écorce  et  par  la  pointe  de  leur  unique 
faisceau  ligneux. 


Formation  des  spores.  — Les  sporanges  sont  insérés  isolément  dans  la 
gaine  des  feuilles  végétatives.  Chaque  année,  il  se  fait  d’abord  un  certain  nom- 
bre de  feuilles  à macrosporanges,  puis  un  nombre  un  peu  plus  grand  de 
feuilles  à microsporanges  toutes  semblables  d’ailleurs  aux  premières,  enfin 
un  nombre  moindre  de  feuilles  stériles  qui  diffèrent  des  précédentes  tantôt 
seulement  par  un  limbe  moins  long  et  une  gaine  plus  courte  (I.  lacustre  et 
les  autres  espèces  submergées  à végétation  continue),  tantôt  par  l’absence  de 
limbe  et  par  une  gaine  durcie  qui  protège  le  bourgeon  terminal  (I.  de  Durieu, 
I.  hérisson  et  autres  espèces  terrestres  à végétation  interrompue).  La  gaine 
des  feuilles  fertiles,  triangulaire  ou  ovale,  est  creusée 
sur  la  face  supérieure  d’une  fossette  allongée  où  est 
niché  le  sporange  (fîg.  941).  Quelquefois  arrondis  (I. 
de  Malinverni)  ou  saillants  (I.  sétacé),  les  bords  de 
cette  fossette  se  prolongent  souvent  en  une  mince  mem- 
brane, qui  s’étend  plus  ou  moins  au-dessus  du  sporange 
et  le  recouvre  comme  d’un  voile  dans  le  tiers  (I.  la- 
custre), la  moitié  (I.  voilé),  les  trois  quarts  (1.  ténuissi- 
me,  etc.),  ou  même  la  totalité  de  sa  longueur  (I.  de 
Durieu,  I.  hérisson),  en  l’enveloppant  dans  ce  dernier 
cas,  d'une  cavité  close.  Au-dessus  de  cette  fossette,  et 
séparée  d’elle  par  une  proéminence  en  forme  de  selle, 
se  voit  une  fossette  plus  petite  dont  le  bord  inférieur 
se  prolonge  en  haut  en  forme  de  lèvre,  tandis  que  du 
fond  s’échappe  un  appendice  membraneux,  appelé  li- 
gule, dilaté  en  cœur  à la  base  et  prolongé  en  pointe  au 
sommet  (fig.  941,  L ).  La  forme  et  la  disposition  de  ces 
diverses  parties  sont  utilisées  pour  la  caractérisation 
des  espèces. 

Les  sporanges  des  deux  sortes  sont  divisés  en 
loges  incomplètes  par  des  lames  de  tissu  stérile,  ou 
trabécules,  tendues  de  la  face  dorsale  à la  face  ventrale 
(fig.  941)  ; aussi  ne  s’ouvrent-ils  pas  et  est-ce  seulement 
par  la  désorganisation  de  la  paroi  que  les  spores  sont 
mises  en  liberté.  Les  macrosporangesrenferment  de  nombreuses  macrospores. 

Le  sporange  procède,  comme  dans  les  Lycopodes,  d’un  groupe  de  cellules  de 
la  feuille,  et  c’est  l’assise  sous-épidermique  de  la  protubérance  qui  produit  les 
cellules  mères  des  spores  (fig.  942  et  943).  A cet  effet,  les  cellules  de  cette  assise 


Fig.  941.  — Isoète  aoustre 
(Isoetes  lacustris ),  coupe  lon- 
gitudinale de  la  région  in- 
férieure sporifère  de  la  feuille. 
sp,  sporange  avec  ses  trabé- 
cules tr\  ï,  indusie  ou  voile; 
ly  ligule;  gfy  faisceau  libé- 
roligneux  (d’après  Gœbel). 
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j découpent  vers  l’extérieur,  par  des  cloisons  parallèles  à la  surface,  deux  ou 
trois  rangées  de  cellules  qui,  en  s'ajoutant  à l’épiderme,  formeront  la  paroi  du 
sporange.  Puis,  certaines  d’entre  elles,  dans  leur  cloisonnement  ultérieur,  se 
vident  peu  à peu  de  protoplasme  et  forment  les  bandes  de  tissu  stérile;  les 


Fig.  942.  — Isoète  lacustre  ( [soctes  lacustris),  ormation  du  microsporange.  A,  portion  d’une  coupe  longitu- 
dinale, montrant  l’assise  sous-épidermique  des  cellules  mères  primordiales.  B et  C,  coupes  transversales  d’un 
état  plus  âgé,  montrant  le  cloisonnement  ultérieur  des  cellules  mères  et  la  formation  des  assises  pariétales 
transitoires  t et  des  trabécules  Tr  (d'après  Grnbel). 


autres  se  comportent  différemment,  suivant  qu’il  s’agit  d’un  microsporange  ou 
d’un  macrosporange.  Dans  le  premier  cas  (fig.  942),  elles  se  cloisonnent  dans 


! Fig.  043.  — Isoète  lacustre  (fsoetes  lacustris ),  formation  du  macrosporange.  A , état  jeune,  après  la  séparation 
des  cellules  pariétales  transitoires  t,  t,  et  des  cellules  stériles.  B , état  plus  âgé;  la  cellule  mère  s’est  arrondie, 
les  cellules  transitoires  sont  ombrées.  C,  section  transversale  entière  du  sporange  au  même  état  que  B ; Ma, 
cellules  mères  des  spores  ; (jf,  faisceau  (d’après  Gœbel). 

j diverses  directions  et  produisent  un  grand  nombre  de  cellules  mères,  formant 
j chacune  quatre  microspores;  dans  le  second  (fig.  943),  elles  donnent  directe- 
; ment  naissance  à quatre  macrospores.  Chaque  groupe  de  cellules  mères  dans 
le  premier  cas,  chaque  cellule  mère  dans  le  second,  se  trouve  bientôt  isolé  par 
la  destruction  de  la  rangée  de  cellules  qui  l’entoure  et  qui  contribue  à la  nutri- 
tion des  spores.  Pour  former  les  spores,  le  corps  protoplasmique  de  la  cellule 
mère  se  divise  d’abord  en  deux,  puis  en  quatre  masses,  le  noyau  demeurant 
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indivis;  c’est  plus  tard  seulement  que  celui-ci  se  divise  à son  tour  en  quatre, 
pour  fournir  à chaque  spore  son  noyau;  les  choses  se  passent,  sous  ce  rapport, 
comme  dans  la  formation  des  protospores  de  l’Anthocère  (p.  1334). 

On  remarquera  que  le  développement  des  cellules  mères  des  spores  dans  le 
sporange  des  Isoètes  suit  la  même  marche  que  celui  des  cellules  mères  des 
grains  de  pollen  dans  le  sac  pollinique  et  du  sac  embryonnaire  dans  le  nucelle 
chez  les  Phanérogames. 

L’Isoéte  lacustre  du  lac  de  Longemer,  dans  les  Vosges,  offre  une  particula- 
rité intéressante.  Sur  de  nombreux  exemplaires,  principalement  sur  ceux  qui 
croissent  à une  assez  grande  profondeur,  on  voit,  au  lieu  de  sporanges,  se 
former  sur  les  feuilles  des  bourgeons  adventifs,  qui  se  détachent  plus  tard  et 
s’accroissent  en  de  nouveaux  plants.  La  reproduction  par  spores  y est  rempla- 
cée par  une  multiplication  végétative  ; c’est  un  cas  d’apogamie. 

Germination  des  spores;  prothalles.  — Au  printemps,  la  microspore  de 
l’Isoète  lacustre  germe  et  se  partage  par  une  cloison  en  deux  cellules  très  iné- 


fig.  944.  — Isoète  lacustre  {Isoetes  lacusiris ),  germination  des  microspores.  A et  C,  vues  de  coté;  ; dans  C, 
les  cloisons  séparatrices  des  cellules  pariétales  ne  sont  pas  marquées  ; D et  D,  vues  de  dessous,  n,  cellule 
stérile.  8,  cellules  de  la  face  dorsale;  p,  cellules  de  la  face  ventrale,  n’ayant  pas  encore  pris  la  cloison  tan- 
gentielle  qui  sépare  les  cellules  pariétales  des  cellules  mères,  a-e , états  successifs  de  la  formation  de  l’anthé- 
rozoïde ; /,  anthérozoïde  anomal,  double,  avec  deux  sommets  pourvus  de  cils  (d’après  Millardet). 

gales  (fig.  944).  La  petite  reste  stérile  et  représente  à elle  seule  la  portion  végé- 
tative du  prothalle  mâle;  la  grande  produit  l’anthéridie.  A cet  effet,  elle  se 
partage  d’abord,  par  deux  cloisons  obliques,  en  deux  cellules  dorsales  et 
une  cellule  ventrale  (A)  ; celle-ci  se  divise  en  deux  par  une  cloison  perpendi- 
culaire aux  précédentes  (B)  et  ces  deux  cellules  se  découpent  à leur  tour  par 
une  cloison  parallèle  à la  surface.  Il  en  résulte  deux  cellules  internes,  com- 
plètement enveloppées  par  quatre  cellules  externes,  deux  dorsales  et  deux 
ventrales  (C).  Les  premières  produisent  les  anthérozoïdes;  les  autres  forment 
la  paroi  de  l’anthéridie.  Chacune  des  cellules  internes  se  divise  en  deux  par 
une  cloison  transversale  (D)]  puis  les  quatre  cellules  ainsi  formées  s’arron- 
dissent et  se  séparent,  d’abord  en  deux  paires,  puis  complètement.  En  même 
temps  elles  produisent  chacune  un  anthérozoïde  dont  le  corps  spiralé,  formé 
par  le  noyau,  porte  en  avant  de  nombreux  cils  vibraliles  issus  de  la  couche 
périphérique  du  protoplasme.  Par  la  dissociation  des  cellules  ventrales,  les 
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anthérozoïdes  sont  mis  en  liberté,  encore  enveloppés  dans  leurs  cellules 
mères(a,  b),  dont  ils  se  dégagent  plus  tard  (c,  d,  e)  pour  entrer  en  mouvement. 
Ils  entourent  d’abord  une  vésicule  formée  parla  région  interne  non  employée 
de  la  cellule  mère  ; leur  mouvement  ne  dure  pas  plus  de  cinq  minutes.  Le 
développement  total  de  la  microspore,  avec  ses  quatre  anthérozoïdes,  exige 
environ  trois  semaines. 

Queiques  semaines  après  sa  mise  en  liberté,  la  macrospore  se  remplit  peu  à 
peu  d'un  tissu  dont  les  cellules  ne  sont  séparées  par 
des  membranes  de  cellulose  que  dans  la  dernière 
période  : c’est  le  prolhalle  femelle  (fig.  945).  En  se 
gonflant,  il  fait  éclater  l’exospore,  qui  s'ouvre  sui- 
vant ses  trois  arêtes  par  une  fente  étoilée;  plus  tard, 
l'endospore  se  résorbe  à cet  endroit  et  laisse  paraître 
au  dehors  la  partie  correspondante  du  prothalle. 

. Sur  ce  sommet  libre,  se  forme  un  premier  arché- 
I gone.  S’il  n’est  pas  fécondé,  il  s’en  fait  d'autres  à 
côté.  L’archégone  procède  d’une  cellule  superficielle 
du  prothalle,  qui  se  divise  en  deux  par  une  cloison 
tangentielle.  La  cellule  supérieure  se  partage  d’abord 
en  quatre  par  deux  cloisons  cruciales,  puis  de  nou- 
veau en  quatre  par  trois  cloisons  tangentielles,  d’où 
résulte  un  col  formé  de  quatre  séries  de  quatre  cel- 
lules superposées.  La  cellule  inférieure  sépare  d’a- 
bord en  haut  une  petite  cellule  de  canal,  qui  s’insinue 
dans  le  col,  puis  une  seconde  cellule  de  canal  et 
enfin  produit  l’oosphère.  Les  deux  cellules  de  canal 
se  résorbent,  expulsent  leur  mucilage  par  le  col, 
qui  s’ouvre  pour  laisser  entrer  les  anthérozoïdes. 

L’œuf  se  partage  comme  d’ordinaire  en  huit  oc- 
tants, dont  deux  produisent  le  pied,  deux  la  première  racine,  deux  la  tige  et 
deux  la  première  feuille.  La  tige  et  la  racine  se  forment  donc  ici  par  deux 
octants  et  non  par  un  seul  comme  dans  les  Filicinées. 

isoétées  fossiles.  — On  ne  connaît  que  deux  espèces  fossiles,  et  elles  appar- 
tiennent au  genre  Isoète;  elles  ont  été  trouvées  toutes  les  deux  dans  les  cal- 
caires miocènes  d’OEningen. 


Fig.  945.  — Isoète  lacustre  ( lsoetes 
lacustris).  A , macrospore.  B , 
section  longitudinale  du  prothalle 
inclus,  un  mois  après  le  semis; 
a,  archégone  (d’après  Hofmeister). 


FAMILLE  3 


Sélaginellées  (1). 

Cette  famille  ne  renferme  que  le  genre  Sélaginelle  ( Selaginella ),  dont  les 
nombreuses  espèces  habitent  pour  la  plupart  les  forêts  humides  des  tropiques; 
quelques-unes  pourtant  vivent  au  soleil  sur  les  rochers  (Sélaginelle  des 

(t)Nageliet  Leitgeb  : Ueber  Entstehung  und  Wachslhum  der  Wurzeln  (Nâgeli’s  Beitrâge, 
IV,  1861).  — Miltardet  : Le  prolhalle  mâle  des  Cvyptog.  vase.,  Strasbourg,  1869.  — Pïeffer  : 
Enlxvick.  des  Reims  der  Galtung  Selaginella  (llaustein’s  Bot.  Abhandl.,  IV,  1 874 ) . — Ph. 
Vau  Tiegheui  : Mémoire  sur  la  racine  (Ann.  des  sc.  nat.,  5°  série,  XIII,  1871).  — Itussow  : 
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rochers,  etc.).  Leur  dimension  est  très  variable,  depuis  la  minuscule  S.  apode, 
qui  ressemble  aune  Hépatique,  jusqu’à  la  gigantesque  S.  de  Wildenow,  dont 
la  tige  dépasse  3 mètres  de  hauteur. 

Appareil  végétatif. — La  tige  grêle  s’accroît  rapidement  et  porte  de  petites 
feuilles  séparées  par  des  entre-nœuds  plus  ou  moins  longs.  Elle  se  ramifie  laté- 
ralement et  les  branches,  situées  alternativement  à droite  et  à gauche, 
prennent  souvent  un  développement  assez  considérable  pour  simuler  des 
dichotomies;  tout  le  système  ramifié  s’étale  indéfiniment  dans  le  même  plan. 
Dans  la  S.  bulbillifère,  certains  rameaux  demeurent  courts,  se  renflent,  se  rem- 
plissent d'amidon  et  constituent  des  sortes  de  bulbilles,  mis  en  liberté  chaque 
année  par  la  mort  de  la  tige  et  qui  poussent  au  printemps  suivant  autant  de 
tiges  nouvelles. 

Les  feuilles  sont  petites,  entières,  uninerves,  élargies  en  cœur  à la  base,  poin- 
tues au  sommet;  la  face  ventrale  porte  près  de  la  base  une  petite  ligule,  au- 
dessous  de  laquelle  est  inséré  le  sporange  quand  la  feuille  est  fertile.  Dans  la 
majorité  des  espèces,  elles  sont  disposées  par  paires  en  quatre  séries  longitu- 
dinales, et  de  deux  grandeurs;  dans  chaque  paire,  la  feuille  située  sur  la  face 
inférieure  ombragée  de  la  tige  couchée  ou  oblique  est  plus  grande  que  la  feuille 
située  sur  la  face  supérieure  éclairée;  il  y a donc  deux  rangées  de  grandes 
feuilles  en  bas,  et  deux  rangées  de  petites  feuilles  en  haut.  Quelquefois,  la 
disposition  est  différente;  dans  la  S.  des  rochers,  par  exemple,  les  feuilles  sont 
isolées  suivant  § ou  et  la  S.  spinuleuse  offre  des  arrangements  encore  plus 
compliqués. 

A chaque  ramification  et  de  chaque  côté  de  la  branche,  la  tige  produit  une 
racine,  qui  est  exogène,  comme  les  racines  gemmaires  des  Crucifères,  par 
exemple.  Dans  la  S.  de  Martens,  la  S.  viticuleuse,  etc.,  ces  deux  racines  se 
développent  souvent  avec  la  même  vigueur,  et  plus  tard  se  bifurquent  à diver- 
ses reprises  dans  des  plans  rectangulaires;  mais  d’ordinaire  l’une  des  deux  se 
développe  seule,  l’autre  se  réduit  à un  petit  mamelon.  C’est  tantôt  la  racine 
située  sur  la  face  inférieure  de  la  tige  qui  se  développe  seule  et  descend  direc- 
tement (S.  cuspidée,  stolonifère,  etc.),  tantôt  celle  de  la  face  supérieure,  qui 
se  courbe  aussitôt  vers  le  bas.  (S.  ombreuse,  S.  denticulée,  etc.).  Dans  la  jeune 
racine,  les  dichotomies  sont  d’abord  rapprochées,  mais  elles  s’écartent  plus 
tard  par  un  fort  accroissement  intercalaire.  Dans  quelques  espèces  (S.  de 
Martens,  S.  de  Krauss,  etc.),  la  racine  et  ses  diverses  branches  se  montrent 
dépourvues  de  coiffe  au  sommet,  tant  qu’elles  ne  se  sont  pas  enfoncées  dans  le 
sol.  Une  fois  enterrées,  ces  racines  produisent,  à l’intérieur  de  leur  extrémité, 
des  radicelles  pourvues  de  coiffe  (fîg.  949).  Ces  racines,  comme  celles  de 
l’Ophioglosse  vulgaire  ou  de  la  Néottie  nid-d’oiseau,  par  exemple,  peuvent 

Vergleichende  Untersuchungen  (Mém.  de  l’Ac.  de  Saint-Pétersbourg,  XIX,  1872). — Braun: 
Ueber  Blattsteltung  uncL  Verzweiguna  der  Gattung  Selaginella  (Verhaudl.  des  bot.  Ver. 
der  Provinz  Brandeub.,  1874).  — Hegelmaier  : Zur  Kenntniss  einiger  Lycopodinen  (Bot. 
Zeitung,  1874).  — Treub  : Recherches  sur  les  organes  de  végétation  du  Selaginella  Martensii 
(Musée  botanique  de  Leyde,  1877).  — Bruchmann  : Ergebnisse  der  Untersuchungen  der 
Vegetationsorgane  von  Selaginella  betreffend  (Zeitsch.  f.  Naturw.,  1884).  — Ph.  Van  Tiegheni 
et  Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VIII,  1888).  — 
Leclerc  du  Sablon  : Sur  l’endoderme  de  la  tige  des  Sélaginelles  (Journal  de  Botanique,  III, 
1889).  — Dangeard  : Essai  sur  l’anatomie  des  Cryptogames  vasculaires,  Caen,  1890. 
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produire  au  sommet  un  bourgeon  adventif  et  se  continuer  en  un  rameau 

feuillé. 

Structure  de  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  racine.  — La  tige,  dont  le  Som- 
met s’allonge  au-dessus  des 
plusjeunes  feuilles,  croit  par 
une  cellule  mère  unique, 
cunéiforme  ou  tétraédrique 
(fig.  946).  La  forme  de  la 
cellule  terminale  peut  d’ail- 
leurs changer  dans  une  seule 
et  même  plante,  de  cunéi- 
forme, par  exemple,  devenir 
tétraédrique  (fig.  946,  C),  ou 
inversement. 

Dans  la  tige  adulte,  sous 
un  épiderme  dépourvu  de 
stomates,  s’étend  une  écorce 
sans  méats,  dont  la  zone  ex- 
terne se  sclérifie.  L’écorce 
se  termine  en  dedans  par  un 
endoderme  à parois  plissées 
et  subérisées,  qui  prend  un 
caractère  tout  spécial.  Ses 
cellules  s’allongent  radialement  et  se  cloisonnent  tangentiellement;  en  même 
temps,  elles  se  séparent  latéralementet  laissent  entre  leurs  séries  rayonnantes 
des  lacunes  aérifères  (fig.  947).  Il  n’y  a le  plus  souvent  qu’un  seul  cylindre 
central  axile,  très  étroit,  sans 
moelle  et  aplati  ; il  est  com- 
posé ordinairement  de  deux 
faisceaux  ligneux  à dévelop- 
pement centripète,  unis  au 
centre  en  une  bande  diamé- 


Fig.  946.  — Sélaginelle  de  Martens  ( Selayinella  Martensii).  A, 
sommet  d’une  branche  à cellule  mère  pyramidale  c,  vu  d’en 
haut.  B,  le  même,  en  section  longitudinale  suivant  xy\  I,  11, 
III,  segments  en  voie  de  cloisonnement.  6’,  somment  d’une  bran- 
che à cellule  mère  cunéiforme  c,  vu  d’en  haut.  D,  le  même,  en 
section  longitudinale  suivant  xy  ; I,  II,  segments  en  voie  de  cloi- 
sonnement; une  cloison  diagonale  transforme  la  cellule  cuné- 
iforme en  une  cellule  pyramidale  (d'après  Treub). 


traie  enveloppée  par  une 
couche  de  liber,  elle  même 
revêtue  d’un  péricyclesimple 
ou  double  (fig.  947).  Le 
ruban  libéroligneux  ainsi  for- 
mé tourne  ses  deux  faces 
vers  le  haut  et  vers  le  bas, 
tandis  que  chaque  bord  donne 
insertion  ordinairement  à 
deux  rangs  de  feuilles  (S.  de 
Martens,  S.  pubescente,  S.  viticuleuse,  S.  cuspidée,  S.  caulescente, 
S.  dentieulée,  S.  helvétique,  etc.),  quelquefois  à un  plus  grand  nombre  (S.  des 
rochers).  Dans  la  S.  spinuleuse,  la  stèle  unique  est  cylindrique  avec  quatre 
faisceaux  ligneux  et  les  nombreuses  rangées  de  feuilles  s’y  insèrent  tout  autour; 


Fig.  947.  — Sélaginelle  dentieulée  [Selaginella  denliculata).  Sec- 
tion transversale  de  la  tige;  les  vaisseaux  du  milieu  de  la  bande 
ligneuse  ne  sont  pas  encore  épaissis;  b,  départ  d’un  faisceau  fo- 
liaire ; l,  lacunes  entre  les  cellules  de  l’endoderme  (d’aprcs  Sachs). 
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dans 'la  S.  uligineuse,  elle  est  rectangulaire  et  possède  aussi  quatre  faisceaux 
correspondant  aux  quatre  rangs  de  feuilles  opposées.  Ailleurs,  la  tige  renferme 
trois  stèles  binaires,  parallèlement  disposées,  la  médiane  seule  donnant 


>Fig.  948.  — Section  transversale  de  la  tige  de  la  Sélaginelle  inéqualifoliée  ( Selaginella  inx quali folia).  Des 
trois  stèles  binaires  aplaties  et  parallèles,  la  médiane  seule  donne  insertion  aux  feuilles.  L lacunes  de  l'endo- 
derme. 

insertion  aux  feuilles;  elle  est  polystélique  (S.  inéqualifoliée,  fig.  948,  S.  lisse 
etc.).  Les  deux  stèles  latérales  étant  accessoires,  la  polystélie  y est  plus  appa- 
rente que  réelle.  Mais  d’autres  espèces  ont  deux  stèles  binaires  équivalentes, 
donnant  insertion  aux  feuilles  (S.  de  Lyall,  etc.).  Quand  la  tige  est  ainsi  poly- 
stélique, l’endoderme  prend  autour  de  chaque  stèle  le  caractère  lacuneux  in- 
diqué plus  haut  (fig.  948,  l).  Enfin,  dans  certaines  espèces,  la  stèle  se  sépare 
quelquefois  dans  ses  faisceaux  constitutifs,  qui  s’entourent  chacun  d’un  péri- 
cycle  propre  et  d’un  endoderme  particulier  ; la  lige  est  alors  astélique.  Il  en  est 
ainsi,  avec  une  stèle  binaire  et  deux  faisceaux  isolés,  dans  la  S.  de  Krauss,  la 
S.  sillonnée,  la  S.  de  Galeotti,  etc.  ; avec  deux  stèles  binaires  et  quatre  fais- 
ceaux isolés,  dans  la  S.  de  Lyall,  etc.;  avec  une  stèle  quaternaire  et  quatre 
faisceaux  isolés,  dans  les  grosses  branches  de  la  S.  uligineuse,  etc. 

La  feuille  a son  épiderme  pourvue  de  chlorophylle  et  muni  de  stomates,  or- 
dinairement localisés  sur  la  face  inférieure.  Les  chloroleucites,  tant  de  l’épi- 
derme que  du  parenchyme  sous-jacent,  sont  très  gros,  mais  peu  nombreux  dans 
chaque  cellule. 

Considéré  dans  le  tronc  primaire  issu  de  la  tige,  la  racine  a son  cylindre 
central  constitué,  sous  l’endoderme  et  le  péricycle,  par  ünseul  faisceau  ligneux 
étalé  en  éventail,  dirigé  en  bas,  et  par  un  seul  faisceau  libérien  dilaté  en  arc, 
dirigé  en  haut.  Cette  structure  bilatérale  est  analogue  à celle  de  la  racine  de 
l’Ophioglosse  vulgaire  ou  du  tronc  principal  de  la  racine  des  Isoètes  et  de 
quelques  Lycopodes  ; mais  elle  est  due  ici  à la  suppression  d’un  des  deux 
faisceaux  ligneux,  tandis  que  là  elle  était  amenée  par  la  suppression  d’un  des 
deux  faisceaux  libériens.  Les  cylindres  centraux  des  deux  racines  jumelles  de 
chaque  rameau  confluent  à l’intérieur  de  la  tige  en  un  cylindre  central 
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binaire  complet,  qui  se  rattache  à la  stèle  de  la  branche  à son  insertion  sur  la 
stèle  de  la  tige. 


Fig.  949.  — Sélaginelle  de  Martens  ( Selar/inella  Martensii).  A,  production  d’une  nouvelle  cellule  mère  c (à 
gauche)  aux  dépens  d'un  des  segments  de  la  cellule  mère  primitive  c (à  droite),  c’est-à-dire  début  d’une  dicho- 
tomie de  la  racine.  B,  section  longitudinale  du  sommet  d'une  racine  ordinaire,  montrant  la  cellule  mère  c, 
produisant  la  coiffe  et  les  segments  latéraux  II,  III  (d’après  Treub). 


La  racine  croît  au  sommet,  comme  la  tige,  au  moyen  d’une  cellule  mère 
unique,  qui  est  tétraédrique,  comme  chez  les  Fougères  et  les  Prêles  (fig.  949, 
B).  La  dichotomie  provient  de  la  forma- 
tion, dans  la  portion  externe,  corticale, 
d’un  des  segments  émanés  de  la  cellule 
mère,  d’une  nouvelle  cellule  mère.  La 
branche  (fig.  949,  A)  doit  donc  être  regar- 
dée comme  une  radicelle  très  précoce,  qui 
rejette  le  sommet  de  la  racine  mère,  en 
fausse  dichotomie,  et  cette  radicelle  procè- 
de, comme  chez  les  Fougères  et  les  Prêles, 
de  l’endoderme  actuel  de  la  racine  mère. 

Les  Sélaginelles  sont  donc  monacrorhizes 
et  liorhizes,  comme  les  Filicinées  et  les 
Équisétinées,  et  diffèrent  sous  ce  rapport 
des  Lycopodiacées  et  des  Isoélées. 

Formation  des  spores.  — Les  sporanges 
sont  insérés  à la  base  de  feuilles  diffé- 
rentes des  feuilles  végétatives,  ordinaire- 
ment toutes  de  même  grandeur,  disposées 
en  paires  croisées,  et  serrées  en  grand 
nombre  au  sommet  des  branches,  de  ma- 
nière à formerunépi prismatique  quadran- 
gulaire  (fig.  950).  Plusieurs  des  feuilles 
inférieures  de  l’épi,  quelquefois  une  seule 
(S.  de  Kraus,elc.),  portent  chacune  un  gros 
macrosporange  jaunâtre,  renfermant  or 
dinaircmcnt  quatre  macrospores  disposées 
en  tétraèdre,  plus  rarement  deux  ou  huit. 

Les  autres  feuilles  portent  chacune  un 
petit  microsporange  rougeâtre,  contenant 
un  grand  nombre  de  microspores.  La  paroi 


g.  950.  — Sélaginelle  inéqualifoliée  ( Selagi - 
nella  inæqualifolia).  A,  extrémité  d'une  bran- 
che terminée  par  un  épi  sporifère.  b , section 
longitudinale  de  l'épi,  portant  à droite  des 
macrosporanges,  à gauche  des  microspoïanges, 
(d'après  Sachs). 
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du  sporange  mûr  est  composée  de  deux  assises  de  cellules  et  s’ouvre  au  som- 
met par  une  fente. 

Le  sporange  se  développe,  comme  dans  les  Lycopodes,  aux  dépens  d’un 
groupe  de  cellules  de  la  base  delà  feuille, situé  au-dessous  delà  ligule  (fig. 951). 
Une  cellule  sous-épidermique  de  la  protubérance  se  cloisonne  pour  former  les 
cellules  mères  des  spores,  qui  ne  tardent  pas  à s’arrondir  et  à se  séparer.  L’as- 
sise externe  se  cloisonne  tangentiellement  pour  produire  trois  assises,  dont 
1 interne  se  résorbe,  comme  d’ordinaire,  pour  nourrir  les  spores,  pendant  que 
les  deux  autres  constituent  la  paroi  du  sporange  mûr.  S’il  s’agit  d’un  micro- 


a b c d e 


Fig.  951 . — Section  d'un  jeune  sporange  de  Fig.  952.  — Marche  des  cloisonnements  dans  la  microspore  des 
Sélaginelle,  situé  sous  la  ligule  Z,  mon-  Sélaginciles.  A,  dans  la  S.  de  Krauss  (S.  Krnussiana)  ; a-e 

trant  la  cellule  mère  primordiale  et  l’assise  états  successifs;  a , vu  d’en  haut;  b-e , vu  de  côté;  il  y a 

transitoire  t (d’après  Gœbel).  quatre  cellules  mères  primitives.  B , dans  la  S.  cuspidée  (S. 

cuspidata);  /',  r/et  /i,  correspondent  respectivement  à c,  d et 
e\  il  n'y  a que  deux  dcllules  meres  primitives;  ?,  anthérozoïdes 
(d’après  fielujéflj. 

sporange,  toutes  les  cellules  mères  produisent  quatre  spores  en  tétraèdre,  qui 
mûrissent  toutes  en  même  temps.  Dans  le  macrosporange,  au  contraire,  une 
seule  de  ces  cellules  rnères  se  cloisonne  et  forme  les  quatre  macrospores,  tan- 
dis que  toutes  les  autres  restent  indivises,  persistent  quelque  temps  et  sont  plus 
tard  résorbées. 

Germination  des  spores  ; prothalles.  — Longtemps  avant  sa  sortie  du  spo- 
range, la  microspore  tétraédrique  s’est  déjà  partagée,  par  une  cloison  en 
verre  de  montre  située  à l’extrémité  d’une  des  trois  arêtes,  en  deux  cellules 
très  inégales  (fig.  952);  la  petite  demeure  stérile,  la  grande  forme  l’anthé- 
ridie. 

A cet  effet,  elle  se  divise  d’abord  en  deux  moitiés  par  une  cloison  longitudi- 
nale dans  son  plan  de  symétrie  (fig.  952,  a).  Chaque  moitié,  par  trois  cloisons 
successives  obliques  l’une  sur  l’autre  et  perpendiculaires  au  plan  de  symétrie, 
se  partage  en  quatre  cellules,  une  basilaire,  deux  médianes  et  une  apicale 
(b,  c ).  Puis,  dans  l’une  des  deux  cellules  médianes  (g)  (S.  cuspidée,  S.  de 
Martens,  S.  inéqualifoliée,  S.  caulescente,  etc.)  ou  dans  ces  deux  cellules  à la 
fois  (d)  (S.  de  Krauss,  etc.),  il  se  fait  une  cloison  tangentielle,  qui  sépare  vers 
l’intérieur  une  ou  deux  cellules  destinées  à produire  les  anthérozoïdes.  L’an- 
théridie  se  compose  donc  à ce  moment  de  deux  ou  quatre  cellules  internes, 
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entourées  par  huit  cellules  externes  formant  la  paroi.  Les  premières  ne  tar- 
dent pas  à se  cloisonner  dans  les  trois  directions,  et  chacune  des  petites 
jcellules  ainsi  constituées  produit  un  anthérozoïde,  en  s’arrondissant  et  se 
séparant  de  ses  voisines  (e,  h).  Le  corps  de  l'anthérozoïde  y prend  naissance, 
[commed’ordinaire,  aux  dépens  du  noyau;  il  est  court,  renflé  en  arrière,  pointu 
en  avant,  où  il  ne  porte  que  deux  longs  cils  («),  comme  chez  les  Lycopodes. 
L’exospore  éclate  le  long  de  ses  trois  arêtes;  l'endospore  fait  saillie  parla 
i fente,  puis  se  perce  au  sommet  ainsi  que  l’assise  pariétale  aplatie,  pour  laisser 


Fig.  0a3.  — Germination  de  la  macrospore  de  la  Sélaginel  e de  Martens  ( Selaqinella  Martensii).  1,  section 
longitudinale  d'une  macrospore  remplie  par  le  prothalle  et  le  tissu  nutritif,  et  contenant  deux  embryons  en 
voie  de  développement;  d,  cloison  primitive.  Il,  jeune  archégone,  encore  fermé.  III,  archégone  fécondé, 
avec  son  œuf  déjà  divisé  en  deux  transversalement  (d’après  Pfelfer). 

sortir  les  anthérozoïdes,  dont  le  mouvement  dure  d’une  demi-heure  à trois 
quarts  d’heure. 

Encoredans  le  sporange,  la  macrospore  se  divise  d’abord,  par  une  cloison  en 
forme  de  ménisque,  en  deux  cellules  fort  inégales  (fig.  953)  : la  supérieure, 
petite,  contient  un  protoplasme  très  dense  et  se  cloisonne  aussitôt  de 
manière  à former  une  calotte  de  tissu,  qui  est  le  prothalle  femelle  ; l’inférieure 
beaucoup  plus  grande,  reste  pour  le  moment  indivise  et  contient  des  maté- 
riaux de  réserve.  Après  la  dissémination  et  la  germination,  pendant  que  le 
prothalle  forme  vers  son  sommet  plusieurs  archégones  et  que  l’exospore  se 
déchire  pour  les  rendre  accessibles  aux  anthérozoïdes,  la  grande  cellule  infé- 
rieure se  remplit  à son  tour  d’un  tissu  de  grandes  cellules,  destiné  à alimenter 
les  premiers  développements  de  l’embryon  (/).  L’archégone  prend  naissance 
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comme  chez  les  Isoètes,  à cette  différence  près  que  les  quatre  rangées  du  col 
sont  bicellulaires  (II). 

Développement  de  l’œuf  en  embryon  et  en  plantule.  — Le  développement 
de  l’œuf  en  embryon  diffère  en  plusieurs  points  de  celui  des  autres  Cryptogames 
vasculaires  et  se  rapproche  à certains  égards  de  celui  des  Lycopodes.  La  pre- 
mière cloison  est  transversale  par  rapport  au  col  de  l’archégone  (fig.  953,  III). 
La  cellule  supérieure  s’allonge  beaucoup  et  se  cloisonne  d’ordinaire  dans  sa 
partie  inférieure,  pour  former  un  suspenseur,  comme  chez  la  plupart  des 


Fig.  954.  — Sélaginelle  de  Martens  ( Selaginella  Martensii ),  développement  de  l'embryon.  A et  B,  partie  infé- 
rieure du  suspenseur,  avec  les  deux  premiers  segments  déjà  plusieurs  fois  divisés,  donnant:  celui  de  gauche 
la  tige  s et  l’une  des  premières  feuilles  J;  celui  de  droite  le  pied  et  l'autre  feuille  b.  C,  le  même  embryon  vu 
de  dessous,  montrant  la  cellule  terminale  à quatre  faces.  D,  sommet  plus  âgé,  en  voie  de  former  à droite  la 
cellule  terminale  de  la  première  branche  (d'après  PfefTer). 

Phanérogames  et  chez  les  Lycopodes;la  cellule  inférieure  seule  produit  l’embryon 
(fig.  954).  Elle  est  poussée  vers  le  bas  par  l’allongement  du  suspenseur,  et  en- 
foncée d’abord  dans  le  prothalle  femelle,  puis  dans  le  tissu  nutritif  inférieur, 
aux  dépens  duquel  elle  se  développe  en  embryon.  A cet  effet,  elle  se  sépare 
d’abord,  par  une  cloison  longitudinale,  en  deuxmoitiésqui  se  cloisonnent  en- 
suite en  divers  sens  pour  donner  l’une  la  tige  et  l’une  des  deux  premières  feuilles, 
l’autre  le  pied  et  la  seconde  des  deux  premières  feuilles  (B).  La  première  racine 
n’apparaît  que  pins  tard  entre  le  pied  et  le  suspenseur.  La  cellule  terminale  de 
la  tige,  enchâssée  entre  les  deux  premières  feuilles,  esta  quatre  faces  et  pro- 
duit quatre  séries  de  segments  par  paires  croisées  (C).  Dans  le  cinquième  ou 
sixième  segment,  une  cloison  convexe  vers  le  sommet  découpe  une  nouvelle 
cellule  terminale  à quatre  faces  pour  la  première  branche  (Z>);  le  plan  des 
deux  cellules  terminales  c’est-à-dire  leplan  de  ramification  est  perpendiculaire 
au  plan  médian  des  deux  premières  feuilles.  La  formation  des  divers  organes 
et  de  la  première  ramification  précède  toujours  la  sortie  de  l’embryon  hors  de 
la  macrospore. 

Séiagineiiées  fossiles.  — On  a rencontré  deux  Sélaginelles  fossiles  dans  le 
terrain  houiller  de  Sarrebruck. 
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FAMILLE  î 

Lépidodendracées  (1). 

La  famille  des  Lépidodendracées  commence  a apparaître  dans  le  silurien 
supérieur  par  le  Psilophyte,  mais  ce  n’est  que  dans  le  dévonien  supérieur 
qu’on  rencontre  des  Lépidodendres.  Après  avoir  augmenté  en  nombre  et  en 
espèces  pendant  le  dépôt  du  calcaire  carbonifère  du  culm,  elle  devient  prépon- 
dérante dans  la  grauwacke  supérieure,  où  apparaissent  non  seulement  des 
genres  voisins,  Knorrie,  Ulodendre,  Halonie,  etc.,  mais  encore  des  genres 
plus  éloignés,  Sphénophylle,  Sigillaire,  Diploxyle,  etc.  Elle  se  maintient  riche 
et  variée  pendant  la  formation  du  terrain  houiller  inférieur,  commence  à dimi- 
nuer dans  l’étage  moyen,  décroît  rapidement  dans  l’étage  supérieur,  pour 
s’éteindre  enfin,  vers  le  milieu  de  l’époque  permienne,  avec  ses  derniers  repré- 
sentants le  Lépidodrendre  posthume  et  la  Sigillaire  dénudée. 

Forme  et  structure  de  l’appareil  végétatif.  — L’appareil  végétatif  des 
Lépidodendres  se  compose  d’un  rhizome  rameux,  sur  lequel  se  dresse  une 
i lige  aérienne  arborescente  pouvant  atteindre  plus  d’un  mètre  de  diamètre 
(L.  de  Welthcim),  ramifiée  latéralement  dans  un  seul  plan  et  souvent  en 
forme  de  dichotomie,  toute  couverte  de  petites  feuilles  entières  univerves,  iso- 
lées et  serrées  les  unes  contre  les  autres,  qui  laissent  après  leur  chute  une  ci- 
catrice en  losange.  La  disposition  spirale  des  feuilles  est  ordinairement  com- 
pliquée: ~ et  jù  (L.  pointu),  ^ (L.  de  Haidinger),  jt,  (L.  dichotome  et  L.  de 
Weltheim),  (L.  de  Wolkmann).  Certaines  espèces  ont  des  rameaux  caducs, 
courts  et  tuberculeux,  laissant  sur  la  tige  de  larges  cicatrices  arrondies,  dis- 
posées en  deux  rangs  (L.  de  Weltheim)  ; ces  bulbilles  servaient  à la  multipli- 
cation de  la  plante,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  chez  divers  Lycopodes. 

Les  genres  Psilophyte,  Lépidophlée,  Ulodendre,  Halonie,  Knorrie,  etc., 
ne  diffèrent  des  Lépidodendres  que  par  la  forme  de  leurs  cicatrices  foliaires 
et  par  leur  mode  de  ramification,  qui  entraîne  la  disposition  des  larges  cicatrices 
des  rameaux  tuberculeux,  quand  ils  existent.  Ainsi,  par  exemple,  la  tige 
arborescente  des  Lépidophlées  a ses  branches  disposées  en  spirale  sur  quatre 
rangs  et  ses  cicatrices  foliaires  allongées  transversalement;  les  cicatrices  sont, 
au  contraire,  allongées  verticalement  dans  les  Ulodendres. 

Dans  tous  ces  genres,  la  structure  de  la  lige  est  essentiellement  la  même. 
Le  cylindre  central  contient,  comme  dans  le  Psilote,  par  exemple,  un  plus  ou 
moins  grand  nombre  de  faisceaux  libéroligneux  à bois  centripète,  disposés 
en  cercle  à sa  périphérie.  Tantôt  ces  faisceaux  sont  complètement  isolés  au 
J pourtour  d’une  large  moelle  (Lépidodendre  de  Jutier);  tantôt  leurs  bois  cen- 
tripètes, s’élargissant  en  éventail,  s’unissent  latéralement  en  un  anneau  ligneux 
I continu  enveloppant  la  moelle  (Lépidodendre  de  Harcourt,  Lépidophlée  cras- 

(I)  Brongniart  : Observations  sur  le  Sigillaria  elegans  (Arch.  du  Muséum,  I,  1839).  — 
i Schimper  : Traité  de  Paléontologie  végétale , II,  1830.  — Renault  : Cours  de  Botanique 
; fossile,  I,  1881;  II,  1882;  III,  1883.  — Williamson  : Les  Sigillaires  et  les  Lépidodendrées 
(Ann.  des  sc.  nat.,  6*  série,  XIII,  1882).  — Ph.  VaD  Tieghem  : Sur  quelques  points  de 
l'anatomie  des  Cn/ptogames  vasculaires  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  1883).  — Zciller  : Cônes  ds 
fructification  de  Sigillaires  (Ann.  d.  sc.  nat.,  6"  série,  XIX,  1884).  — Bertrand  et  Renault  : 
Recherches  sur  les  Pororylon  (Arch.  bot.  du  Nord,  1888). 
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sicaule,  Halonie,  etc.)  ; tantôt  enfin,  les  bois  centripètes  des  divers  faisceaux, 
après  s’être  unis  latéralement,  continuent  leur  développement  jusqu’au 
centre  même  de  la  tige  en  formant  un  axe  ligneux  plein,  sans  trace 
de  moelle  (Lépidodendre  de  Roanne).  Ces  différences  de  condensation  de- 
faisceaux  se  rencontrent  fréquemment , comme  on  sait,  dans  les  plante- 
vivantes,  où  l’on  peut  les  observer  dans  les  diverses  parties  d’une  seule 
et  même  tige.  Dans  le  jeune  âge,  c’est  la  zone  externe  de  l’écorce  qui, 
en  se  sclérifiant,  soutient  la  tige;  mais  plus  tard  l’écorce  s’épaissit  à l'aide 
d’une  assise  génératrice  située  dans  sa  région  interne.  Cette  assise  forme  en 
dehors  d’elle  une  couche  de  plus  en  plus  épaisse  d’écorce  secondaire,  qui 
demeure  quelquefois  parenchymateuse  (L.  de  Jutier),  mais  le  plus  souvent  se 
sclérifie  soit  dans  toute  son  étendue  en  forme  d’anneau  (L.  de  Harcourt),  soit 
seulement  çà  et  là  en  formant  un  réseau  de  cordons  scléreux  dont  les  mailles 
sont  remplies  par  du  parenchyme  (L.  de  Roanne,  etc.).  C'est  par  cette  écorce 
secondaire  scléreuse  que  la  tige  de  ces  arbres  acquérait  la  solidité  nécessaire 
pour  supporter  la  charge  croissante  de  leurs  branches  et  de  leurs  feuilles. 

La  feuille  reçoit  son  faisceau  libérolignenx  de  l’un  des  faisceaux  de  la  tige, 
et  dans  ce  faisceau,  le  bois  est  centripète  comme  à l’intérieur  de  la  tige. 

Les  Sphénophylles  ont  une  tige  rameuse  articulée,  renflée  aux  nœuds,  mar- 
quée de  cotes  longitudinales,  qui  n’alternent  pas  aux  articulations  comme 
celles  des  Prêles.  Disposées  en  verticilles  à chaque  nœud,  au  nombre  de  3 à 
18,  mais  toujours  par  multiples  de  3,  les  feuilles  sont  cunéiformes,  lobées,  à 
nervures  dichotomes  plus  ou  moins  nombreuses,  toutes  égales,  se  rendant  aux 
divers  lobes.  Les  rameaux  naissent  isolés  à chaque  nœud,  entre  les  insertions 
de  deux  feuilles  contiguës. 

La  tige  du  S.  quadrifide,  dont  les  feuilles  quadrifides  sont  disposéespar  6 à cha- 
quenœud,ason  cylindre  central  formépar3ou  mieux  par6  faisceaux libéroli- 
gneux  rapprochés  deux  par  deux  à sa  périphérie.  Les  bois  centripètes  de  ces 
faisceaux  confluent  d'abord  deux  par  deux,  puis  tous  ensemble  jusqu’au  centre 
en  un  prisme  triangulaire  plein  à faces  légèrement  concaves  ; les  arêtes  de 
ce  prisme,  occupées  par  les  vaisseaux  les  plus  étroits  et  les  premiers  formés, 
sont  donc  creusées  en  gouttière  et  chaque  bord  envoie  un  faisceau  dans  une 
feuille.  C’est,  en  somme,  la  structure  du  cylindre  central  des  Lépidodendres,  et 
notamment  du  L.  de  Roanne.  Mais  il  se  fait  ici  une  complication  très  remar- 
quable. Entre  ce  prisme  ligneux  centripète  et  la  mince  couche  libérienne 
qui  l’entoure,  il  se  constitue  de  bonne  heure  une  couche  libéroligneuse  con- 
tinue, qu’on  doit  regarder  comme  secondaire.  Le  bois  secondaire  commence 
en  trois  points  de  la  périphérie,  en  dehors  des  arêtes  du  prisme,  par  des  vais- 
seaux étroits,  puis  se  continue  sur  les  faces  concaves  par  des  vaisseaux  de 
plus  en  plus  larges  qui  se  rejoignent  au  milieu.  A cette  première  couche  de 
vaisseaux  s’en  ajoutent  plus  tard  de  nouvelles  en  dehors  des  premières  : 
le  développement  dubois  secondaire  est  centrifuge.  Le  liber  secondaire  parail 
renfermer  des  canaux  sécréteurs. 

La  tige  des  Sphénophylles  épaississait  donc  son  cylindre  central  par  une 
assise  génératrice  interposée  entre  le  liber  et  le  bois  primaires,  comme  celle 
des  Botryches  et  de  l'Helminthoslachide.  11  y a seulement  cette  différence, 
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qu'ici  le  bois  primaire  est  centripète, tandis  qu’il  est  centrifuge  dans  le  Botryche. 

Les  Sigillaires  ont  apparu  dès  le  dévonien,  pour  ne  s’éteindre  qu’à  la  fin  de 
la  période  permienne  ; elles  formaient  de  grandes  forêts  qui,  mises  à jour  çà  et 
là  par  les  travaux  de  mines  ou  les  tranchées  de  chemin  de  fer,  ont  montré  leurs 
arbres  encore  debout  et  enracinés.  Ces  arbres  mesurent  jusqu’à  8 mètres  de 
haut  avec  un  diamètre  de  lm,70.  La  lige  aérienne  part  d’un  rhizome  rameux 
très  développé,  sur  lequel  s'insèrent  à la  fois  de  petites  feuilles  et  des  racines 
parfois  dichotomes.  Elle  est  ordinairement  simple,  rarement  ramifiée  en  dicho- 
tomie (S.  de  Brard,  S.  élégante);  elle  porte  de  petites  feuilles  uninerves  iso- 
lées, plus  ou  moins  rapprochées,  parfois  jusqu’au  contact,  disposées  d'ailleurs 
comme  celles  des  Lépidodendres. 

Dans  la  S.  spinuleuse  et  la  S.  élégante,  le  cylindre  central  de  la  tige 
aérienne  jeune  contient  un  certain  nombre  de  faisceaux  libéroligneux  à bois 
centripète  en  forme  d’éventail,  isolés  autour  d’une  large  moelle.  Plus  tard, 

I il  se  forme  entre  le  liber  et  le  bois,  sans  doute  aux  dépens  d’une  assise  géné- 
ratrice à jeu  double,  un  cercle  de  faisceaux  libéroligneux  secondaires  séparés 
par  d’étroits  rayons  médullaires  et  exactement  superposés  aux  coins  du  bois 
primaire.  La  même  structure  se  rencontre  dans  la  S.  diploxyle,  avec  cette  diffé- 

Irence  que  les  coins  de  bois  primaire  confluent  latéralement  en  un  cylindre 
continu  entourant  une  large  moelle,  et  que  la  couche  libéroligneuse  secondaire 
qui  les  entoure  est  également  continue.  Elle  se  retrouve  encore  dans  la  S.  vascu- 
laire et  la  S.  très-belle,  à cela  près  que  les  bois  primaires  confluent  au  centre 
même  en  un  massif  plein;  dans  ce  dernier  cas,  la  structure  est  exactement 
I celle  du  Sphénophylle.  Ces  trois  modifications  du  bois  primaire  se  retrouvent, 
on  l’a  vu,  dans  les  Lépidodendres,  où  ce  bois  primaire  existe  seul;  sous  ce 
rapport,  les  S.  spinuleuse,  diploxyle  et  très-belle  correspondent  respective- 
ment aux  L.  de  Jutier,  d’Harcourt  et  de  Roanne.  La  même  structure  se 
retrouve  encore,  avec  coins  de  bois  primaire  isolés,  dans  les  genres  voisin* 
Sigillariopse  et  Poroxyle. 

L’écorce  delà  tige  aérienne,  scléreuse  en  dehors  sous  l’épiderme,  s’épaissit 
ici,  comme  chez  les  Lépidodendres,  dans  sa  région  interne;  l’écorce  secon- 
daire forme,  comme  dans  ce  dernier  genre,  soit  un  réseau  scléreux  à mailles 
d’autant  plus  larges  qu’on  s’avance  davantage  vers  l’intérieur  (S.  spinuleuse\ 
soit  un  anneau  scléreux  non  entremêlé  de  parenchyme  (S.  élégante). 

Le  rhizome  des  Sigillaires  a la  même  structure  que  la  tige  aérienne,  avec 
des  bois  primaires  tantôt  isolés  à la  périphérie  de  la  moelle,  tantôt  confluents 
au  centre  en  un  axe  plein;  seulement,  les  faisceaux  libéroligneux  secondaires 
y sont  séparés  par  de  plus  larges  rayons,  et  l’écorce  ne  produit  pas  de  sclé- 
renchyme. 

Dans  la  racine  des  Sigillaires,  le  cylindre  central  ne  contient  qu’un  seul 
faisceau  ligneux  triangulaire  appuyant  sa  pointe  à la  périphérie,  et  un  seul 
faisceau  libérien,  en  forme  d’arc.  La  racine,  supposée  horizontale,  tourne  vers 
le  haut  son  arc  libérien,  vers  le  bas  la  pointe  de  son  faisceau  ligneux.  En  un 
mot,  la  racine  des  Sigillaires  a la  même  structure  et  la  même  orientation  que 
celle  des  Sélaginelles  et  des  Isoètes.  Il  ne  parait  pas  s’y  être  développé  de 
bois  et  de  liber  secondaires. 
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Disposition  des  sporanges.  — Les  sporanges  des  Lépidodendres  sont 
portés  sur  des  feuilles  plus  petites  que  les  feuilles  végétatives,  spiralées 
comme  elles  et  serrées  en  grand  nombre  en  forme  d’épi  cylindrique  ou  ovale 
à l’extrémité  des  rameaux.  Les  feuilles  fertiles  se  dirigent  d’abord  perpendi- 
culairement à l'axe,  puis  se  recourbent  brusquement  vers  le  haut;  c’est  sur 
la  partie  horizontale  que  le  sporange  est  attaché,  soit  par  toute  sa  longueur, 
soit  en  son  milieu,  soit  à son  extrémité  supérieure.  Sur  les  feuilles  inférieures, 
c’est  un  macrosporange  avec  un  certain  nombre  de  grosses  macrospores 
isolées;  sur  les  supérieures,  c’est  un  microsporange  renfermant  un  grand 
nombre  de  petites  microspores  réunies  par  quatre.  La  paroi  du  sporange, 
composée  de  deux  couches  de  cellules,  s’ouvre  par  une  fente  longitudinale 
pour  mettre  les  spores  en  liberté. 

Dans  le  Sphénophylle,  les  feuilles  fertiles  sont  verticillées  et  serrées  en  un 
épi  cylindrique;  elles  portent  chacune  à leur  base  un  sporange;  sur  celles  d’en 
bas,  c'est  un  macrosporange  avec  une  ou  plusieurs  macrospores  ; sur  celles 
d’en  haut,  c’est  un  microsporange  avec  de  nombreuses  microspores. 

Dans  les  Sigillaires,  enfin,  les  épis  sporifères  sont  disposés  sur  la  tige  en 
spirale  ou  en  verticilles.  Ils  sont  pédicellés,  cylindriques,  allongés;  leurs 
feuilles,  ovales  lancéolées,  brusquement  rétrécies  en  onglet  à la  base,  sont 
disposées  en  verticilles.  Elles  sont  d’abord  étalées,  puis  redressées  et  portent 
les  sporanges  à leur  base  rétrécie.  Ceux-ci  sont  tous  des  macrosporanges  ; on 
ne  connaît  pas  encore  les  microsporanges,  qui  étaient  sans  doute  portés  sur 
des  épis  différents. 

Principaux  genres.  — En  résumé,  on  voit  que,  sous  le  rapport  de  la 
structure  de  la  tige,  la  famille  des  Lépidodendracées  comprend  deux  sortes 
de  genres  : 1°  ceux  qui  en  restent  indéfiniment  à la  structure  primaire, 
telle  qu’on  l'observe  dans  la  plupart  des  Lycopodinées  aujourd’hui  vivantes, 
et  notamment  dans  le  Psilote  et  la  Tmésiptéride,  en  un  mot,  qui  n’ont  qu’un 
seul  bois,  centripète:  les  Monoxylées ; 2e  ceux  qui,  possédant  d'abord  cette 
même  structure,  la  compliquent  bientôt  par  la  formation,  entre  le  liber  et  le 
bois  primaire,  d’un  cercle  libéroligneux  secondaire,  en  un  mot  qui  ont  deux 
bois,  le  premier  centripète,  le  second  centrifuge  : les  Diploxylées.  A son  tour, 
cette  seconde  catégorie  se  subdivise  en  deux  groupes  par  la  disposition  isolée 
ou  verticillée  des  feuilles.  De  sorte  que  les  genres  se  répartissent  en  trois  tri- 
bus, de  la  manière  suivante  : 

I.  Un  seul  bois,  centripète  ( Monoxylées ). 

1.  Lépidodendrées.  — Feuilles  isolées,  épis  terminaux  : Lépidodendre  ( Lepidodcndron ), 
Psilophyte  ( Psilophylon ),  Lépidophlée  (Lepidophloios),  Ulodendre  (Ulodendron),  Bu- 
throdeiidre  ( Bothrodcndron ),  Halonie  [llalonia),  Knorrie  (Knorria),  etc. 

II.  Deux  bois,  le  primaire  centripète,  le  secondaire  centrifuge  ( Diploxylées ). 

2.  Sigileariées.  — Feuilles  isolées,  épis  latéraux  : Sigillaire  ( Sigil/aria ),  Sigillariopsc 
( Sigillariopsis ),  Poroxyle  ( Paroxyton ),  etc. 

3.  Spuénophyli.ées.  — Fouilles  verticillées  : Sphénophylle  [Sphmophyllum],  etc. 


EMBRANCHEMENT  IV 


PHANÉROGAMES 


Caractères  généraux.  — C'est  aux  Cryptogames  vasculaires  hétérosponées 
que  les  Phanérogames  se  rattachent,  comme  on  sait  (p.  978),  diiectement. 

On  a étudié  avec  détail,  dans  la  première  Partie  de  ce  Traité,  au  Livre  I,  la 
morphologie  et  la  physiologie  externes  de  ces  plantes;  au  Livre  II,  leur  struc- 
ture et  leur  physiologie  interne;  au  Livre  111,  leur  développement  considéré 
d’abord  dans  la  plante,  puis  dans  sa  race.  Chemin  faisant,  on  a précisé  les  diffé- 
rences qu’elles  présentent  par  rapport  aux  Cyptogames  vasculaires  dans  la 
racine,  la  tige  et  la  feuille,  ainsi  que  dans  la  formation  de  l’œuf  et  dans  son 
développement  en  une  plante  adulte.  Les  caractères  généraux  de  cet  embran- 
chement sont  donc  bien  connus. 

Division  en  deux  sous-embranchements  : Gymnospermes  et  Angiospermes. 

On  sait  aussi  que,  dans  la  fleur  de  certaines  Phanérogames,  le  carpelle 

se  réduit  à un  ovaire  sans  style,  ni  stigmate,  et  que  cet  ovaire  se  borne 
à porter  et  à nourrir  les  ovules,  sans  se  reployer  autour  d eux  pour  les 
protéger  ; les  grains  de  pollen  y tombent  donc  directement  sur  1 ovule 
et  germent  au  sommet  du  nucelle.  Tandis  que,  chez  la  plupart  de  ces  plantes, 
au  contraire,  le  carpelle  porte  un  stigmate  sur  lequel  tombent  et  germent  les 
grains  de  pollen,  et  son  ovaire,  ou  bien  se  reploie  et  se  ferme  autour  de  ses 
propres  ovules,  ou  bien,  s’il  reste  ouvert,  s’associe  bord  abord  aux  autres  car- 
pelles de  la  fleur  pour  envelopper  tous  les  ovules  dans  une  cavité  close , d une 
manière  ou  de  l’autre,  les  ovules  et  plus  tard  les  graines  y sont  protégés.  De  là, 
cette  division  de  l’embranchement  des  Phanérogames  en  deux  sous-embran- 
chements : les  Gymnospermes  et  les  Angiospermes,  indiquée  dès  les  premières 
pages  de  la  première  Partie  de  ce  Traité  (p.  7),  et  qui  s’est  par  la  suite  accusée 
de  plus  en  plus  fortement  (pp.  880,  889,  410,  905,  920). 

Les  Gymnospermes  se  rapprochant  beaucoup  plus  des  Cryptogames  vascu- 
laires que  les  Angiospermes,  comme  on  l’a  vu  (p.  978),  c est  pai  ce  sous-em- 
branchement que,  dans  notre  marche  ascendante,  nous  devons  commencer 
l’étude  spéciale  des  Phanérogames. 
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SOUS-EMBRANCHEMENT  I 

GYMNOSPERMES 


Le  caractère  tiré  du  nombre  des  cotylédons  n'étant  pas  applicable  aux 
Gymnospermes  (p.  7),  on  comprend  toutes  ces  plantes  dans  une  seule  classe, 
que  l’on  désigne  par  ce  même  nom  : les  Gymnospermes . 


CLASSE  I 

G Y MIVO  SPERMES 

Caractères  généraux.  — Les  Gymnospermes  sont  des  plantes  ligneuses, 
dont  la  tige  et  la  racine  s’épaississent  en  produisant  dans  leur  cylindre  cen- 
tral, à l’aide  d’une  assise  génératrice  intercalée  au  liber  et  au  bois,  des  forma 
tions  libéroligneuses  secondaires,  à la  manière  des  arbres  dicotylédonés. 

La  racine  terminale  y est  durable  et  s’allonge  en  un  pivot  abondamment 
ramifié  suivant  le  mode  latéral.  Cette  racine  et  ses  radicelles  croissent  au 
sommet  à l’aide  de  trois  sortes  d’initiales  distinctes  et  superposées,  pour  le 
cylindre  central,  l’écorce  et  l’épiderme.  Elles  sont  munies  d’une  coiffe  épi- 
dermique épaisse  ; l’assise  épidermique  la  plus  interne  demeure,  après  l’exfo- 
liation  de  la  coiffe,  adhérente  à l’écorce  et  constitue  l’assise  pilifère.  En  un 
mot,  les  Gymnospermes  sont  triacrorhi/.es  et  climacrorhizes,  comme  les 
Lycopodes  et  les  Isoètes,  parmi  les  Cryptogames  vasculaires  (p.  696). 

La  tige,  au  contraire,  croît  au  sommet  par  les  segmentations  d’une  cellule 
mère  unique,  en  forme  de  pyramide  ou  de  tronc  de  pyramide.  En  un  mot, 
les  Gymnospermes  sont  monacrocaules,  comme  toutes  les  Cryptogames 
vasculaires. 

On  a vu  comment  leurs  grains  de  pollen  ou  microspores  donnent  naissance 
à un  prothalle  mâle  rudimentaire,  réduit  à une  petite  cellule  stérile  ou  à 
quelques  cellules  stériles,  et  à une  giande  cellule  allongée  en  tube  pollinique 
(p.  880  et  886).  On  sait  aussi  comment  dans  leur  ovule,  toujours  orthotrope 
et  unitégumenté,  le  nucelle,  qui  est  le  macrosporange,  donne  naissance  à la 
cellule  mère  des  macrospores  ou  sac  embryonnaire  (p.  892)  ; comment,  la 
formation  des  macrospores  étant  supprimée,  le  sac  embryonnaire  produit 
directement  un  prothalle  femelle,  ou  endosperme,  qui  le  remplit  complète- 
ment (p.  410  et  899);  comment,  dans  ce  prothalle,  se  forment  les  archégones, 
ou  corpuscules,  avec  leur  col,  leur  cellule  de  canal  et  leur  oosphère  (p.  410 
et  899);  comment  la  fécondation  s’opère  et  produit  l’œuf  (p.  905);  comment 
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enfin  l'œuf  se  développe  en  embryon,  pendant  que  l'ovule  devient  une  graine 
i renfermant,  à côté  de  l’embryon,  une  partie  de  l’endosperme  non  consommé, 
et  pendant  que  le  carpelle  devient  un  fruit  (p.  920).  Les  caractères  généraux 
de  cette  classe  sont  donc  suffisamment  connus. 

Division  de  la  classe  des  Gymnospermes  en  trois  familles.  — Elle  ne 

renferme  que  trois  familles,  caractérisées  par  l’origine  et  la  disposition  des 
carpelles.  Dans  les  Cycadacées , un  grand  nombre  de  carpelles  ouverts  procè- 
dent directement  des  flancs  du  rameau  femelle  et  forment  tous  ensemble  une 
fleur  femelle.  Dans  les  Conifères,  les  carpelles  ouverts  naissent,  au  contraire, 
deux  par  deux  à l’aisselle  des  bractées  du  rameau  femelle  ; concrescents  par  un 
de  leurs  bords,  ils  sont  les  deux  premières  feuilles  du  rameau  axillaire  de  cette 
bractée;  chaque  pistil  ainsi  constitué  forme  à lui  seul  une  fleur  femelle;  le 
rameau  femelle  est  donc  une  inflorescence  en  épi.  Dans  les  Gnétacées,  chaque 
pistil  est  encore  axillaire  d'une  bractée,  mais  il  est  fermé  et  enveloppe 
son  unique  ovule;  il  demeure  néanmoins  dépourvu  de  stigmate  et  c’est  tou- 
jours sur  l’ovule,  dont  le  tégument  pousse  au  dehors  son  tube  micropylaire, 
que  le  pollen  tombe  et  germe.  Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que,  par  son  ovaire 
clos,  comme  par  tous  ses  autres  caractères,  cette  dernière  famille  établit  une 
t transition  vers  les  Angiospermes.  En  résumé  : 


Couvert.  Carpelles...  1 du  même  degré  que  les  étamiDes Cycadacées . 

Ovaire...?  ' "’t  d’uu  degré  supérieur  aux  étamines Conifères. 

f clos  Gnétacées. 


FAMILLE  I 

Cycadacées  (1). 


Appareil  végétatif.  — Tuberculeuse  dans  le  jeune  âge,  forme  qu  elle  con- 
serve dans  certaines  espèces,  la  tige  des  Cycadacées  s’élève  d’ordinaire  lente- 
ment, sans  se  ramifier,  en  une  colonne  massive  dépourvue  d’entre-nœuds,  cou- 
ronnée par  un  bouquet  de  grandes  feuilles  ; elle  peut  atteindre  ainsi  plusieurs 
et  jusqu’à  dix  mètres  de  hauteur  (Cycade)  et  ressemble  alors  à une  Fougère 
arborescente. 

Les  feuilles,  disposées  en  spirale  serrée  avec  des  divergences  compliquées, 
comme  ’4  (Cycade  circiné,  etc.)  ou  (C.  déroulé,  etc.),  sont  de  deux  sortes  : 
les  unes,  de  bonne  heure  arrêtées  dans  leur  croissance,  sont  de  petites  écailles 

(1)  Miquel  : Monographia  Cycadearum.  1842.  — Mohl  : Bail  des  Cycadeenstammes  (Ver- 
mischte  Schrilten,  4845).  — Karsten  : Organ.  Betrachtungen  iiber  Zamia  muricata 
(Abhandl.  der  Berliner  Akad.,  4857).  — Mettéuius  : Beitrage  zur  Anatomie  der  Cycadeen 
(Abhh.  derk.  Sachs.  Gesellsch.  der  \Viss.,  VII,  1861).  — Kraus:  Ueber  den  Bauder  Cycadeen- 
fiedern  (Jahr.  für  wiss.  Bot.,  IV,  1865).  — De  Bary  : Bot.  Zeitung,  1870.  — Juranyi  : Bau 
' und  Enlwickclung  des  Pollens  bei  Ceratozamia( Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  VIII,  1872). --Braun  : 
j Ueber  die  Gytnnospcrmie  der  Cycadeen  ( Mouatsb.  der  Berliner  Akad.,  1875).  — Warming  : 
Untersoge/ser  ocer  Cycadeerne  (Oversigter  d.  k.  dan.  Vidensk.  Selsk.  Forhandl.,  Copen- 
hague, 1877).  Bidrag  til  Cycadeernes  Naturhistorie  (ibid.,  1879).  — Treub  : Recherches  su i 
les  Cycadées  (Ann.  des  sc.  nat.,  6°  série,  XII,  1882  et  Ann.  du  Jard.  bot.  de  Buitenzorg,  II, 
1882  et  IV,  1884).  — Dingler  : Ueber  das  Scheitelwachsthum  des  Gymnospermenstammes, 
Inaug.  diss.,  Munich,  1882.  — Costantin  etMorot  : Origine  des  faisceaux  ligneux  surnumé- 
raires des  Cycadées  (Bull,  de  la  Soc.  bot.,  XXXII,  1885).  — Ph.  Van  Tieghem  et  Douliot 
I Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7»  série,  XIII,  1888).  — Guignard  : Obser- 
\ valions  sur  le  pollen  des  Cycadées  (Journal  de  botanique,  III,  1889). 
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sèches,  coriaces,  brunes,  velues;  les  autres  sont  de 'grandes  feuilles  vertes,  pou- 
vant mesurer  deux  et  trois  mètres  de  longueur  (Cycade  circiné),  pétiolées, 
composées-pennées,  quelquefois  à deux  degrés  (Bowénie),  très  rarement  pour- 
vues d’une  foliole  terminale  (Cycade  circiné,  Stangérie  paradoxale).  Écailles  et 
feuilles  vertes  alternent  périodiquement;  chaque  année  ou  tous  les  deux  ans, 
s’épanouit  une  rosette  de  grandes  feuilles;  après  quoi,  le  bourgeon  terminal 
produit  un  grand  nombre  d’écailles,  à l’abri  desquelles  il  poursuit  lentement 
la  formation  d’un  nouveau  cycle  de  feuilles  vertes.  Pendant  sa  croissance, 
qui  dure  assez  longtemps,  la  feuille  est  souvent  enroulée  de  manière  à rap- 
peler jusqu’à  un  certain  point  ce  qui  a lieu  dans  les  Fougères;  dans  les 
Cycades,  les  folioles  seules  sont  enroulées,  le  pétiole  est  droit;  dans  le  Zamier, 
le  Cératozamier  et  la  Bowénie,  au  contraire,  les  folioles  sont  droites  et  c’est 
le  pétiole  qui  est  plus  ou  moins  fortement  courbé  en  crosse  au  sommet;  enfin, 
dans  le  Dion,  l’Encéphalarte  et  le  Lépidozamier,  toutes  les  parties  demeu- 
rent droites. 

La  racine  terminale  produit,  suivant  la  règle  ordinaire,  des  radicelles  d’or- 
dre successif.  Celles  de  ces  radicelles  qui  rampent  à la  surface  du  sol  devien- 
nent pourtant,  sous  une  influence  encore  inconnue,  le  siège  d’une  ramifica- 
tion toute  particulière.  Elles  se  renflent  d'abord  en  massue,  puis  se  dichotomi- 
sent à plusieurs  reprises  en  des  points  rapprochés,  tantôt  dans  le  même  plan, 
tantôt  dans  des  plans  rectangulaires,  enfermant  de  petites  masses  coralloïdes 
d’aspect  très  singulier.  Dans  les  méats  de  la  zone  moyenne  de  l’écorce,  ces 
radicelles  renflées  etdichotomes  logent  quelquefois  une  Nostocacée  (Anabène), 
qui  s’y  étend  jusqu’au  voisinage  du  sommet,  mais  qui  n’est  pas  du  tout  la 
cause  du  phénomène. 

Structure  de  la  tige,  de  la  feuille  et  de  la  racine.  — La  tige  Croît  au  sommet 
à l’aide  d’une  seule  cellule  mère  tétraédrique  découpant  trois  séries  de  seg- 
ments. Ceux-ci  se  divisent  par  une  cloison  tangentielle  ; la  moitié  interne 
produit  le  cylindre  central  ; la  moitié  externe  donne  à la  fois  l’écorce  et  l’épi- 
derme, qui  ne  s’individualise  que  plus  bas.  Elle  offre  la  structure  ordi- 
naire, avec  un  grand  développement  de  l’écorce  et  de  la  moelle,  qui  con- 
tiennent de  nombreux  canaux  sécréteurs  gommifères;  cette  large  moelle  est 
remplie  d’amidon  et,  dans  les  Cycades,  elle  sert  à préparer  une  sorte  de 
sagou.  La  tige  s’épaissit,  faiblement  il  est  vrai,  par  une  assise  génératrice 
libéroligneuse  normale.  Le  bois  primaire  est  formé  uniquement  de  vaisseaux 
fermés,  les  premiers  nés  spiralés,  les  suivants  scalariformes.  Les  vaisseaux, 
également  tous  fermés,  qui  composent  le  bois  secondaire,  sont  tantôt  scalari- 
formes (Zamier),  tantôt  munis  de  ponctuations  aréolées,  allongées  transversa- 
lement (Cycade,  Encéphalarte).  Dans  les  Cycades  et  Encéphalartes,  l’assise 
génératrice  libéroligneuse  cesse  de  fonctionner  après  un  certain  temps;  il  s’en 
fait  une  nouvelle  en  dehors  du  liber,  dans  le  péricycle,  qui,  après  avoir  pro- 
duit un  second  cercle  de  faisceaux  libéroligneux,  s’arrête  à son  tour;  une  troi- 
sième assise  génératrice  se  forme  dans  le  péricycle  en  dehors  de  ce  second 
cercle,  et  ainsi  de  suite.  La  formation  d’un  de  ces  anneaux  libéroligneux  exige 
plusieurs  années;  aussi  n’est-ce  que  dans  des  tiges  âgées  qu’on  arrive  à en 
compter  six  à huit.  La  collection  du  Muséum  possède  un  vieux  tronc  de  Cycade, 
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i qui,  avec  un  diamètre  de  5 2 centimètres,  en  contient  22.  Cette  anomalie,  déjà 
1 signalée  à la  page  826,  ne  se  présente  pas  dans  les  autres  genres  de  la  famille. 
En  outre,  le  Cycade  contient  un  système  de  faisceaux  corticaux  et  l’Encépha- 
larte  un  système  de  faisceaux  médullaires. 

La  feuille  reçoit  de  la  tige  deux  faisceaux  libéroligneux,  qui  se  divisent  dans 
le  pétiole  en  nombreux  faisceaux  disposés  en  une  courbe  ouverte  en  haut  en 
forme  d’un  ü,  renversé  (Cycade,  etc.).  Dans  leur  trajet  à travers  l’écorce  et 
jusqu’à  leur  entrée  dans  la  feuille,  ces  faisceaux  conservent  la  structure  ordi- 
naire ; mais,  dans  la  région  basilaire  de  la  feuille,  ils  acquièrent,  en  dedans  de 
leur  bois  centrifuge,  un  faisceau  de  bois  centripète  dilaté  en  éventail,  qui  leur 
donne  la  structure  remarquable  signalée  à la  page  843. 

Les  folioles  reçoivent  du  pétiole  commun  soit  un  seul  faisceau  qui  demeure 
simple  (Cycade)  ou  qui  envoie  latéralement  un  grand  nombre  de  branches 
pennées  une  ou  deux  fois  bifurquées  (Stangérie),  soit  plusieurs  faisceaux  qui 
I cheminent  côte  à côte  parallèlement  (Zamier,  Dion)  ou  en  se  bifurquant  (Encé- 
phalarte,  Bowénie).  Le  parenchyme  de  la  feuille  est  traversé  par  des  canaux 
gommifères,  superposés  aux  faisceaux  libéroligneux  (Stangérie,  Dion)  ou 
alternes  avec  eux  (Zamier,  Cératozamier,  Encéphalarte).  Sous  l’épiderme 
fortement  cutinisé  et  même  lignifié,  s’étend  une  couche  scléreuse,  à laquelle 
s’ajoutent,  pour  soutenir  la  feuille,  des  fibres  éparses  dans  le  parenchyme.  Le 
parenchyme  des  folioles  appartient  au  type  hétérogène  ou  bifacial,  avec  sto- 
mates localisés  sur  la  face  inférieure. 

La  racine  croît  au  sommet  à l’aide  de  trois  sortes  d’initiales  superposées, 
pour  le  cylindre  central,  l’écorce  et  l’épiderme,  comme  chez  les  Lycopodes  et 
les  Isoètes,  et  comme  chez  les  Angiospermes.  Les  Gycadacées,  qui  sont  mona- 
crocaules,  sont  donc  triacrorhizes.  La  racine  adulte  offre  d’ailleurs  la  struc- 
ture normale.  Elle  est  dépourvue  de  canaux  gommeux;  le  péricycle,  où 
naissent  les  radicelles,  y est  assez  épais;  les  faisceaux  ligneux  primaires,  au 
nombre  de  deux  (Zamier,  Cycade),  trois  ou  quatre  (Cératozamier)  dans  le 
pivot,  ne  se  rejoignent  pas  au  centre,  qui  est  occupé  par  une  moelle.  Les  ra- 
i dicelles,  quand  leur  structure  est  binaire,  ont  leurs  faisceaux  ligneux  situés 
! dans  le  plan  du  faisceau  ligneux  de  la  racine  mère,  contrairement  à ce  qui  a 
lieu,  comme  on  le  sait,  chez  les  Cryptogames  vasculaires.  Les  formations 
libéroligneuses  secondaires  s’y  produisent  suivant  la  règle  ordinaire,  avec 
exfoliation  de  l’écorce  et  développement  d’un  périderme  péricyclique.  Dans 
les  radicelles  tuberculeuses  et  coralloïdes  dont  il  a été  question  plus  haut,  le 
cylindre  central  se  dichotomise  et  l’organe  devient  polystélique. 

Fleur.  — Toujours  dioïques,  les  fleurs  des  Cycadacées  se  développent  au 
sommet  de  la  tige,  soit  isolées  comme  dans  les  Cycades,  où  la  fleur  termine 
| la  tige  principale,  soit  groupées  par  deux  ou  davantage,  comme  dans  le 
Zamier  muriqué  et  le  Macrozamier  spirale.  Mâle  ou  femelle,  la  fleur  se  com- 
pose d’un  axe  épais,  couvert  d’un  grand  nombre  de  feuilles  spiralées  qui 
portent  des  microsporanges  ou  des  macrosporanges,  qui  sont  des  étamines 
ou  des  carpelles. 

Dans  les  Cycades,  la  fleur  femelle  est  formée  par  une  rosette  de  feuilles 
plus  petites  que  les  feuilles  vertes,  mais  de  forme  analogue  (fig.  955).  Les 
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folioles  inférieures  y soûl  remplacées  par  autant  d’ovules  qui,  dès  avant  la 
fécondation,  atteignent  la  grosseur  d’une  prune.  Au-dessus  de  cette  rosette 

de  carpelles,  la  tige  se  pro- 
longe et  produit  d’abord  de 
nombreuses  écailles,  puis  un 
cycle  de  feuilles  vertes,  puis 
de  nouveau  des  écailles,  puis 
une  nouvelle  rosette  de  car- 
pelles, et  ainsi  de  suite.  La 
Heur  mâle  se  compose  d’un 
plus  grand  nombre  de  feuilles 
plus  petites,  dépourvues  de 
folioles,  étroites  à la  base, 
puis  dilatées  et  finissant  en 
pointe  ; elles  portent  sur 
toute  l’étendue  de  leur  face 
inférieure,  groupés  en  sores 
par  deux  à six,  un  grand 
nombre  [ de  microsporanges 
ou  sacs  polliniques. 

Dans  les  autres  Gycadacées, 
la  fleur,  mâle  ou  femelle,  a 
uneformedifférente(fîg.  956); 
elle  est  allongée  en  cône  et 
son  axe,  relativement  mince, 
porte,  étroitement  serrés  sur 
ses  flancs,  un  très  grand  nom- 
bre d’étamines  ou  de  car- 
pelles. L’étamine,  amincie 
â la  base,  est  ordinairement 
aplatie  en  une  sorte  de  limbe, 
terminé  par  une  pointe  (Ma- 
crozamier),  ou  par  deux  poin- 
tes courbes  (Cératozamier, 
fig.  957)  ; ailleurs,  son  extrémité  se  dilate  perpendiculairement  à sa 
direction  en  une  sorte  d’écusson  pelté  (Zamier, fig.  956,  C ).  Les  nombreux 
sacs  polliniques  qu’elle  porte  sur  sa  face  inférieure,  dans  toute  l’étendue 
(Cératozamier,  fig.  957,  etc.)  ou  seulement  vers  les  bords  (Zamier, 
fig.  956,  C ),  sont  groupés  en  sores  par  deux  à six,  comme  dans  lesCycades; 
dans  le  Zamier  muriqué  (fig.  956,  C ),  par  exemple,  il  y a six  paires  de  sacs 
sur  chaque  bord  de  l’étamine.  Le  carpelle,  aminci  en  pétiole  à la  base,  se 
dilate  au  sommet  et  prend  la  forme  d’un  T dont  chaque  branche  porte  sur 
sa  face  interne  un  ovule  pendant.  Comme  dans  l’étamine,  l’écusson  ovulifère 
est  tantôt  aplati  (Zamier,  fig.  956,  E),  tantôt  terminé  en  une  (Macrozamier) 
ou  deux  pointes  (Cératozamier). 

Attachés  par  une  base  étroite,  ou  même  pédicellés  (Zamier),  les  sacs  pol- 


lig.  9j.i.  — I n carpelle  de  Cycade  déroulé  (Ci/cas  revolula),  ^ 
grand,  nat.  /',  folioles  supérieures,  analogues  à celles  des  feuil- 
les vertes;  sk,  jeunes  ovules  provenant  de  la  différenciation  des 
folioles  inférieures;  sk' , un  ovule  plus  développé  (Sachs). 
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Uniques  sont  de  forme  ronde  ou  ovale  et  s'ouvrent  par  une  fente  longitudinale 
(Ug.  957,  B).  Les  cellules  mères  y naissent  comme  dans  les  sporanges  des 

Marattiacées  et  produisent,  par 
deux  bipartitions  successives,  cha- 
cune quatre  grains  de  pollen  sphé- 
riques. Unicellulaires  au  moment 
de  leur  mise  en  liberté,  ceux-ci  se 
divisent  plus  tard,  par  une  cloison 
en  verre  de  montre,  en  deux  cel- 
lules inégales;  la  grande  se  divise 
encore  une  et  même  deux  fois 
par  des  cloisons  de  même  forme, 
qui  s'ajustent  sur  la  première.  Le 
grain  de  pollen  est  alors  composé 
de  quatre  cellules,  dont  les  trois 
petites  constituent  la  partie  stérile 


Fig.  956.  — Zaniier  manqué  (Zaïniu  niuru:alaj.  A,  une  Heur 
mâle;  B , section  transversale  de  cette  fleur;  C,  une  étamine 
solée,  vue  par-dessous,  avec  les  sacs  polliniques  x massés 
sur  les  deux  bords  de  son  limbe  pelté  D,  partie  supérieure 
d’une  fleur  femelle;  F,  section  transversale  de  cette  fleur, 
montrant  chaque  carpelle  muni  de  deux  ovules  skp  pendants 
aux  bords  de  son  limbe  pelté  s;  F , graine  mure  en  coupe 
longitudinale;  et  endosperme  ; c,  cotylédon;  r,  suspenseur 
pelotonné  de  l’embryon  (d’après  Karsten). 


I ig.  957.  — Ceiuto/.a  mier  longifolié  (Ctrato  - 
zamia  lonqi folia).  A , une  étamine,  vue  par 
sa  face  inférieure.  B , un  groupe  de  sacs  pol- 
liniques, en  partie  ouverts.  C , un  grain  de 
pollen,  divisé  par  trois  cloisons  successives, 
en  quatre  cellules,  dont  trois  demeurent  sté- 
riles, v (d’après  Juranvi). 


du  prothalle  mâle  et  dont  la  grande  se  développe  seule  en  un  tube 
pollinique  (fig.  958,  B).  A l’extrémité  de  ce  tube,  le  noyau  se  divise  plus  tard 
en  deux  (fig.  938)  et  chacun  des  nouveaux  noyaux  possède,  comme  le  noyau 
du  grain  primitif  et  comme  le  noyau  de  la  cellule  mère  des  grains,  huit  bâ- 
tonnets chromatiques  courbés  en  arc  (Cératozamier,  etc.). 

I/ovule  est  orthotrope;  concrescent  avec  lenucelle  dans  la  moitié  inférieure 
et  prolongé  en  tube  au  sommet,  son  unique  et  épais  tégument  possède  deux 
; systèmes  de  faisceaux  libéroligneux  : l’externe  s’élevant  librement  jusque  dans 
le  canal  micropylaire,  l’interne  limité  exactement  à la  surface  de  concres- 
cence (voir  p.  927).  Le  sommet  du  nucelle  est  creusé  d’une  cavité  produite 
par  la  résorption  locale  des  cellules,  cavité  nommée  chambre  pollinique,  parce 
qu’elle  est  destinée  à recevoir  les  grains  de  pollen  et  à les  conserver  jusqu'au 
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moment  où  ils  y développent  leurs  tubes.  Une  seule  des  cellules  mères  pri- 
mordiales, qui  forment  un  groupe  massif  dans  la  région  inférieure  du  nu- 
celle,  se  développe  ; les  autres  se  résorbent  plus  tard, 
comme  dans  les  Sélaginelles.  Elle  se  divise  en  trois 
par  deux  cloisons  transversales  ; la  cellule  inférieure 
s’accroît  seule,  épaissit  sa  membrane  et  devient  une 
cellule  mère  de  macrospores,  comme  dans  l’isoète. 
Mais  ensuite,  sans  former  de  macrospores,  cette  cellule, 
qui  est  le  sac  embryonnaire,  produit  directement, 
par  une  série  de  bipartitions,  un  tissu  qui  la  remplit 
complètement  de  la  périphérie  au  centre,  comme 
dans  la  macrospore  de  l’Isoète,  et  qui  est  le  prothalle 
femelle,  nommé  ici  endosperme.  En  même  temps,  sa 
membrane,  au  lieu  de  se  résorber  comme  dans  les  cel- 
lules mères  des  macrospores,  s’épaissit  et  cutinise  sa 
couche  externe.  Le  prothalle  femelle  demeure  donc 
enfermé  dans  le  nucelle.  Il  n’en  produit  pas  moins, 
à son  sommet  un  peu  excavé,  plusieurs  archégones, 
quadriceiiuiaire.  b,  un  grain  souvent  trois  à six,  comme  il  a été  dit  en  général  pour 
tube  poiünique  ps,  en  déchi-  les  Gymnospermes  a la  page  410  et  a la  p.  899,  ou 
rant  son  exine  e-,  y , cellules  ces  archégones  ont  été  appelés  provisoirement  corpus- 
stenies  (d apres  juranyï).  cuieSt  La  rosette  du  corpuscule,  c’est-à-dire  le  col  de 

l'archégone,  n’est  formée  ici  que  de  deux  cellules,  souvent  proémi- 
nentes ; il  n'y  a pas  de  cellule  de  canal;  le  noyau  de  la  grande  cellule  est  situé 
tout  près  de  son  sommet,  sous  le  col,  et  sa  membrane  est  munie  de  nombreuses 
ponctuations.  Quand  les  archégones  ne  sont  pas  fécondés,  le  prothalle  femelle 
continue  de  croître,  comme  on  l’a  vu  dans  plusieurs  Cryptogames  vasculaires 
(Salvinie,  Pilulaire,  etc.)  ; il  perce  d’abord  le  nucelle,  puis  le  tégument  et 
vient  verdir  à la  lumière. 


Fig.  958.  — Cératozamier  Ion 
gifolié.  il,  un  grain  de  pollen 


Fruit  et  graine.  — Le  développement  de  l’œuf  en  embryon  est  très  remar- 
quable dans  les  Cycades.  Après  la  fécondation,  le  noyau  de  l’œuf  se  divise  un 
grand  nombre  de  fois  et  tous  les  nouveaux  noyaux  se  rapprochent  de  la  paroi, 
où  se  condense  aussi  le  protoplasme.  Puis  la  couche  pariétale  se  divise  par 
des  cloisons  entre  les  noyaux  en  autant  de  cellules,  disposées  en  deux  assises 
tout  autour,  excepté  en  bas  où  elle  est  plus  épaisse.  Ainsi  se  trouve  formé  un 
proembryon  en  forme  de  sac,  revêtu  d'une  membrane  cellulosique  propre, 
indépendante  de  la  membrane  ponctuée  de  la  cellule  centrale  de  l’archégone. 
Puis  l’amas  cellulaire  inférieur  s’allonge  vers  le  bas  en  forme  de  cylindre 
dilaté  au  sommet  et  s’enfonce  dans  l’endosperme,  qu’il  digère  en  partie.  La 
portion  cylindrique,  jointe  au  sac  supérieur,  constitue  le  suspenseur  ; la  dila- 
tation terminale  est  l’embryon. 

Chaque  œuf  commence  à produire  de  la  sorte  un  embryon  soutenu  par  un 
long  suspenseur  enroulé,  terminé  en  sac  vers  le  haut  ; mais  un  seul  de  ces 
embryons  arrive  à complet  développement.  Le  nombre  des  cotylédons  n’y  est 
pas  fixe  ; dans  une  même  espèce,  on  en  trouve  un,  deux  ou  trois,  suivant  les 
graines  étudiées  (Zamier  spirale,  etc.);  quand  il  n’y  en  a qu’un,  il  est  engai- 
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nant,  comme  chez  les  Monocotylédones  (Cératozamier,  etc.).  Lorsqu'il  y a 
deux  cotylédons,  le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan 
de  symétrie  de  la  graine  (Cycade,  Macrozamier,  Zamier,  etc.).  Les  deux  cotylé- 
dons des  Cycades  sont  soudés  dans  leur  moitié  supérieure. 

La  graine  mûre  est  volumineuse  ; son  tégument  est  différencié  en  une  couche 
externe  charnue  et  une  couche  interne  scléreuse,  ce  qui  lui  donne  l’aspect  d’une 
drupe;  elle  est  pourvue  d’un  abondant  endosperme  charnu.  A la  germination, 
les  cotylédons  demeurent  sous  la  terre,  enfermés  dans  l’endosperme,  qu’ils 
digèrent  et  absorbent  peu  à peu  (voir  fig.  611,  p.  946).  Pendant  la  transfor- 
mation de  la  fleur  femelle  en  fruit,  les  carpelles  des  Cycades  restent  indépen- 
dants, de  sorte  que  les  ovules,  en  grandissant  pour  devenir  les  graines,  de- 
meurent exposés  aux  influences  nuisibles  du  milieu  extérieur.  11  n’en  est  pas 
de  même  dans  les  autres  genres,  où  les  écussons  peltés  des  carpelles  se  rap- 
prochent et  se  soudent  à la  surface  du  cône,  de  manière  à enfermer  les 
ovules  dans  une  cavité  close;  à la  maturité,  ils  se  séparent  de  nouveau  pour 
disséminer  les  graines.  Ici,  la  gymnospermie  est  compensée;  elle  ne  l’est  pas 
chez  les  Cycades. 

Affinités.  — Les  Cycadacées  sont,  de  toutes  les  Phanérogames,  celles  qui 
se  rapprochent  le  plus  des  Cryptogames  vasculaires,  et  c’est  avec  les  Filici- 
nées  que  leurs  rapports  semblent  le  plus  directs.  Par  la  forme  de  l’appareil 
végétatif  et  la  structure  de  la  tige,  elles  se  rattachent,  en  effet,  aux  Filici- 
nées  en  général,  mais  surtout  aux  Ophioglossées,  notamment  aux  Botryches. 
Le  développement  centrifuge  du  bois  primaire  de  la  tige  les  éloigne,  au 
contraire,  des  Lycopodinées,  où  le  bois  primaire  de  la  tige  est  centripète; 
tandis  que  l’existence  de  trois  initiales  distinctes  au  sommet  de  la  racine  les 
rapproche  des  Lycopodes  et  des  Isoètes.  Par  la  différenciation  des  sporanges, 
elles  ressemblent  aux  Hydroptérides.  Une  Filicinée  qui  combinerait  la  lige 
du  Botryche  et  le  mode  de  croissance  de  la  racine  du  Lycopode  avec  une 
hétérosporie  dioïque  à sores  mâles  nus  et  à sporocarpes  femelles  monospo- 
rangiés,  serait  le  point  d’attache  des  Cycadacées  aux  Cryptogames  vasculaires. 

Principaux  genres.  — D’après  le  nombre  et  la  disposition  des  ovules  sur 
les  carpelles,  les  principaux  genres  de  Cycadacées  se  groupent  en  deux  tribus: 


1.  Cycadées.  — Ovules  insérés  latéralement,  plusieurs  de  chaque  côté,  sur  un  carpelle 

penné  : Cycade  ( Cycas ). 

2.  Zamiées.  — Ovules  au  nombre  de  deux,  pendants  à la  face  inférieure  d'une  carpelle 

pelté  : Staugérie  ( Stangeria ),  Encéphalarte  ( Encephalartos ),  Bowéuie  ( Bowenia ),  Macro- 
zamier {Macrozamia),  i)ion  ( IHoon ),  Zamier  ( Zamia ),  Cératozamier  ( Ceratozamia ),  etc. 


Cycadacées  fossiles(l).  — Réduite  aujourd’hui  à 90  espèces  environ,  ré- 
parties en  10  genres  et  confinées  dans  les  climats  tropicaux  ou  subtropicaux, 
principalement  dans  l’hémisphère  austral,  la  famille  des  Cycadacées  était 
autrefois  beaucoup  plus  nombreuse  et  répandue  par  toute  la  terre.  On  en 
connaît  plus  de  250  espèces  fossiles,  formant  environ  40  genres.;  elles  sont 
représentées  le  plus  souvent  par  des  feuilles,  quelquefois  par  des  écailles  : 
Cycadolépide  ( Cycadolepis ),  par  des  tiges  : Clathropode  ( Clathropodium ), 
Cylindropode  ( Cylindropodium ),  Fittonie(F«7f onia),  etc.,  par  des  fleurs  mâles 


(1)  Schimper  : Traité,  de  Paléontologie  végétale,  II,  p.  120,  1872.  — Renault,  Cours  de  Bo- 
tanique fossile,  I,  1881. 
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Androstrobe  ( Androstrobus ),  etc.,  ou  femelles  : Zamiostrobe  ( Zamiostrobus ), 
Sténorachide  ( Stenorackis ),  Cycadospadice  ( Cijcadospadix ),  etc.,  ou  par  des 
graines  : Cycadosperme  (Cycadospermum).  La  plupart  se  rattachent  à la  tribu 
desZamiées  : Ptérophylle  ( Pterophyllum ),  Otozamite  ( Otozamites ),  Podozamite 
( Podozamites ),  Zamite  ( Zamites ),  Dionite  ( Diooniles ),  etc.;  deux  seulement, 
Cycadite  ( Cycadites ),  Cycadospadice  ( Cycadopadix ),  à celle  des  Cycadées. 
Elles  commencent  dans  le  terrain  houiller  par  les  Neggérathie  ( Nœgyeratkia ) 
et  Ptérophylle  ( Pterophyllum ),  mais  sont  encore  rares  au  commencement  du 
trias.  A la  fin  de  l’époque  triasique,  dans  le  grès  bigarré,  elles  sont  déjà  nom- 
breuses, mais  c’est  vers  le  milieu  de  la  période  jurassique  qu’elles  atteignent 
leur  plus  grand  développement;  on  a trouvé,  en  effet,  dans  le  rhétien  environ 
15  espèces,  dans  le  lias  17,  dans  l’oolithe  63,  dans  le  jurassique  supérieur  16, 
dans  le  wealdien  30.  Elles  diminuent  ensuite  notablement  dans  le  crétacé  et 
de  plus  en  plus  à mesure  qu’on  s’élève  dans  les  couches  tertiaires. 


FAMILLE  2 
Conifères  (1) 

Appareil  végétatif.  — La  tige  dressée  et  ligneuse  des  Conifères  croît  indé- 
finiment au  sommet  et  peut  atteindre  jusqu’à  150  mètres  de  hauteur  dans  le 
Séquoier  géant.  Contrairement  à ce  qu’on  a observé  chez  les  Cycadaeées,  elle 
se  ramifie  abondamment  ; c’est  même  à cette  ramification  que  ces  plantes  doivent 
leur  port  spécial  et  leur  singulière  beauté,  car  les  feuilles,  toujours  petites  et  peu 
apparentes,  ne  figurent  dans  l’aspect  général  de  l’arbre  que  comme  le  simple 
revêtement  des  branches.  La  ramification  est  toujours  axillaire,  mais  il  s’en 
faut  de  beaucoup  qu'il  y naisse  des  bourgeons  à toutes  les  aisselles  de  feuilles. 
Dans  les  Araucariers,  par  exemple,  ainsi  que  dans  certains  Sapins,  Ifs,  etc., 
les  dernières  feuilles  de  chaque  pousse  annuelle  portent  seules  à leur  aisselle 
un  certain  nombre  de  branches  vigoureuses,  disposées  en  un  faux  verticille  ; 
mais  même  dans  les  Genévriers,  Thuiers,  Cyprès,  où  la  ramification  est  le 
plus  abondante,  le  nombre  des  rameaux  demeure  beaucoup  plus  petit  que  celui 

(1)  Hofmeister  : Vergleichende  Untersuchungen,  Leipzig,  1851.  — Thomas  : Zur  verglei- 
chenden  Anatomie  der  Coniferenlaubblàtter  (Jahrb.  für  wiss.  Bot.,  IV,  1865).  — Geyler  : 
Ueber  den  Ge/'âssbündelverlauf  in  den  Laubblattregionen  der  Coniferen  (ibid . , VI,  1867).  — 
Ph.  Van  Tieghem  : Anatomie  comparée  de  la  fleur  des  Cycadées,  des  Conifères  et  des  Gnéta- 
cées  (Ann.  des  sc.  nat.,  5e  série,  X,  1869).  Mémoire  sur  la  racine  ( ibid.,  XIII,  1871).  — Stras- 
burger  : Die  Coniferen  und  die  Gnetaceen,  Iéna,  1872.  — Reinke  : Zur  Kentniss  der  Gym- 
nospermenwurzel,  Leipzig,  1873.  — Bertrand  : Anatomie  comparée  de  la  tige  et  des  feuilles 
chez  les  Conifères  et  les  Gnétacées  (Ann.  dss  sc.  nat.,  5e  série,  XX,  1874).  Etude  sur  les 
téguments  séminaux  des  Gymnospermes  (Ann.  des  sc.  nat.,  6e  série,  Vil,  1878).  — Eichler  : 
Blüthendiagramme,  I,  1875.  — De  Bary  : Vergleichende  Anatomie,  1877.  — Strasburger  : 
Angiospermen  und  Gymnospermen,  Iéna,  1879.  — Eichler  : Ueber  die  uieiblichen  Blüthen  der 
Coniferen  (Monatsb.  der  Berl.  Akad.,  1881).  Bildungsabweichungen  der  Fichlenzapfm 
(Sitzungsb.  der  Berl.  Akad.,  1882).  — Celakowsky  : Zur  Kritik  der  Ansichten  von  der 
Fruchtscliuppe  der  Abietineen  (Abhandl.  derck.  Gesells.  der  Wiss.  zu  Prag,  1882). — Eichler  : 
Entgegnung  (Sitzungsb.  der  Berliner  Akad.,  1882).  — Dingler  : Ueber  Scheitelwachsthum 
des  Gymnospermenstammes,  Thèse,  Munich,  1882.  — Russow  : Zur  Kentniss  der  Coniferen- 
holzer  (Bot.  Centralblatt,  1883).  — Korschelt  : Zur  Frage  über  das  Scheitelwachsthum  der 
Phanerogamen  (Jahrb.  f.  wiss.  Bot.,  XV,  1884).  — Percy  Groom  : Ueber  den  Végétations- 
punkt  der  Phanerogamen  (Ber.  der  deutsch.  bot.  Gesellsch.,  1885).  — Schwendener  : Ueber 
Scheitelwachsthum  und  Blattstellungen  (Sitzungsb.  der  Berliner  Akad., XL,  1885).  — Karsten  : 
Ueber  die  Anlage  seitlicher  Organe  bei  den  Pflanzen,  Leipzig,  1886.  — Ph.  Vau  Tieghem  e( 
Douliot  : Origine  des  membres  endogènes  (Ann.  des  sc.  nat.,  7*  série,  VIII,  1888).  — Daguil- 
lou  : Recherches  morphologiques  sur  les  feuilles  des  Conifères  (Revue  générale  de  botanique, 
U,  1890;. 
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des  feuilles.  Les  branches  sont  souvent  toutes  semblables  (Sapin,  If,  Cyprès, 
etc.),  mais  parfois  il  y en  a de  deux  sortes  : les  unes  longues,  vigoureuses, 
persistantes,  dont  les  feuilles  espacées  portent  à leur  aisselle  des  bourgeons 
qui  continuent  la  ramification  ; les  autres  courtes,  caduques,  dont  les  [feuilles 
rapprochées  en  rosette  sont  dépourvues  de  bourgeons  axillaires  (Pin,  Mélèze, 
Cèdre,  Ginkgo,  etc.).  Dans  le  Taxode  distique,  ces  rameaux  caducs  sont 
allongés,  portent  deux  séries  de  feuilles,  et,  comme  ils  tombent  chaque  année 
à l'automne,  on  pourrait  les  prendre  pour  autant  de  feuilles  composées 
pennées. 

Cette  différenciation  des  rameaux  retentit  quelquefois  sur  les  feuilles  qu’ils 
portent.  Quand  tous  les  rameaux  sont  semblables,  toutes  les  feuilles  sont  pa- 
reilles et  vertes,  abstraction  faite  des  écailles  protectrices  des  bourgeons 
(Sapin,  Cyprès,  If,  etc.).  Quand  ils  sont  de  deux  sortes,  ils  peuvent  aussi 
porter  les  uns  et  les  autres  les  mêmes  feuilles  vertes  (Mélèze,  Cèdre,  Ginkgo, 
Taxode  distique)  ; mais  il  arrive  alors  quelquefois  que  la  tige  principale  et  les 
branches  longues  ne  portent  que  de  petites  écailles  dépourvues  de  chlorophylle, 
mais  munies  de  bourgeons,  tandis  que  les  feuilles  vertes  assimilatrices  et  dé- 
pourvues de  bourgeons  sont  localisées  sur  les  rameaux  courts,  qui  avortent 
après  les  avoir  produites  (Pin,  Sciadopite,  Phylloclade)  : c’est  alors  que  l’ap- 
pareil végétatif  atteint  son  plus  haut  degré  de  différenciation.  Sur  chacun  de  ces 
rameaux  courts,  les  feuilles  vertes  peuvent  d’ailleurs  se  réduire  à un  nombre 
faible  et  déterminé  : cinq  (Pin  strobe,  P.  cembra,  etc.),  trois  (P.  à l’encens, 
P.  de  Sabine,  etc.),  deux  (Pin  sylvestre,  P.  laricio,  etc.,  Sciadopite),  ou  même 
à une  seule  qui  parait  alors  terminale  (Pin  monophylle). 

Les  feuilles  vertes  sont  ordinairement  petites,  sessiles  ou  très  brièvement 
pétiolées,  à limbe  entier,  uninerve,  étroit,  parfois  même  aciculaire  (Pin. 
Epicéa,  etc.),  quelquefois  plus  élargi  (Podocarpe,  Dammare);  celles  du  Ginkgo 
ont  un  long  pétiole,  avec  un  large  limbe,  plus  ou  moins  profondément  échancre 
au  sommet  et  parcouru  par  des  nervures  dichotomes  qui  divergent  en  éventail. 
Ces  feuilles  sont  quelquefois  concrescentes,  dans  leur  région  inférieure,  avec 
le  rameau  qui  les  porte;  leur  extrémité  libre  est  alors  très  réduite  (Thuier. 
Cyprès,  Genévrier,  etc.);  sur  la  jeune  tige  issue  de  germination,  cette  concres- 
cence n’a  pas  lieu  et  les  feuilles  sont  beaucoup  plus  écartées  ; il  n’est  pas  rare 
d’ailleurs  de  voir  les  feuilles  de  la  première  jeunesse  reparaître  çà  et  là  sur 
certains  rameaux  de  la  plante  adulte,  dont  les  feuilles  vertes  sont  alors  dimor- 
phes. Ailleurs,  c’est  entre  les  feuilles  elles-mêmes  que  la  concrescence  a lieu; 
le  Sciadopite  en  offre  un  remarquable  exemple  ; les  rameaux  courts  n’y 
forment  que  deux  feuilles  vertes  aciculaires,  comme  dans  le  Pin  sylvestre  et 
les  espèces  voisines  ; mais  tandis  que,  dans  le  Pin  sylvestre,  ces  deux  feuilles 
sont  indépendantes, ici  elles  sont  soudées  bord  à bord  dans  toute  leur  longueur 
ne  laissant  libres  que  leurs  extrêmes  pointes,  et  formant  une  feuille  qui  tourne 
sa  face  ventrale  en  bas,  c’est-à-dire  vers  l’écaille  mère  du  rameau,  sa  face 
dorsale  en  haut,  c’est-à-dire  vers  la  branche.  Ailleurs  encore,  la  concrescence 
s’opère  non  seulement  entre  les  feuilles  successives,  mais  encore  entre  ces 
feuilles  et  le  rameau  qui  les  porte;  il  en  est  ainsi  dans  les  Phylloclades,  où  les 
feuilles  vertes,  disposées  en  deux  rangées  le  long  de  chaque  rameau  court 
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suivant  l’ordre  distique  longitudinal,  et  concrescentes  entre  elles  dans  chaque 
rangée,  forment  toutes  ensemble  et  avec  le  rameau  une  lame  verte  à bords 
dentés,  aplatie  dans  le  plan  de  l’axe  de  la  branche,  lame  qui  est  une  pousse 
distique  concrescente.  La  concrescence  peut  s’opérer  aussi  à divers  degrés 
entre  ces  lames,  leurs  feuilles  mères  et  la  branche  qui  les  porte,  de  manière  à 
former  une  lame  plus  grande  diversement  lobée,  qui  simule  une  feuille  et  qui 
est,  en  réalité,  une  pousse  composée  concrescente,  un  cladode  (voir  p.  300,. 
C’est  de  ce  caractère  que  le  genre  a tiré  son  nom. 

La  dispositon  des  feuilles  est  le  plus  souvent  spiralée  (Pin,  Araucarier,  If, 
etc.);  ailleurs,  elle  est  verticillée,  par  trois  à cinq  (Genévrier)  ou  par  deux 
(Cyprès,  Thuier,  etc.)  ; dans  ce  dernier  cas,  les  paires  de  feuilles  portées  par 
les  branches  bilatérales  sont  alternativement  plus  grandes  et  plus  petites 
(Callitre,  Thuier).  Les  feuilles  sont  presque  toujours  persistantes  et  vivent 
plusieurs  années,  parce  que  leur  base  d’insertion  est  capable  de  suivre  pen- 
dant longtemps  la  croissance  périphérique  de  la  branche;  aussi  les  Conifères 
sont-ils  souvent  désignés  sous  le  non  d 'arbres  verts.  C’est  la  même  propriété 
qui  explique  pourquoi  les  feuilles,  étroitement  serrées  les  unes  contre  les 
autres  dans  le  bourgeon,  continuent  souvent  de  se  toucher  par  leurs  bases  sur 
la  branche  développée,  qu’elles  revêtent  d’une  couche  verte.  Cependant  elles 
tombent  quelquefois  à chaque  automne,  seules  dans  les  Mélèzes  et  le  Ginkgo, 
avec  le  rameau  qui  les  porte  dans  le  Taxode  distique. 

La  radicule  de  l’embryon  se  développe  en  une  racine  principale  permanente, 
A ramifiée  indéfiniment  suivant  le  mode 

latéral.  Ce  mode  est  quelquefois  troublé 
localement  dans  les  Pins  par  des 
dichotomies  régulièrement  répétées 
dans  des  plans  rectangulaires,  dicho- 
tomies intéressant  aussi  le  cylindre 
central  et  provoquant  la  polystélie, 
phénomène  qui  rappelle  celui  qui  a été 
signalé  plus  haut  chez  les  Cycadacées. 

Structure  de  la  tige,  de  la  feuille  et 
de  la  racine.  — La  tige  croît  au  sommet 
à l’aide  d’une  cellule  mère  unique,  en 
forme  de  pyramide  (fig.  959,  A)  ou  de 
tronc  de  pyramide  triangulaire  (fig. 
959,  B).  Si  la  cellule  est  tétraédrique, 
elle  ne  produit  que  des  segments  laté- 
raux, dans  lesquels  une  première 
cloison  tangentielle  sépare  le  cylindre 
central  en  dedans  ; la  portion  externe 
du  segment  prend  ensuite  une  seconde 
cloison  tangentielle  qui  sépare  la  zone 
corticale  interne  de  la  zone  corticale 
externe;  dans  cette  dernière, l’épiderme 
se  différencie  plus  tard,  plus  ou  moins  loin  du  sommet.  Si  la  cellule  mère  a la 


Fig.  959.  — Section  longitudinale  axile  du  sommet 
delà  tige.  A,  du  Séquoier  ( Séquoia  stmpervirens)  ; 
la  cellule  mèreest  tétraédrique  et  produit  trois  séries 
de  segments  latéraux;  1-5,  cloisons  successives.  B , 
du  Cèdre  ( Cedrus  deodara)  ; la  cellule  mère  est  en 
tronc  de  pyramide  et  donne  des  segments  à la  fois 
vers  la  base  et  sur  les  flancs  ; 1-9,  cloisons  succes- 
sives. cc,  cylindre  central;  ni,  cloison  médiocorti- 
cale  ; en,  endoderme;  èpy  épiderme  (d’après  Douliot). 
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forme  d’un  tronc  de  pyramide,  elle  produit  parallèlement  à sa  base  des 
segments  destinés  au  cylindre  central  et  sur  ses  flancs  des  segments  communs 
à l’écorce  et  à l’épiderme.  Ceux-ci  se  divisent  d’abord  par  une  cloison  tan- 
gentielle  en  deux  moitiés,  l’une  pour  l’écorce  interne,  l’autre  pour  l’écorce 
externe  ; c'est  à la  périphérie  de  celle-ci  que  se  sépare  l’épiderme  plus  ou 
moins  loin  du  sommet.  La  croissance  de  la  tige  s’opère  donc,  chez  les  Coni- 
fères, comme  chez  les  Cycadacées  et  comme  chez  toutes  les  Cryptogames  vas- 
culaires (1). 

Sous  un  péricycle,  qui  tantôt  demeure  parenchymateux  (Pin,  etc.),  tantôt 
se  transforme  en  un  anneau  de  grandes  fibres  à membrane  incrustée  de 
cristaux  d’oxalate  de  chaux  (voir  p.  568)  (If,  Torreyer,  etc.),  le  cylindre  central 
| de  la  tige  adulte  renferme  un  cercle  de  faisceaux  libéroligneux,  dont  le  bois  est 
! formé  de  vaisseaux  fermés,  annelés  et  spiralés  en  dedans,  réticulés  et  scalari- 
formes en  dehors.  On  a décrit  la  course  longitudinale  de  ces  faisceaux,  dans  la 
Cryptomérie  du  Japon  comme  exemple  pour  le  cas  de  feuilles  isolées  suivant^  à 
la  page  743,  fig.  490,  dans  les  Thuiers,  Genévriers  etGallitres  pour  le  cas  des 
feuilles  verticillées  à la  page  745,  fig.  493  et  494.  Ils  se  rendent  toujours  isolé- 
ment dans  les  feuilles;  quelquefois  ils  se  séparent  en  deux  moitiés,  pendant  le 
dernier  temps  de  leur  séjour  dans  le  cylindre  central  (Ginkgo);  ailleurs  ils  se 
divisent  en  plusieurs  branches  pendant  leur  passage  à travers  l’écorce  (Dam- 
mare,  Araucariers  à larges  feuilles);  mais  le  plus  souvent  ils  entrent  simples 
dans  la  feuille,  où  ils  se  partagent  d’ordinaire  en  deux  moitiés  qui  cheminent 
côte  à côte  dans  la  nervure  médiane  (Pin,  fig.  548,  p.  846,  etc,  etc.).  Chaque 
rameau  axillaire  reçoit  du  cylindre  central  de  la  branche  deux  faisceaux, 
disposés  adroite  et  à gauche  au-dessus  du  faisceau  foliaire  ; il  en  résulte  que  si 
le  rameau  est  concrescent  à la  feuille,  comme  dans  les  Phylloclades,  la  lame 
totale  reçoit  trois  faisceaux.  Quand  le  rameau  axillaire  ne  produit,  comme  dans 
le  Sciadopite,  que  deux  feuilles  plus  rapprochées  en  arrière,  et  au-dessus 
desquelles  il  avorte,  chaque  feuille  prend  un  de  ces  faisceaux;  la  lame  qui  ré- 
sulte, comme  il  a été  dit  plus  haut,  de  la  concrescence  marginale  de  ces  deux 
j feuilles,  possède  donc  deux  faisceaux  qui  tournent  leur  hois  vers  le  bas,  c’est- 
à-dire  vers  le  bois  du  faisceau  de  la  feuille  mère  du  rameau, et  leur  liber  vers  le 
haut,  c’est-à-dire  vers  la  branche;  le  sommet  avorté  du  rameau  est  situé  entre 
la  feuille  mère  et  la  lame  inverse  qui  lui  est  superposée.  Cette  disposition  se 
retrouve  constamment  dans  la  fleur  femelle  et  l’on  y reviendra  tout  à l’heure. 

La  feuille  a son  épiderme  fortement  cutinisé  et  même  lignifié,  muni  de  sto- 
mates profondément  enfoncés  (p.  610,  fig.  414  et  p.  857,  fig.  560),  disposés 
| sans  ordre  si  elle  est  large  (Dammare,  Ginkgo),  en  séries  longitudinales  si  elle 
est  étroite,  tantôt  sur  les  deux  faces  de  la  feuille  (Pin,  fig.  548,  p.  846, 
Epicéa,  etc.),  tantôt  seulement  sur  la  face  inférieure  (Sapin,  If,  etc.)  ou  seule- 
ment sur  la  face  supérieure  (Genévrier).  Cet  épiderme  est  solidifié  par  une 
couche  de  longues  fibres  scléreuses,  interrompue  seulement  au-dessous  des 

(1)  D'après  1rs  recherches  de  Hofraeister  (1857  et  1868),  de  M.  Dingler  (1882)  et  de  M.  Kor- 
schelt  (1884).  Ces  résultats  ont  été,  il  est  vrai,  contestés,  notamment  par  M.  Grootn  (1886,, 
par  M.  Schweudener  (1885)  et  par  M.  Karsten  (1886)  ; mais  ils  ont  ôté  de  nouveau  démontrés 
par  M.  Douliot,  dans  un  travail  récent  encore  inédit.  11  y a,  sous  ce  rapport,  quelque  chose 
a rectifier  dans  ce  qui  a été  dit  sur  ce  sujet  à la  page  775. 
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stomates  (fig.  548  et  560).  Le  parenchyme  vert  sous-jacent  a quelquefois  ses 
membranes  munies  de  replis  internes  (Cèdre,  Mélèze,  Pin,  fig.  560,  p.  857); 
dans  les  Sciadopite,  Dammare,  Araucarier  imbriqué,  etc.,  il  est  soutenu  par  des 
cellules  scléreuses  ramifiées  en  étoile,  incrustées  de  cristaux  d’oxalate  de 
chaux,  qui  enfoncent  leurs  branches  tout  autour  dans  les  espaces  intercellu- 
laires et  ressemblent  aux  poils  scléreux  internes  des  Monstérées  et  des  Nym- 
phéacées.  On  a vu,  page  846,  fig.  548  et  549,  comment  s’opère,  chez  les  Coni- 
fères, l’union  du  parenchyme  foliaire  avec  le  faisceau  libéroligneux. 

La  racine  croît  au  sommet  par  trois  groupes  d’initiales  pour  le  cylindre 
central,  l’écorce  et  l’épiderme.  Après  l’exfoliation  de  la  coiffe,  ici  très  épaisse, 
l’assise  épidermique  interne  demeure  adhérente  à l’écorce  et  devient  l’assise 
pilifère.  En  un  mot,  les  Conifères  sont  triacrorhizes  et  se  comportent,  sous  ce 
rapport,  comme  les  Cycadacées  et  aussi  comme  les  Lycopodes  et  les  Isoètes 
parmi  les  Cryptogames  vasculaires. 

La  racine  adulte  offre  d’ailleurs  la  structure  normale,  avec  quelques 
modifications  intéressantes.  L’avant-dernière  assise  de  l’écorce,  en  contact  avec 
l’endoderme,  y est  assez  souvent  munie  (voir  p.  680)  de  cadres  d’épaississe- 
ment (Cyprès,  Thuier,  Biote,  If,  Céphalotaxe,  Ginkgo,  etc.),  qui  s’étendent 
quelquefois  sur  plusieurs  des  assises  extérieures  à l’endoderme  (Séquoier, 
Taxode,  Genévrier,  Araucarier,  etc.),  ou  se  répètent  en  dehors  sur  deux  ou 
trois  rangées  situées  au-dessous  de  l’assise  subéreuse  (Torreyer),  ou  passent 
peu  à peu  à un  épaississement  réticulé  et  spiralé  qui  envahit  toute  l’écorce 
jusqu’à  l’assise  subéreuse  (Cryplomérie,  Widdringtonie,  Cunninghamie,  Podo- 
carpe,  Phylloclade,  etc.).  Ailleurs,  ces  épaississements  font  entièrement  défaut 
(Pin,  Epicéa,  Sapin,  etc.).  Le  cylindre  central,  dont  le  péricycle  compte  assez 
fréquemment  plusieurs  assises,  n’a  souvent,  dans  la  racine  principale,  que 
deux  faisceaux  ligneux  et  libériens  (Cyprès,  Thuier,  If,  etc.)  ; les  cotylédons 
sont  aussi  au  nombre  de  deux  et  correspondent  aux  deux  faisceaux  ligneux; 
la  racine  produit  alors  ses  radicelles  en  quatre  rangées,  rapprochées  deux  par 
deux  du  côté  des  faisceaux  ligneux  et  des  cotylédons.  Ailleurs  (Pin,  Epicéa, 
Sapin,  etc.),  le  nombre  des  faisceaux  ligneux  et  libériens  de  la  racine  princi- 
pale est  en  général  supérieur  à deux  et  change  d’une  plante  à l’autre  dans  la 
même  espèce;  en  même  temps,  le  nombre  des  cotylédons  varie,  mais  sans 
correspondre  à celui  des  faisceaux:  ainsi,  dans  le  Pin  pignon,  le  nombre  des 
faisceaux  oscille  entre  4 et  7,  celui  des  cotylédons  entre  11  et  14  ; dans  l’Epicéa 
élevé,  pour  2 à 4 faisceaux,  on  trouve  6 à 10  cotylédons. 

L’un  des  traits  les  plus  constants  de  la  structure  des  Conifères  est  la  présence 
de  canaux  sécréteurs  résinifères  dans  leurs  divers  organes:  lige,  feuilles  et  ra- 
cines, canaux  qui  représentent  les  canaux  gommifères  des  Cycadacées.  Seuls, 
les  Ifs  s’en  montrent  entièrement  dépourvus.  Partout  ailleurs  on  en  ren- 
contre tout  au  moins  dans  les  feuilles  et  dans  l’écorce  de  la  tige  (voir  p.  846, 
fig.  548  et  p.  857,  fig.  560);  quand  la  feuille  est  très  courte,  ils  y prennent  la 
forme  de  poches  arrondies  (Cyprès,  Thuier,  Callitre,  etc.).  Ils  sont  parfois 
entourés  d’une  gaine  de  sclérenchyme  (Pin,  fig.  560,  p.  857).  Outre  les  canaux 
corticaux,  la  tige  renferme  quelquefois  des  canaux  dans  la  moelle  (Ginkgo  , 
dans  le  bois  primaire  (Pin,  Mélèze)  ou  dans  le  liber  primaire  (Araucarier, 
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Widdringtonie)  de  ses  faisceaux  libéroligneux.  La  racine  n’en  contient  jamais 
dans  son  écorce,  sans  doute  parce  que  ce  tissu  est  destiné  à une  précoce  exfo- 
liation; mais  on  en  rencontre  quelquefois  dans  le  cylindre  central,  tantôt  dans 
le  bois  primaire  dont  chaque  faisceau  se  creuse  en  forme  d’Y  sur  le  bord 
externe  pour  embrasser  et  même  envelopper  complètement  un  canal  sécréteur 
(Pin,  Mélèze)  tantôt  dans  le  liber  primaire  (Araucarier,  Widdringtonie),  tantôt 
enfin  au  centre  même  du  conjonctif,  sous  forme  d'un  seul  canal  axile  (Cèdre, 
Sapin,  Faux-mélèze). 

La  structure  primaire  qu’on  vient  d’étudier  se  complique  bientôt,  dans  la  tige 
et  dans  la  racine  des  Conifères,  par  la  production  de  tissus  secondaires  aux 
dépens  des  deux  assises  génératrices  normales,  l’externe,  péridermique,  dans 
! l’écorce,  s’il  s’agit  de  la  tige,  dans  le  péricycle,  s’il  s’agit  de  la  racine,  l’interne, 
libéroligneuse,  dans  le  cylindre  central,  entre  le  liber  et  le  bois,  comme  il  a 
été  dit  p.  715  et  p.  792.  La  structure  du  liber  secondaire  varie  suivant  les 
genres  : dans  les  Cyprès,  Ifs,  etc.,  c’est  une  alternance  régulière  d’assises  de 
fibres,  de  tubes  criblés  et  de  parenchyme  ; dans  les  Pins,  Sapins,  etc.,  les  fibres 
manquent  et  ce  sont  des  zones  plus  ou  moins  épaisses  de  tubes  criblés  qui 
alternent  avec  des  assises  de  parenchyme  (voir  p.  811);  on  y rencontre  quel- 
quefois des  canaux  sécréteurs  (Cyprès,  Thuier,  Araucarier,  Widdringtonie,  etc.). 
La  structure  du  bois  secondaire  est  au  contraire  toujours  la  même  ; il  est  essen- 
tiellement composé  de  ces  vaisseaux  fermés  munis  de  ponctuations  aréolées, 
disposées  sur  les  faces  latérales,  ordinairement  en  une  seule  rangée,  parfois 
en  plusieurs  Séries  (Araucarier),  quelquefois  pourvus  en  outre  d’une  bande 
spiralée  (If,  Céphalotaxe,  Torreyer,  etc.),  qui  ont  été  étudiés  à la  page  550, 
fig.  364.  Excepté  dans  les  Ifs,  on  y trouve  aussi  une  petite  quantité  de  paren- 
chyme à parois  minces  (voir  p.  817).  Il  renferme  quelquefois  des  canaux 
sécréteurs  (Pin,  Epicéa,  Mélèze,  Faux-tsuge). 

Fleurs.  — Les  fleurs  des  Conifères  sont  nues  et  unisexuées  : il  y a tantôt 
monœcie  (Pin,  Sapin,  Thuier,  Cyprès,  etc.),  tantôt  diœcie  (If,  Ginkgo,  etc.); 
les  fleurs  mâles  sont  d’ordinaire  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  femelles. 

Fleur  mâle.  — La  fleur  mâle  (fig.  960  et  961)  se  compose  d’un  grand  nombre 
d'étamines  disposées  en  spirale  ou  en  verlicilles  sur  un  axe  court,  qui  ter- 
mine un  rameau  déjà  muni  de  feuilles  vertes  (Thuier,  etc.),  ou  qui  est  un 
rameau  tout  entier  situé  à l’aiselle  soit  d’une  feuille  verte  (If,  Genévrier,  etc.), 
soit  d’une  écaille  (Pin,  etc.);  dans  ce  dernier  cas,  après  la  chute  des  étamines, 

ile  sommet  du  rameau  mâle  peut  continuer  sa  croissance  et  devenir  une  pousse 
végétative  (Pin,  etc.).  L’étamine,  dont  le  limbe  se  dilate  souvent  perpendicu- 
lairement à la  base  rétrécie,  comme  dans  l’écaille  sporifère  des  Prêles,  en 
I forme  d’écusson  pelté  (If,  fig.  963),  quelquefois  réduit  à un  petit  bouton 
I (Ginkgo,  fig.  962),  porte  toujours  ses  sacs  polliniques  sur  sa  face  inférieure, 
I comme  dans  les  Cvcadacées.  Le  nombre  des  sacs  varie  suivant  les  genres;  il  est 
« de2  (Sapin,  fig.  961,  Pin,  fig. 960,  Epicéa,  etc.;  Podocarpe,  Dacryde,  Ginkgo, 
fig.  962),  de  3 à 4 (Genévrier,  Cyprès,  etc.),  de  5 à 8 (If,  fig.  963,  etc.),  de  8 à 
15(Dammare),  défi  à 20  (Araucarier).  Ils  sont  insérés  tantôt  par  toute  leur  lon- 
gueur (Pin,  Sapin,  etc.),  tantôt  par  un  point  seulement  et  pendants  (Ginkgo, 

I fig.  962,  Aralicarier,  Dammare).  Les  grains  de  pollen  s’y  développent  comme 
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les  microspores  chez  les  Lycopodinées  hétérosporées.  A la  maturité,  après  la 
disparition  des  parois  des  cellules  mères  et  de  l’assise  transitoire  qui  les  enve- 


Fig.  060.  — Pin  nain  [Pinus  pumilio).  A,  section  lon- 
tudinale  du  bourgeon  mâle.  B , section  longitudinale 
d’une  étamine  ; C , section  transversale.  Les  deux 
sacs  polliniques  appartiennent  à la  face  inférieure 
de  la  feuille  (d’après  Strasburger) 


Fig.  061.  — Sapin  pectiné  (Abics  pectinata).  A , une 
fleur  mâle  épanouie  ; b , écailles  du  bourgeon  mâle, 
formant  une  sorte  de  périanthe;  a,  étamines  à deux 
sacs  polliniques  sur  la  face  inférieure.  Z?,  un  grain 
de  pollen;  e , exine formant  latéralement  deux  bal- 
lonnets bl  ; i,  intine  ; y , q , corps  tricellulaire représen- 
tant la  portion  végétative  du  prothalle  mâle  (Sachs). 


loppe,  l’épiderme,  dont  les  cellules  prennent  des  bandes  d’épaississemenl 
(Fin,  Araucarier,  etc.),  constitue  souvent  seul  la  paroi  du  sac  pollinique.  La 


Fig.  962.  — Ginkgo  bilobé  ( Ginkgo  biloba),  A,  un  court  rameau  dont  les  feuilles  produisent  à leur  aisselle  cha- 
cune un  carpelle  pétiolé  portant  deux  ovules.  B,  une  fleur  mâle.  C,  une  partie  de  cette  fleur  mâle,  grossie,  a, 
les  deux  sacs  polliniques  pendants.  Z),  section  longitudinale  d’un  ovule  de  A,  montrant  la  chambre  pollini- 
que, le  sac  embryonnaire,  la  concrescence  du  nucelle  avec  le  tégument  et  l’arille  rudimentaire.  E,  une  graine 
mûre  portée  par  le  carpelle,  à côté  d’une  graine  a\ortée  (d’après  Sachs). 


déhiscence  a lieu  par  une  fente  ordinairement  longitudinale,  quelquefois 
tranversale  (Sapin,  etc.). 
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Avant  sa  mise  en  liberté,  le  grain 
de  pollen  s’est  cloisonné,  comme  il 
a été  dit  page  378  et  p.  881  ; le  plus 
souvent,  il  ne  se  fait  qu’une  seule 
cloison  et  il  n’y  a qu’une  seule  cellule 
stérile  (Cyprès,  Thuier,  fig.  963,  A, 
et  autres  Cupressées;  Pin,  fig.  963, 

B , Podocarpe,  If,  Araucarier,  etc.); 
ailleurs,  la  grande  cellule  se  cloi- 
sonne de  nouveau  une,  deux  ou  trois 
fois,  et  la  portion  végétative  du  pro- 
thalle mâle  est  représentée  par  deux, 
trois  ou  quatre  cellules,  comme  on 
l’a  vu  p.  881,  fig.  570  (Épicéa,  Sapin, 
fig.  961,  B,  Mélèze,  fig.  570,  Ginkgo, 
etc.).  Le  grain  de  pollen  est  quel- 
quefois muni  de  deux  vésicules 
peines  d’air  provenant  du  décollement  local 
de  l’exine  et  de  l’intine  (fig.  961 , B et  fig.  963, 
/?);  le  long  de  ces  ballonnets,  qui  servent  à 
alléger  le  grain  et  à en  faciliter  la  dissémina- 
tion, l’exine  est  munie  d'un  réseau  d'épais- 
sissement qui  manque  sur  le  reste  du  grain 
(Pin,  Epicéa,  Cèdre,  Sapin,  Podocarpe,  etc.). 
Ces  vésicules  font  défaut  non  seulement  dans 
le  Cyprès,  l’If,  etc.,  mais  encore  dans  plusieurs 
genres  très  voisins  des  précédents,  comme  le 
Mélèze  et  le  Tsuge. 

Fleur  femelle.  — La  fleur  femelle  a une  or- 
ganisation différente.  Elle  naît  toujours  à l’ais- 
selle soit  d’une  écaille  (Pin,  Cyprès,  Podocarpe, 
lf,  etc.),  soit  beaucoup  plus  rarement  d’une 
feuille  verte  (Ginkgo.  fig.  962).  Le  plus  sou- 
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Fig.  963.  — A,  pollen  de  Biote  ( Binta  orientalis ).  1, 
grain  frais,  avec  sa  membrane  divisée  en  trois  couches  ; 
II  et  III,  grains  placés  dans  l’eau,  montrant  l'eiine  e 
déchirée  et  expulsée  par  le  gonflement  de  la  couche 
moyenne  i.  B,  pollen  de  Pin  ( Pinus  maritima );  bl, 
ampoules  creusees  entre  l’exine  et  l’intine  (d’après 
Sachs). 


- Callitre  quadrivalve  ( CaLlitris  quadrivalois) 
A,  rameau  femelle  portant  quatre  bractées  en  deux 
paires  croisées,  dont  l'inférieure  seule  est  fertile.  Chaque 
bractée  inférieure  porte  à son  aisselle  un  carpelle  con- 
rrescent  avec  elle  et  qui  produit,  vers  sa  base,  trois  ovules 
orthotropes.  B,  un  ovule  coupé  en  long;  k,  nucelle;  », 
tégument  allongé  en  tube  terminé  par  le  micropyle  m, 
(d'après  Sacbs). 


Fig.  964.  — If  à baies  ( Taxus  baccata).  A, 
fleur  mâle,  montrant  en  a les  sacs  pollini- 
ques.  é?,une  etamine  vue  par-dessous.avec 
ses  cinq  sacs  pofliniques  ouverts.  C,  por- 
tion de  branche  avec  une  feuille  verte  4, 
à l’aisselle  de  laquelle  se  développe  le  ra- 
meau femelle;  s,  écailles  du  rameau  ; r/r 
ovule  paraissant  terminal.  D,  section  lon- 
gitudinale du  rameau  femelle  qui  se  ter- 
mine en  x\m,  ramuscule  axillaire  de  la 
dernière  feuille  de  ce  rameau,  produisant 
à son  tour,  à l’aisselle  de  sa  dernière  feuil- 
le, un  ovule  dont  k est  le  nucelle  et  i le 
tégument.  E,  section  longitudinale  d’un 
ovule  avant  la  fécondation;  i,  tégument; 
k,  nucelle  ; e,  endoperme  ; m,  arille  ; s, 
écaillés  supérieures  du  ramuscule  (Sachs). 
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ventles  écailles  ou  bractées  mères  des  (leurs  sontinséréesenplus  ou  moinsgrand 
nombre,  tantôt  en  spirale,  tantôt  en  verticilles  alternes,  le  long  d’un  court 
rameau  : l’inflorescence  est  en  épi  (Pin,  Cyprès,  etc.).  Ailleurs  les  bractées  sont 
en  petit  nombre  et  une  seule  d’entre  elles  est  fertile  : l’inflorescence  est  alors 
solitaire  (If,  fig.  964).  Entre  ces  deux  cas,  il  y a bien  des  intermédiaires,  pro- 
venant de  ce  que  le  nombre  total  des  bractées,  et  notamment  celui  des  bractées 
fertiles,  va  diminuant  de  plus  en  plus,  en  raccourcissant  l’épi.  Ainsi,  déjà  dans 
les  Céphalotaxe,  Thuier,  Pbylloclade,  Ginkgo,  etc.,  l’épi  ne  contient  qu’un 
petit  nombre  de  bractées  ou  de  feuilles,  disposées  en  3 ou  4 paires  alternes 
(Thuier,  Céphalotaxe),  dans  l’ordre  distique  (Phylloclade)  ou  en  spirale 
(Ginkgo);  encore  arrive-t-il  quelquefois  que  les  bractées  du  milieu  sont  seules 
fertiles  (Thuier,  Ginkgo).  Dans  le  Biote,  le  rameau  femelle  ne  porte  que  six 
bractées  en  trois  paires  croisées,  et  les  deux  paires  inférieures  sont  seules 
fertiles  : l’épi  ne  contient  que  quatre  fleurs.  Dans  le  Callitre  (fig.  965)et  dans 
le  Génévrier  sabine,  le  rameau  ne  produit  que  quatre  bractées  en  deux  paires 
alternes,  dont  l'inférieure  seule  est  fertile  : l’épi  ne  comprend  que  deux  fleurs; 
dans  le  Genévrier  commun,  l’épi  n’a  même  qu’un  seul  verticille  de  bractées, 
toutes  trois  fertiles.  Dans  le  Podocarpe,  le  rameau  porte  trois  paires  de  brac- 
tées, mais  la  médiane  est  seule  fertile  et  il  arrive  même  souvent  qu’une  seule 
des  deux  bractées  produit  une  fleur  à son  aisselle,  ce  qui  rend  l’inflorescence 
solitaire  comme  dans  l’If. 

Multiflore,  pauciflore  ou  uniflore,  l’épi  femelle  est  diversement  inséré  sur  la 
plante.  Le  plus  souvent,  il  prend  directement  naissance  sur  une  branche 
végétative,  soit  au  sommet  (Thuier,  Callitre,  Épicéa,  etc.),  soit  latéralement,  à 
l’aisselle  d'une  feuille  verte  (Podocarpe,  etc.)  ou  d’une  écaille  (Pin,  etc.). 
Quelquefois,  il  procède  d’un  petit  rameau  différencié;  ce  rameau  porte  des 
écailles,  dont  plusieurs  produisent  à leur  aisselle  des  épis  femelles;  l’inflores- 
cence est  alors  un  épi  composé  (Géphalotaxe)  ; dans  l’If  (fig.  964,  D),  il  arrive 
ordinairement  qu’une  seule  de  ces  écailles  forme  à son  aisselle  un  épi,  qui  est, 
comme  on  sait,  uniflore.  Ces  épis  composés,  tantôt  terminent  la  branche 
(Céphalolaxe),  tantôt  sont  axillaires  des  feuilles  (If,  fig.  964,  C ).  Enfin,  dans 
le  Torreyer,  les  écailles  moyennes  du  bourgeon  femelle  portent  à leur  aisselle 
des  rameaux  qui  avortent  après  avoir  produit  une  première  paire  d’écailles, 
et  c’est  à l’aisselle  de  ces  deux  écailles  que  naissent  les  épis  femelles,  uniflores 
comme  dans  l’If  : ici  l’inflorescence  est  donc  un  épi  doublement  composé, 
lequel  est  inséré  sur  une  branche  à l’aisselle  d’une  feuille. 

Quel  que  soit  le  mode  d’inflorescence,  la  fleur  femelle  offre  partout  la  même 
organisation  essentielle, maisavec  diverses  modifications  secondaires. Le  ramus- 
cule  floral  ne  produit  que  deux  feuilles  et  avorte  au-dessus  d’elles;  ces  deux 
feuilles  sont  deux  carpelles,  formant  ensemble  le  pistil  de  la  fleur,  toujours 
dépourvu  ici  de  style  et  de  stigmate.  Plus  rapprochées  en  arrière  qu’en  avant, 
ces  deux  feuilles  sont  concrescentes  par  leurs  bords  voisins  dans  toute  leur 
longueur,  de  manière  à constituer  une  écaille  unique  tournant  sa  face  ventrale 
en  bas,  c’est-à-dire  vers  la  bradée  mère,  sa  face  dorsale  en  haut,  c’est-à  dire 
vers  l’axe  de  l’épi;  dans  cette  écaille,  les  deux  faisceaux  libéroligneux,  simples 
ou  diversement  ramifiés,  qui  correspondent  aux  deux  feuilles,  tournent  leur 
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bois  en  bas,  vers  le  bois  du  faisceau  de  la  bractée  mère,  et  leur  liber  en  haut. 
En  un  mot,  les  choses  se  passent  absolument  comme  il  a été  dit  plus  haut  poul- 
ies feuilles  vertes  du  Sciadopite.  Entre  le  double  carpelle  ouvert  et  la  bractée 
mère  de  la  fleur,  se  trouve  situé  le  sommet  avorté  du  rameau  floral. 

Ainsi  constitué,  le  pistil  est  quelquefois  complètement  indépendant  de  la 
bractée  mère  (Pin,  Epicéa,  Cèdre,  Mélèze,  Podocarpe,  etc.)  ou  de  la  feuille 
mère  (Ginkgo,  fig.  962),  ou  seulement  adhérent  à la  base  de  cette  bractée 
Sapin,  fig.  969,  Podocarpe,  fig.  966,  9)  ; mais  souvent,  il  s’établit  de  très  bonne 


Fig.  906. — Floues  femelles  de  diverses  Conifères.  1,  Dammare  ( Dammara  australis),  écaille  résultant  de  la 
concrescence  du  carpelle  avec  la  bractée  mère,  portant  sur  sa  surface  supérieure  un  ovule  ailé  ; 2,  section 
longitudinale  de  cette  écaille.  3,  Araucarier  (Araucaria  excelsa ),  section  longitudinale  de  1 écaille  de  con- 
crescence, montrant  l’ovule  enveloppé  dans  un  repli  du  carpelle  dont  la  pointe  est  libre  en  i.  4.  Cunningha- 
mie  (Cunninghamia  sincnsis),  écaille  de  concrescence  montrant  sur  sa  face  supérieure  les  trois  ovules 
portés  par  le  carpelle  dont  le  rebord  est  libre  en  i.  5,  Microcachride  ( Microcachrys  tetragona ),  écaille  de 
concrescence  en  coupe  longitudinale,  portant  l’ovule  vers  le  sommet;  a,  arille.  6,  Crvptomérie  ( Cryptomeria 
japonica ),  portion  d'une  coupe  longitudinale  du  rameau  femelle,  montrant  l’indépendance  du  système  vascu- 
laire du  carpelle  et  de  celui  de  la  bractée  mère  dans  l’écaille  de  concrescence.  7 et  8,  Cyprès  ( Cupressus 
Lawsoniana),  section  longitudinale  du  rameau  femelle  jeune  et  âgé,  montrant  la  même  déposition.  9,  Podo- 
carpe (Podocarpus  macrophylla).  section  longitudinale  du  rameau  femelle,  montrant  le  carpelle  uni  seule- 
ment à la  base  avec  la  bractée  mère  et  enveloppant  l’ovule  réfléchi  vers  le  bas  (d  après  Eichler  et  Stras- 
burger). 

heure  une  concrescence  entre  ces  deux  organes  foliaires,  qui  s’unissent  l’un  à 
l’autre  par  leurs  faces  ventrales  en  regard  dans  la  plus  grande  partie  de  leur 
étendue,  ne  conservant  de  libres  que  leurs  pointes  extrêmes  (fig.  966).  La  pièce 
unique  qui  résulte  de  cette  union  est  parcourue  par  deux  systèmes  libéroli- 
gneux  indépendants,  savoir  : en  bas  le  faisceau,  simple  ou  ramifié,  delà  brac- 
tée mère,  en  haut  les  deux  faisceaux,  simples  ou  ramifiés,  qui  appartiennent 
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aux  deux  feuilles  du  pistil  ; la  concrescence  ne  porte  donc  que  sur  le  paren- 
chyme (Cyprès,  lig.  966,  7 et  8,  Callitre,  fig.  965,  Thuier,  Genévrier,  Crypto- 
mérie,  fig.  966,  6,  Taxode,  Araucarier,  fig.  966,  3,  Dammare,  fig.  966,  l et  2, 
Cunninghamie,  fig.  966,  4,  Sciadopite,  Microcachride,  fig.  966,  5,  etc.).  C’est 
là,  on  le  comprend,  une  différence  du  même  ordre  que  celle  qu’on  observe 
chez  les  Angiospermes  entre  l’ovaire  supère  et  l’ovaire  infère. 

Libre  ou  concrescent  avec  la  bractée  mère,  le  pistil  porte  toujours  les  ovules 
sur  sa  face  supérieure,  c’est-à-dire  sur  la  face  dorsale  de  la  double  feuille  qui 
le  constitue  ; les  ovules  affectent  donc  sur  le  carpelle  la  même  position  que  les 
sacs  polliniques  sur  les  étamines.  Ils  sont  toujours  orthotropes  et  unitégumen- 
tés  ; leur  tégument,  concrescent  avec  le  nucelle  dans  sa  région  inférieure, 
comme  dans  les  Cycadacées,  se  prolonge  plus  ou  moins  longuement  en  tube 
au-dessus  du  sommet  du  nucelle,  lequel  est  aussi,  comme  on  sait,  creusé  d’une 
chambre  pollinique  ; il  porte  quelquefois  une  (Dammare,  fig.  966,  l)  ou  deux 
ailes  latérales  (Callitre,  fig.  965,  Frénélier,  etc.).  Quand  le  pistil  est  concres- 
cent avec  la  bractée  mère,  l’ovule  reçoit  toujours  son  faisceau  libéroligneux 
du  système  libéroligneux  supérieur  inverse,  qui  appartient  aux  carpelles, 
jamais  du  faisceau  inférieur  direct  qui  appartient  à la  bractée  mère.  Le  plus 
souvent  le  faisceau  ovulaire  s’arrête  et  s’épanouit  sous  le  nucelle,  sans  envoyer 
de  branches  dans  le  tégument  ; quelquefois  cependant  le  tégument  reçoit  deux 
branches  libéroligneuses  opposées  qui  s’y  prolongent  jusque  vers  le  micropyle 
et  qui  tournent  leur  liber  en  dedans  vers  le  nucelle,  leur  bois  en  dehors,  orien- 
tation qui  résulte  de  ce  que  le  nucelle  est  inséré,  comme  on  sait,  sur  la  face 
dorsale  du  carpelle  (Céphalotaxe,  Torreyer).  Ce  qui  varie  suivant  les  genres, 
c’est  le  nombre  des  ovules,  leur  lieu  d'insertion  sur  le  carpelle  et  leur  direc- 
tion. Quand  il  n’y  en  a qu’un  seul,  il  est  inséré  tantôt  à la  base  du  carpelle  et 
dressé  (Genévrier  commun),  tantôt  vers  le  milieu  et  horizontal  (Dacryde),  tan- 
tôt vers  l’extrémité  et  pendant  sur  le  dos  du  carpelle,  soit  librement  (Dammare, 
Microcachride,  fig.  966,  1 et  5),  soit  en  contractant  une  concrescence  dans 
toute  sa  longueur  avec  le  carpelle,  qui  développe  même  son  tissu  autour  de  lui 
et  l’enferme  dans  une  sorte  de  poche  (Araucarier,  Podocarpe,  fig.  966,  3 et  9); 
tantôt  enfin  il  est  terminal,  dressé  au  sommet  même  du  carpelle,  qui  est  alors 
extrêmement  court,  de  façon  à paraître  situé  à l’aisselle  même  de  la  bractée 
mère  (Phylloclade).  Dans  ce  dernier  cas,  si  la  bractée  mère  est  elle-même  la 
dernière  feuille  de  l’épi,  l’ovule  paraîtra  terminer  le  rameau  femelle  (If, 
fig.  964,  Torreyer.)  Souvent  il  y a deux  ovules  côte  à côte,  insérés  soit  à la 
base  du  carpelle  et  dressés  (Genévrier  sabine,  Thuier,  Biote,  etc.),  soit  vers  le 
milieu  et  horizontaux  (Taxode),  soit  vers  l’extrémité,  pendants  et  en  partie 
concrescents  avec  le  pistil  (Pin,  Sapin,  fig.  969,  Épicéa,  etc.),  soit  dressés  au 
sommet  même  du  douple  carpelle,  qui  est  tantôt  étroit  et  long,  parfois  divisé 
vers  l’extrémité  en  ses  deux  parties  constitutives  qui  portent  chacune  un  ovule 
Ginkgo,  fig.  962),  ou  au  contraire  extrêmement  court  et  pour  ainsi  dire 
nul  (Céphalotaxe);  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  ovules  sessiles  paraissent 
axillaires  de  la  bractée  mère.  Quelquefois  il  y a trois  ovules  collatéraux,  fixés 
à la  base  du  carpelle  et  dressés  (Callitre,  fig.  965)  ou  vers  le  sommet  et 
pendants  librement  (Cunninghamie,  fig.  966,  4).  Ailleurs,  on  en  compte  un  plus 
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grand  nombre,  six  à huit,  ou  davantage,  attachés  à la  base  du  carpelle  et 
dressés  (Cyprès,  etc.),  vers  le  milieu  et  horizontaux  (Séquoier)  ou  vers  l’extré 
mité  et  pendants  (Sciadopite).  Enfin  les  carpelles  sont  quelquefois  tout  cou- 
verts, de  la  base  au  sommet,  de  très  nombreux  ovules,  disposés  par  rangées 
transversales  de  trois  ou  quatre  (Frénélier). 

En  résumé,  la  fleur  femelle  est  construite  sur  le  même  plan  dans  toutes  les 
Conifères,  mais  elle  y subit  de  nombreuses  modifications,  dont  les  plus  frap- 
pantes sont,  d’une  part,  la  concrescence  du  pistil  avec  la  bractée  mère,  de 
l'autre,  le  raccourcissement  des  carpelles  qui  rend  sessiles  et  axillaires  de  la 
bractée  mère  l’ovule  unique  ou  les  deux  ovules  qui  le  terminent.  Dans  ce  der- 
nier cas,  on  peut  dire  que  le  pistil  se  réduit  à l’ovule  ou  aux  deux  ovules  qu’il 
porte;  et  s’il  y a deux  ovules,  ils  représentent  les  deux  carpelles  de  la  fleur, 
affranchis  de  toute  concrescence  (Céphalotaxe). 

On  connaît  dans  ses  traits  généraux  la  structure  de  l’ovule  des  Conifères  au 
moment  de  la  fécondation,  après  que,  dans  le  nucelle  qui  est  le  macrospo- 
range, le  sac  embryonnaire,  qui  est  une  cellule  mère  de  macrospores,  a pro- 
duit directement  l’endosperme,  qui  est  le  prothalle  femelle,  et  dans  cet  endos- 
perme  les  corpuscules,  qui  sont  les  archégones  (voir  p.  410,  fig.  269,  et  p.  899). 
Il  reste  à compléter  ici  l’histoire  de  ce  développement. 

Comme  pour  former  le  macrosporange  des  Isoètes,  une  cellule  sous-épi- 
dermique découpe  vers  le  haut  une  série  de  segments  parallèles,  bientôt 
cloisonnés  il  leur  tour,  qui  se  joignent  à l’épiderme  pour  former  le  cône  supé- 
rieur libre  du  nucelle;  la  cellule  inférieure,  qui  se  trouve  parla  profondément 
enfoncée  dans  le  tissu,  est  la  cellule  mère  primordiale.  Elle  se  divise  à son  tour 
pour  produire  les  cellules  mères  des  macrospores.  Quelquefois  il  ne  s’y  fait 
qu’une  seule  cloison,  transversale,  et  la  cellule  supérieure  se  divise  de  nouveau 
en  deux;  mais  les  deux  cellules  supérieures  de  la  file  ainsi  constituée  se  ré- 
sorbent et  l’inférieure  seule  devient  cellule  mère  de  macrospores,  c'est-à-dire 
sac  embryonnaire  (Pin,  Sapin,  Mé- 
lèze, fig.  968,  /,  etc.);  le  phéno- 
! mène  rappelle  alors  tout  à fait  ce 
qui  se  passe  chez  les  Angiospermes. 

Ailleurs,  la  cellule  mère  primordiale 
continue  à se  cloisonner  un  grand 
nombre  de  fois  en  divers  sens  et 
donne  un  massif  de  cellules  mères 
de  macrospores;  les  choses  se  pas- 
sent alors  comme  chez  les  Cycadacées 
(Cyprès,  Callitre,  fig.  967).  Mais  dans 
le  second  cas,  comme  dans  le  pre- 
mier, toutes  les  cellules  mères  se  ré- 
sorbent à l’exception  d’une  seule, 
qui  devient  le  sac  embryonnaire. 

Sans  se  diviser  en  quatre,  ni  former  de  macrospores,  le  sac  embryonnaire 
produit  immédiatement  le  prothalle  femelle,  comme  il  a été  expliqué  page  899. 
Puis,  dans  ce  prothalle  femelle,  les  archégones  naissent  comme  il  a été  dit 


Fig.  967.  — Callitre  quadrivalve  ( Callitris  quadriual- 
vis).  A,  section  longitudinale  de  l’ovule,  montrant 
en  p , dans  la  région  du  nucelle  qui  est  concrescente 
avec  le  tégument,  le  massif  des  cellules  mères  de  ma- 
crospores. B,  ce  massif  fortement  grossi;  t,  t,  cellules  dé 
bordure  qui  seront  aussi  résorbées  (Gœbel). 
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page  900  (voir  p.  452,  fig.  308  et  309).  On  sait  comment  le  tube  polli- 
nique,  amené  sur  le  nucelle,  y germe  et  comment  s’opèrent  la  fécondation  et 
la  formation  de  l'œuf  (voir  p.  451,  fig.  307  à 309,  et  p.  905,  fig.  587).  Le  déve- 
loppement de  l’œuf  en  embryon,  chez  les  Conifères,  a été  étudié  page 
920,  figures  601  et  602.  Pour  tou«  ces  points,  je  me  borne  à renvoyer  le 


Fig.  968.  — Développement  du  sac  embryonnaire,  de  L’archégone,  de  l’œuf  et  de  l’embryon  dans  les  Piuées. 
/,  sommet  du  nucelle  du  Mélèze  [Larix  europæa ),  montrant  en  e la  cellule  mère  des  macrospores  qui  va  de 
venir  le  sac  embryonnaire.  II,  jeune  archégone  de  Tsuge  ( Tsuga  canadensis),  aussitôt  après  la  séparation  de 
la  cellule  du  col  h.  III,  ovule  de  Tsuge,  avec  une  partie  du  carpelle,  au  moment  de  la  fécondation  ; p,  tube 
pollinique.  IV,  extrémité  du  sac  embryonnaire  de  l’Epicéa  ( Picea  vulgaris ),  avec  deux  archégones  mûrs.  V 
un  archégone  du  même,  après  la  fécondation  : première  division  du  noyau  ka.  VI,  les  quatre  étages  quadri- 
cellulaires  de  l’œuf  du  même,  dont  le  supérieur  n’a  pas  de  cloisons.  VII  à XII,  états  successifs  du  dévelop- 
pement de  l’embryon  du  F*in  nain  (Pinus  Pumilio)  (d’après  Strasburger). 

lecteur  à la  première  partie  de  ce  Traité,  mais  je  crois  utile  de  lui  replacer 
sous  les  yeux,  en  les  rapprochant  dans  la  figure  968,  les  principales  phases 
de  ce  développement,  tel  qu’il  s’opère  chez  les  Pinées.  Ajoutons  seulement 
qu’ici,  comme  chez  les  Gvcadacées,  ces  phénomènes  sont  quelquefois  très  tar- 
difs. Ainsi  dans  le  Ginkgo,  la  fécondation  n’a  lieu  que  dans  la  graine  mûre, 
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après  sa  chute,  en  octobre,  et  l’œuf  ne  se  développe  en  embryon  que  pen- 
dant l’hiver  suivant  à l’intérieur  de  la  graine. 

Fruit  et  graine.  — Le  péricarpe  des  Conifères  consiste  en  une  écaille  plus  ou 
moins  développée,  quelquefois  allongée  en  pétiole  (Ginkgo,  fig.  962,  E),  ordi- 
nairement ligneuse,  portant  sur  sa  face  supérieure  et  dorsale,  ou  à son  extré- 
mité (Ginkgo),  autant  de  graines  que  le  double  carpelle  d'où  elle  provient  avait 
d’ovules;  quand  le  carpelle  entourait  l’ovule  dans  un  repli  de  son  paren- 
chyme, le  péricarpe  enveloppe  aussi  la  graine  et  le  fruit  simule  un  akène, 
si  le  péricarpe  est  sec  (Araucarier),  une  drupe,  s’il  est  charnu  (Podocarpe). 
Quelquefois  le  péricarpe  est  très  court  ou  nul,  et  le  fruit  se  réduit  à une 
ou  deux  graines  sessiles  (Céphalotaxe,  Torreyer,  If,  Phylloclade,  etc.). 
Quand  les  fleurs  sont  solitaires,  les  fruits  le  sont  aussi;  mais  même  quand 
les  fleurs  sont  groupées  en  épis  pauciflores, 
toutes  les  fois  que  le  péricarpe  est  nul 
(Céphalotaxe,  Phylloclade),  concrescent  au 
tégument  (Podocarpe)  ou  étiré  en  pétiole 
(Ginkgo),  les  fruits  sont  isolés  et  distincts.  11 
en  est  autrement  quand  les  fleurs  sont  grou- 
pées en  épis  multiflores,  ou  même  pauciflores, 
si  les  carpelles  en  mûrissant  grandissent  beau- 
coup en  tous  sens,  de  manière  à déborder  de 
tous  côtés  les  bractées  mères  qui  restent  pe- 
tites, s’ils  en  sont  indépendants  (fig.  969),  ou 
j à les  forcer  à suivre  au  moins  en  partie  leur 
j propre  croissance,  s’ils  sont  concrescents  avec 
I elles.  Les  péricarpes  sont  alors  étroitement 
imbriqués  (Sapin,  fig.  969,  Cèdre,  etc.),  souvent 
même  soudés  par  leurs  bords  fortement  épais- 
sis (Pin,  Cyprès,  etc.),  et  tous  ensemble  ils 
constituent  un  fruit  composé,  de  forme  plus 
ou  moins  longuement  conique  si  le  nombre 
en  est  considérable  (Pin,  Épicéa,  Sapin,  etc.), 
i de  forme  globuleuse  si  le  nombre  en  est  petit 
| (Cyprès,  Thuier,  etc.),  qu’on  appelle  dans 
I tous  ies  cas  un  cône , caractère  dont  la  famille 
a tiré  son  nom.  Le  cône  est,  en  général,  de 
| consistance  ligneuse;  celui  des  Genévriers  est 
charnu,  et,  comme  il  est  globuleux,  il  simule 
I une  baie,  ou,  si  lacouche  interne  est  ligneuse, 

I une  drupe  (G.  à drupes). 

Quand  il  y a ainsi  formation  d’un  cône,  les 
1 graines  se  trouvent  en  réalité,  pendant  toute  la 
durée  de  leur  développement,  enveloppées  par 
I les  péricarpes  et  souvent  même  enfermées  dans  des  logettes  complètement  clo- 
I ses,  protégées  par  conséquent  tout  aussi  efficacement  que  les  graines  des  An- 
giospermes dans  leur  ovaire  clos.  L’inconvénient  qui  résulte  de  la  gymno- 


960.  — Sapin  peclinè (Abies peclinata 
.4,  bractée  mère  détachée  du  rameau  fe- 
melle, avec  le  carpelle  s portant  les  deux 
ovules  sk.  B,  portion  supérieure  du  cône 
dont  .s p est  l'axe  ; c,  bractées  mères  ; s 
carpelles  considérablement  agrandis.  C 
un  carpelle  mûr,  avec  ses  deux  graines  su 
et  leurs  ailes  f (d'après  Sachs). 
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spermie  est  alors  corrigé,  ou  même  supprimé.  A la  maturité,  les  péricarpes 
se  disjoignent,  s’écartent  et  le  cône  s’ouvre  pour  disséminer  les  graines.  Dans 
les  Sapins  et  le  Faux-mélèze,  les  péricarpes  se  détachent  même  complètement 
à la  base  et  tombent  avec  les  graines  : le  cône  s’émiette.  Dans  les  Genévriers, 
au  contraire,  le  cône,  bacciforme  ou  drupacé,  est  indéhiscent  et  se  détache 
tout  entier  ; c’est  alors  par  destruction  de  la  pulpe  charnue  que  les  graines 
sont  mises  en  liberté. 

Quand  il  n’y  a pas  formation  d’un  cône,  les  graines  demeurent  exposées  aux 
intempéries  pendant  toute  la  durée  de  leur  développement,  et  c’est  alors 
seulement  que  la  plante  est  tout  à fait  gymnosperme.  Aussi  les  genres  qui 
offrent  ce  caractère  d’infériorité  dans  la  lutte  pour  l’existence  sont-ils  en 
voie  de  disparaître  de  la  surface  du  globe  (lf,  Ginkgo,  Podocarpe,  Phyllo- 
elade,  etc.).  Il  est  pourtant  jusqu’à  un  certain  point  remédié  à cet  inconvénient 
par  diverses  dispositions.  Dans  le  Podocarpe,  c’est  le  sac  parenchymateux  formé, 
comme  on  sait,  par  le  carpelle  autour  de  l’ovule  et  concrescent  avec  son  tégu- 
ment, qui  s’épaissit  et  devient  pulpeux,  tandis  que  le  tégument  est  ligneux; 
en  même  temps,  l’axe  de  l’épi  se  renfle  au-dessous  du  fruit  en  un  pied  charnu 
d’où  le  genre  a tiré  son  nom.  Dans  les  Dacryde,  Microcachride  (fig.  966,  5,  a) 
et  Saxegothée,  un  pareil  sac  charnu,  en  forme  de  capuchon,  se  forme  autour 
de  la  graine  pendant  son  développement.  Dans  l’If,  c’est  un  bourrelet  an- 
nulaire (fig.  965,  E),  déjà  produit  au-dessous  de  l’ovule  avant  la  fécondation, 
qui  s’élève  plus  tard  en  forme  de  coupe  autour  du  tégument  ligneux  de  la 
graine  et  l’enveloppe  finalement  d’un  sac  largement  ouvert  au  sommet,  qui 

devient  charnu  et  se  colore  en  rouge  vif  à la  maturité, 
donnant  à la  graine  l’aspect  d’une  baie  (fig.  970). 
La  même  cupule  se  développe  dans  les  Phyllocla- 
des,  et  à un  moindre  degré  dans  le  Torreyer;  on  en 
trouve  aussi  le  début  dans  le  Ginkgo,  sous  forme 
d’un  bourrelet  annulaire  (fig.  964,  D,  E).  Précoce 
ou  tardif,  ce  revêtement  de  l’ovule  ou  de  la  graine 
émané  du  carpelle  doit  être  considéré  dans  tous  les 
cas  comme  un  arille.  Dans  le  Ginkgo,  c’est  le  tégu- 
ment lui-même  dont  la  couche  externe  s’épaissit  beaucoup  et  devient  charnue, 
tandis  que  la  couche  interne  est  ligneuse  ; il  en  résulte  que  la  graine  prend 
l’aspect  d’une  drupe  (fig.  964,  E);  la  même  différenciation  du  tégument 
s’opère,  mais  avec  un  moindre  développement  de  la  couche  charnue,  dans  le 
Céphalotaxe  et  le  Torreyer. 

Ordinairement  ligneux  ou  membraneux,  le  tégument  de  la  graine  est  quel- 
quefois muni  d’une  ou  deux  ailes  latérales,  provenant  soit  du  développement 
des  ailes  que  portait  déjà  le  tégument  de  l’ovule  (Dammare,  fig.  966,  l, 
Callitre,  fig.  965,  Frénélier,  Séquoier,  etc.),  soit  d’une  lame  de  tissu  ap- 
partenant à la  face  dorsale  du  carpelle,  qui  se  détache  en  même  temps  que 
la  graine  (Pin,  Épicéa,  Sapin,  fig.  969,  C,  etc.);  ces  ailes  facilitent  la  dissé- 
mination. L’embryon  est  droit,  toujours  enveloppé  d’un  épais  endosperme 
charnu.  Il  a souvent  deux  cotylédons  (Cyprès,  Séquoier,  Araucarier,  If,  etc.;; 
ce  nombre  est  alors  assez  constant  ; pourtant,  on  trouve  çà  et  là  des  graines 


Fig.  970.  — Graine  d'If  ( Taxus  bac- 
cata)  entouréed’un  arille  charnu, 
entière,  c,  et  coupée  en  long,  d. 


CONIFERES. 


1469 


Fig.  971.  — Graine 
de  Mélèze  ( Larix ), 
coupée  en  long. 


| dont  l’embryon  a trois  ou  quatre  (Thuier,  Araucarier,  Gallitre,  etc.)  et  même 
jusqu’à  six  et  neuf  cotylédons  (Séquoier,  Taxode).  Ailleurs  (fig.  971),  le 
nombre  des  cotylédons  est  toujours  plus  grand  que  deux  et  alors  très  variable 
d’une  graine  à l’autre  dans  la  même  espèce  (Pin,  fig.  606  ? 
p.  943,  Sapin,  Épicéa,  Mélèze,  fig.  971,  etc.);  ces  variations 
Isont  comprises  entre  trois  et  quinze.  Lorsqu’il  y a deux 
cotylédons,  le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire 
au  plan  de  symétrie  de  la  graine  (Cyprès,  If,  etc.)  et  en 
même  temps  au  plan  médian  du  carpelle  s’il  est  uniovulé 
|(Podocarpe,  Araucarier,  etc.). 

A la  germination,  la  tigelle  s’allonge  presque  toujours  et 
les  cotylédons,  qui  verdissent  sans  avoir  besoin  de  lumière, 

[s’étalent  et  fonctionnent  comme  les  feuilles  ordinaires  dont 
ils  ont  aussi  la  forme,  en  un  mot,  sont  épigés  (voir  fig.  606). 
j Seuls,  leGinkgo  et  les  Araucariers  américains,  qui  forment  lasection  Colombée 
J (A.  du  Brésil,  A.  imbriqué,  etc).,  ont  les  cotylédons  hypogés  et  ressemblent 
par  là  aux  Cycadacées. 

Affinités.  — Par  la  conformation  de  l’appareil  végétatif,  par  l’unité  du  fais- 
ceau foliaire  et  l’absence  de  bois  centripète  dans  ce  faisceau,  mais  surtout  par 
l’organisation  de  la  fleur  femelle,  les  Conifères  diffèrent  profondément  des 
Cycadacées  et  s’éloignent  beaucoup  plus  qu’elles  des  Cryptogames  vascu- 
laires. Elles  conservent  pourtant,  en  commun  avec  les  Cryptogames  vascu- 
laires, la  propriété  d’édifier  leur  lige  à l’aide  d'une  seule  cellule  mère. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Conifères  comprend  environ  300  es- 
pèces, réparties  dans  38  genres.  Elles  sont  répandues  par  toute  la  terre  et 
quelques-unes  s’avancent,  tant  en  latitude  qu’en  altitude,  jusqu’à  la  limite  de 
la  végétation  arborescente  ; le  Mélèze,  par  exemple,  parvient  en  Sibérie  jus- 
qu’à 72°  de  latitude  N.  La  plupart  habitent  la  zone  tempérée  de  l’hémisphère 
boréal  et  plusieurs  y forment  de  grandes  forêts  ; les  espèces  tropicales 
vivent  principalement  sur  les  hautes  montagnes.  C’est  en  Afrique  qu’elles 
sont  le  plus  rares.  Certains  genres  sont  aujourd’hui  localisés,  comme  les 
Ginkgo,  Glyptostrobe  et  Biote  en  Chine  ; les  Sciadopite  et  Cryptomérie  au 
Japon;  les  Séquoier,  Taxode,  Petit-cyprès  dans  l’Amérique  du  Nord;  le  Phyl- 
loclade  à la  Nouvelle-Zélande,  en  Tasmanie,  à Bornéo;  le  Microcachride,  en 
Tasmanie;  le  Callitre,  au  nord-ouest  de  l’Afrique,  etc.  Les  Conifères  nous 
donnent  des  bois  de  construction  précieux  par  leur  incorruptibilité,  des  ré- 
sines, des  essences  et  des  goudrons,  des  graines  comestibles  (Araucarier, 
Pin  pignon,  Pin  cembra),  etc. 

En  se  fondant  sur  la  disposition  et  l’organisation  de  la  fleur  femelle,  en 
tenant  compte  à la  fois  : 1°  de  la  présence  d’un  cône,  ou  de  son  absence  qui 
entraîne,  à deux  exceptions  près  (Ginkgo,  Géphalotaxe),  la  présence  d’un 
arille  ; 2°  de  l’indépendance  ou  de  la  concrescence  du  pistil  avec  la  bractée 
mère,  on  groupe  les  genres  en  trois  grandes  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

I.  Un  cône;  pasd'arillc. 

1.  Pinéks.  — Pistil  indépendant  de  a bractée  mère  : Pin  ( Pinus ),  Cèdre  ( Cedrus ), 
Mélèze  (Larix),  Faux-mélèze  (Pseudolurix),  Epicéa  ( Picea ),  Tsuge  ( Tsuaa ),  Faux-t9uee 
(. Pseudotsuga ),  Sapin  (A  b les). 
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2.  Cupressées.  — Pistil  concrescent  avec  la  bractée  mère. 

a.  Bractées  mères  spiralées  : Araucarier  (Araucaria),  Dammare  ( Dammara ),  Cunnin- 
ghamie  (Cunninghamia).  — Sciadopite  ( Sciadopitgs ),  Séquoier  (Séquoia),  Athrotaxe 
( Atkrol.acis ).  — Glyptostrobe  ( G/yptostrobus ),  Cryptomérie  ( Crgptomeria ),  Taxode 
(Taxodium). 

b.  Bractées  mères  verticillées  : Widdringtonie  ( Widdringtonia),  l.ibocèdre  ( Libocedrus ), 
Frénélier  ( Frenela ),  Fitzroyer  ( Fitzroya ),  Actiüostrobe  (Actinoslrobus),  Calibre  (Cal- 
litris),  Cyprès  ( Cupressus ),  Petit-cyprès  (Chamæcy paris),  Biote  ( Biota ),  Thuier  ( Thuia ), 
Thuiopse  ( Thuiopsis ),  Geuévrier  (Juniperus). 

II.  Pas  de  cône  ; presque  toujours  un  arille. 

3.  Taxées.  — Pistil  indépendant  de  la  bractée  mère  (1)  : Podocarpe  ( Podocarpus ),  l)a- 
cryd e(Dacrydium),  Saxegothée  (Saxegolhea),  Microcachride  (Microcachrys),  Phylloclade 
(Phjllocladus),  Ginkgo  (Ginkgo),  Céphalotaxe  ( Cephalotaxus ),  Torreyer  ( Torreya ),  If 
(Taxus). 

Conifères  fossiles  (2).  — Dès  le  dévonien  supérieur,  on  rencontre  des 
bois  fossiles  qu'on  attribue  à la  famille  des  Conifères  : Aporoxyle  ( Aporoxijlon ). 
D’autres  bois  ayant  appartenu  certainement  à des  Conifères  ont  été  trouvés 
depuis  le  terrain  houiller  jusque  dans  le  tertiaire;  les  uns,  rappelant  le  bois  des 
Araucariers  : Araucaroxyle  ( Araucaroxylon ),  depuis  les  couches  les  plus  ancien- 
nes du  terrain  bouiller  jusque  dans  le  jurassique  ; d’autres,  rappelant  le  Cèdre: 
Cédroxyle  ( Cedroxylon ),  depuis  le  houiller  jusque  dans  le  tertiaire;  d’autres 
encore,  rappelant  le  Cyprès:  Cupressoxyle  ( Cupressoxylon ),  depuis  le  crétacé 
jusque  dans  le  tertiaire;  d'autres  enfin,  rappelant  l’If  : Taxoxyle  ( Taxoxylon ) 
et  le  Pin  : Pityoxyle  ( Pitijoxylon ),  exclusivement  dans  le  tertiaire.  Parmi  ces 
derniers,  le  Pityoxyle  succinifère  mérite  une  mention  spéciale  : sa  résine 
a formé  l 'ambre  ou  succin,  répandu  dans  une  grande  partie  de  l’hémisphère 
boréal  et  dont  l’abondance,  notamment  sur  les  côtes  de  la  Baltique,  est  telle 
que  son  exploitation  pour  le  seul  royaume  de  Prusse  s’élève  chaque  année  à 
100,000  kilogrammes  en  moyenne,  valant  environ  4 millions  de  francs. 

Parmi  les  débris  fossiles  qui  se  présentent  sous  forme  de  rameaux  feuillés, 
de  cônes,  etc.,  les  uns  se  rattachent  aux  genres  actuellement  vivants,  tandis 
que  d’autres  constituent  des  genres  éteints. 

Chez  les  Pinées,  le  Pin  est  représenté  par  plus  de  cent  espèces  fossiles, 
toutes  tertiaires  ou  quaternaires,  le  Cèdre  par  trois  espèces  dans  le  crétacé, 
le  Mélèze  par  quatre  espèces  tertiaires,  l’Épicéa  par  onze  espèces  dans  le 
crétacé  et  le  tertiaire,  le  Sapin  par  onze  espèces  également  toutes  tertiaires. 
Parmi  les  Cupressées,  on  compte  quatorze  Séquoiers  dans  le  crétacé  et  le 
terliaire,  cinq  Taxodes  tertiaires,  dont  un  dans  le  miocène,  huit  Cyprès  ter- 
tiaires, deux  Callitres  tertiaires,  quatre  Genévriers  tertiaires,  six  Araucariers 
dans  le  jurassique  et  le  crétacé,  deux  Dammares  et  trois  Cunninghamies  dans 
le  crétacé.  Parmi  les  Taxées,  enfin,  on  connaît  neuf  Podocarpes,  trois 
Ginkgos  et  six  Ifs,  tous  tertiaires. 

Les  Conifères  fossiles  qui  ne  se  rattachent  à aucun  des  genres  vivants 
constituent  plusieurs  genres  distincts,  dont  les  deux  principaux  sont  la  Wal- 
chie  ( Walchia ) et  la  Woltzie  (Voltzia).  La  Walchie,  dont  le  port  général 
rappelle  celui  des  Araucariers  de  la  section  Eutasse  et  celui  des  Dacrydes, 
est,  avec  le  genre  Ulmannie,  voisin  des  Taxodes,  le  type  conifère  caracté- 

(1)  Certains  Podocarpes  (P.  dacryoïde,  P.  macrophylle,  fig.  966, 9)  font  exception  ; le 
carpelle  y est  concrescent  à la  base  avec  la  bractée  mère. 

(2)  Schimper  : Traité  de  Paléontologie  végétale,  11,  p.  227,  1872. 
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ristique  de  l’époque  permienne  : les  Walchies  ont  dominé  pendant  la  période 
du  grès  rouge,  les  Ulmannies  pendant  celle  du  zechstein.  La  Woltzie  ressemble 
encore  aux  Araucariers,  mais  s’en  éloigne  beaucoup  par  l’organisation  des 
cônes  et  des  graines  ; elle  est  limitée  à la  partie  inférieure  et  moyenne  du  trias. 
La  Palissie  ( Pcilissya ) et  le  Schizolépide  ( Schizolepis ) du  rhétien  sont  assez 
voisins  des  VVoltzies.  C’est  encore  aux  Conifères  que  paraît  se  rattacher  le 
genre  éteint  Frénélopse  ( Frenelopsis ) des  schistes  marneux  de  Leipnik. 

Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que,  depuis  l’époque  houillère  tout  au 
moins  jusqu’aux  temps  actuels,  les  Conifères  ont  joué  un  rôle  considérable 
dans  la  végétation  du  globe.  A certaines  époques,  ce  rôle  parait  même  avoir 
été  beaucoup  plus  grand  qu’aujourd’hui;  ainsi,  pendant  la  période  triasique 
et  au  commencement  de  la  période  jurassique,  les  Conifères  semblent  avoir 
formé  à peu  près  seules  la  végétation  forestière  et  lui  avoir  donné  son  aspect 
particulier. 

Cordaïtées  (1).  — Les  Cordaïtes  ( Cordaïtes ) et  les  genres  voisins  sont  des 
Gymnospermes  fossiles  observées  dès  le  silurien  supérieur,  très  répandues 
dans  le  terrain  houiller,  qui  se  rapprochent  à la  fois  des  Cycadacées  et  des 
Conifères,  sans  pouvoir  toutefois  être  réunies  ni  à l’une  ni  à l’autre  de  ces 
deux  familles.  C'étaient  de  grands  arbres  pouvant  atteindre  30  et  40  mètres 
de  hauteur  et  ne  se  ramifiant  que  vers  le  haut;  leurs  feuilles,  simples  et 
rubanées,  mesuraient  jusqu’à  1 mètre  de  longueur  sur  15  à 20  centimètres 
de  largeur;  très  rapprochées  dans  le  jeune  âge,  elles  s’espacaient  plus  tard 
par  une  forte  croissance  intercalaire  des  entre-nœuds.  La  tige,  dont  l’écorce 
est  pourvue  de  canaux  sécréteurs,  a son  bois  secondaire  homogène,  formé  de 
vaisseaux  aréolés  sur  les  faces  latérales,  comme  dans  les  Conifères.  La  feuille, 
dépourvue  de  canaux  sécréteurs,  a ses  faisceaux  libéroligneux  munis  d’un 
double  bois,  comme  dans  les  Cycadacées. 

Dans  la  fleur  mâle,  chaque  étamine  se  compose  d’un  filet  surmonté  de  3 ou 
4 sacs  polliniques , s’ouvrant  en  long;  les  grains  de  pollen  subissent 
après  leur  mise  en  liberté  un  cloisonnement  répété,  qui  les  rend  multi- 
cellulaires. Dans  le  rameau  femelle,  un  certain  nombre  de  bractées 
produisent  un  ramuscule  à leur  aisselle  ; après  avoir  produit  quelques 
bractées,  ce  ramuscule  porte  un  ovule  en  apparence  terminal  : les 
choses  semblent  donc  se  passer  ici  comme  dans  les  Ifs.  L’ovule  est  ortho- 
trope unitégumenté  ; son  nucelle  est  creusé  au  sommet  d’une  chambre 
pollinique  renfermant  des  grains  de  pollen  cloisonnés  ; il  est  concres- 
cent  avec  le  tégument  dans  sa  moitié  inférieure  et  pourvu  d’un  double 
système  de  faisceaux  libéroligneux,  l’un  s’épanouissant  sous  la  chalaze, 
l’autre,  formé  de  deux  faisceaux  seulement,  remontant  dans  le  tégument 
jusque  vers  le  micropyle  : d’où  une  ressemblance  avec  les  Cycadacées,  mais 
surtout  avec  les  Céphalotaxes  et  les  Torreyers.  La  graine  en  mûrissant  diffé- 
rencie son  tégument  en  deux  couches  : l’interne  ligneuse,  l'externe  charnue 
contenant  les  deux  faisceaux  libéroligneux  ; d’où  une  nouvelle  analogie  avec 
les  Cycadacées,  mais  aussi  avec  le  Ginkgo  et  le  Céphalotaxe.  Les  graines  de 

(I)  GramTEnry  : Flore  carbonifère  du  département  de  la  Loire  (Mémoires  des  savants 
étrangers,  XXIV,  1877).  — Ad.  Brongniart  : Recherches  sur  les  graines  fossiles  si /ici  fiées, 
Paris,  1881. — Renault  : Cours  de  botanique  fossile,  I,  1881. 
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Cordaïtées,  tant  en  empreintes  qu'à  l’état  silicifîé , sont  très  nombreuses  dans 
le  terrain  houiller;  on  en  fait  plusieurs  genres  : Cordaïsperme  ( Cordai - 
pst-mum),  Diploteste  ( Diplotesta ),  Sareotaxe  ( Sarcotaxus ),  Leptocare  ( Lepto - 
caryon )„  Rhabdocarpe  ( Rhabdocarpus ),  etc. 


famille  3 
Gnétacées  ( IV 

Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Gnétacées  renferme  trois  genres, 
dont  l’appareil  végétatif  est  fort  différent.  Les  Éphèdres  sont  des  arbrisseaux 
dépourvus  de  feuilles  vertes,  dont  le  port  rappelle  celui  des  Prêles.  Leurs 
branches  longues  et  grêles,  dont  l’écorce  verte  est  la  seule  partie  assimilatrice 
de  la  plante,  portent  en  effet  à chaque  nœud  deux  petites  feuilles  opposées, 
en  forme  d'écailles,  concrescentes  en  une  gaine  à deux  dents  et  produisant 
des  rameaux  latéraux  à leur  aisselle.  Les  Gnètes  sont  des  plantes  ligneuses 
volubiles  appartenant  à l’Asie  et  à l’Amérique  tropicale,  dont  les  feuilles, 
encore  opposées  à chaque  nœud,  sont  grandes,  pétiolées,  à limbe  coriace  et 
penninerve.  Enfin,  la  Welwitschie  admirable  (fig.  972),  qui  croit  sur  la  côte 
sud-ouest  de  l’Afrique,  n'a  que  deux  larges  feuilles  vertes,  opposées,  sessiles, 
persistantes,  croissant  indéfiniment  à la  base  et  acquérant  une  dimension 
énorme,  qui  s’étalent  à la  surface  du  sol  et  se  divisent  en  lanières  par  le 
progrès  de  l’âge;  c’est  la  paire  de  feuilles  située  au-dessus  des  deux  cotylédons 
et  en  croix  avec  eux,  qui  se  développe  de  la  sorte.  La  tige  demeure  très 
courte  et  ne  dépasse  que  très  peu  le  niveau  du  sol;  mais,  en  revanche,  elle 
s’épaissit  beaucoup  et  se  termine,  au-dessus  des  deux  feuilles,  par  un  plateau 


Fig.  972.  — Welwitschie  admirable  (Welwitschia  mirabilis),  plante  entière  avec  ses  deux  grandes  feuilles  et  scs 

fleurs  en  grappes  d’épis. 

convexe,  sillonné  et  creusé  au  milieu  en  forme  d’entonnoir.  Elle  se  prolonge 
dans  la  terre  par  une  grosse  racine  tuberculeuse  (fig.  972). 

La  tige,  du  moins  celle  des  Ephèdres,  croît  au  sommet  à l’aide  d’une  cellule 
mère  unique,  comme  celle  des  Conifères,  des  Cycadacées  et  des  Cryptogames 

(1)  Outre  les  travaux  cités  à la  page  1319,  voir  Hooker  : On  Welwitschia  (Trans.  of  the 
Liuu.  Society  Londou,  XXIV).  — Bower  : On  the  Germination  of  Welwitschia  (Quart. 
Journal  of  inikr.  Science,  1881). 
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Fig.  973.  — Section  transversale  d'une  tige  de 
Gnête  (Gnetum),  pourvue  de  six  cercles  de  fais- 
ceaux libéroligneux  surnuméraires,  les  deux 
derniers  incomplets. 


vasculaires.  Elle  s’épaissit  d'abord  à l’aide  d’une  assise  génératrice  libéro- 
ligneuse,  suivant  le  mode  normal.  Celle 
des  Éphèdres  n’offre  pas  d'anomalie  ulté- 
rieure. Celle  des  Gnètes  produit  plus  tard, 
en  dehors  du  premier  cercle  de  faisceaux, 
probablement  dans  le  péricycle,  une  série 
d’anneaux  libéroligneux  d’autant  plus  jeu- 
nes qu’ils  sont  plus  extérieurs  (tig.  973)  ; 
en  un  mot,  elle  présente  l’anomalie  obser- 
vée chez  les  Cycades  et  les  Encéphalartes, 
parmi  les  Cycadacées.Dans  la  Welwitschie, 
la  tige  hypocotylée  et  la  racine  qui  la  prolon- 
ge forment.  en  dehors  des  faisceaux  primai- 
res, sans  doute  aussi  dans  le  péricycle, 
une  assise  génératrice  qui  fonctionne  indé- 
finiment, produisant  vers  l’extérieur  une  couche  de  pa- 
renchyme secondaire,  vers  l’intérieur  une  série  de  cercles 
concentriques  de  faisceaux  libéroligneux  tertiaires  séparés 
par  du  parenchyme,  d’autant  plus  petits  qu’ils  sont  plus 
extérieurs;  en  un  mot,  cette  plante  s’épaissit  par  le 
même  procédé  que  la  tige  hypocotylée  et  la  racine  chez 
les  Chénopodiacées,  etc.  (voir  p.  821).  Le  parenchyme 
cortical  y est  traversé  en  tous  sens  par  des  fibres 
épaisses  et  incrustées  de  cristaux  d’oxalate  de  chaux  (tig. 

974),  qui  ont  été  étudiées  page  5(59.  Dans  les  trois 
genres,  le  bois  secondaire  possède,  à côté  de  vaisseaux 
fermés,  aréolés,  qui  ressemblent  à ceux  des  Conifères,  des 
vaisseaux  ouverts,  plus  larges,  dont  les  faces  latérales 
sont  encore  ponctuées  aréolées,  mais  dont  les  cloisons 
obliques  sont  perforées  chacune  de  plusieurs  trous  arron- 
dis. Ce  progrès  marqué  dans  la  différenciation  du  bois 
secondaire  rapproche  les  Gnétacées  des  Angiospermes. 

On  verra  tout  à l’heure  que  l’organisation  de  la  fleur 
confirme  ce  rapprochement. 

La  feuille  reçoit  de  la  tige  deux  faisceaux  dans  les 
Ephèdres,  trois  à cinq  dans  les  Gnètes,  un  grand  nombre 
dans  la  Welwitschie.  Son  parenchyme,  notamment  dans 
les  deux  derniers  genres,  est  soutenu  par  des  fibres  incrus- 
tées d’oxalatc  de  chaux  (fig.  974),  simples  ou  ramifiées. 

Dans  le  plan  moyen  de  la  feuille  de  la  Welwitschie,  ces  fi- 
bres cheminent  parallèlement  à la  surface;  au-dessus  et  Fig. 974.  — Moitié  dune 

1 , 1 11  . . fibre  très  épaisse  de  la 

au-dessous  de  ce  plan,  elles  sont  dirigées,  au  contraire,  Welwitschie  ( Weiwit ■ 
perpendiculairement  à l’épiderme,  contre  lequel  elles  avec  cristaux  d’o- 

17  1 xalate  de  chaux  dans  la 

viennent  appuyer  leurs  extrémités  souvent  courbées  en  zone  externe  de  la  mem- 

crochet;  le  tout  forme  un  puissant  appareil  de  soutien.  bliine' 

Fleura.  — Les  fleurs  des  Gnétacées  sont  unisexuées,  monoïques  (Gnète, 
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Welwitschie),  ou  dioïques  (Éphèdre).  Elles  sont  groupées  en  épis,  à l’aisselle 
des  feuilles  opposées,  dans  les  Ephèdres  et  les  Gnètes;  dans  la  Welwitschie, 
les  épis  sont  rapprochés  en  grappes  et  cesgrappes,  qui  peuvent  atteindre  30  cen- 
timètres de  hauteur,  sont  insérées  sur  le  dôme  terminal  de  la  tige,  au-dessus 
des  deux  feuilles  (fig.  972). 

La  fleur  mâle  des  Ephèdres,  solitaire  à l'aisselle  de  la  bractée  mère,  com- 
mence par  deux  bractées  médianes,  concrescentes  à la  base,  au-dessus  des- 
quelles le  rameau  se  prolonge  et  se  termine  plus  haut  par  un  certain  nombre 
de  petites  étamines,  portant  chacune  deux  sacs  polliniques,  s’ouvrant  par  un 
pore  au  sommet  : il  y a tantôt  deux  étamines  en  croix  avec  les  bractées  (É. 
altissime),  tantôt  six,  deux  inférieures  et  quatre supérieures(É.  campylopode), 
tantôt  huit  en  deux  verticilles  de  quatre  (E.  monostache).  Dans  les  Gnètes,  il 
y a un  grand  nombre  de  fleurs  mâles  côte  à côte  à l’aisselle  de  chaque  bractée 
mère  ; la  fleur  est  construite  comme  celle  de  l’Ephèdre  altissime,  mais  les 
deux  étamines  ne  portent  qu’un  seul  sac  pollinique.  Dans  la  Welwitschie,  la  fleur 
mâle,  solitaire  à l’aisselle  de  la  bractée  mère,  commence  par  deux  paires  de 
bractées  en  croix  ; elle  possède  six  étamines  concrescentes  en  tube  à la  base, 
paraissant  former  un  seul  vertici lie , et  portant  chacune  trois  sacs  polliniques; 
au  centre,  se  voit  un  ovule  à un  tégument,  mais  qui  avorte  toujours  sans  même 
produire  de  sac  embryonnaire,  de  sorte  que  la  fleur  n’est  hermaphrodite 
qu’en  apparence.  Le  grain  de  pollen  des  Ephèdres  se  cloisonne  comme  celui 
des  Conifères;  la  petite  cellule  demeure  stérile,  la  grande  se  développe  en 
tube  pollinique. 

Comme  celle  des  Conifères,  la  fleur  femelle  des  Ephèdres  est  nue  à l’aisselle 
d’une  bractée.  Le  rameau  femelle,  produit  à l’aisselle  d’une  feuille,  porte  deux 
ramuscules  latéraux  à l’aisselle  de  sa  première  paire  de  bractées  ; les  deux 
dernières  bractées  de  ce  rameau  et  de  ses  deux  ramuscules  sont  fertiles  dans 
les  É.  distache  et  campylopode;  l'une  de  ces  deux  dernières  bractées  est  seule 
fertile  dans  l’É.  altissime.  Pour  former  la  fleur,  le  rameau  ne  produit  que 
deux  écailles  latérales,  concrescentes  sur  leurs  deux  bords  et  dans  toute  leur 
longueur  en  forme  de  bouteille,  et  avorte  au-dessus  d’elles.  C’est  à la  base  de 
cette  double  écaille  close  et  sur  sa  face  interne  qu’est  inséré  un  ovule  ortho- 
trope  unitégumenté.  Le  tégument  de  l’ovule  se  prolonge  en  un  tube  micropy- 
laire,  qui  traverse  l’ouverture  du  sac  et  se  dilate  en  entonnoir  à l’extrémité.  Les 
deux  carpelles  concrescents  forment  donc  ici  un  ovaire  clos,  dépourvu  de 
style  et  de  stigmate,  et  qui  porte  l’ovule  sur  sa  face  interne.  La  fleur  femelle 
de  la  Welwitschie  a la  même  structure.  Celle  des  Gnètes  (fig.  975)n’en  diffère 
que  par  son  ovule  pourvu  de  deux  téguments,  dont  l’interne  se  prolonge  en 
un  tube  micropylaire  et  dont  l'externe  est  pourvu  de  faisceaux  libéroligneux 
(fig.  973,  B). 

En  résumé,  l’insertion  de  l’ovule  sur  la  face  ventrale  du  carpelle  et  la  fer- 
meture de  l’ovaire  qui  enveloppe  complètement  l’ovule,  deux  caractères  qui 
sont  peut-être  corrélatifs,  établissent  une  différence  marquée  entre  les  Gnéta- 
cées  et  les  Conifères;  cette  différence  est  un  progrès,  qui  rapproche  nettement 
les  Gnétacées  des  Angiospermes. 

Le  développement  du  sac  embryonnaire,  la  formation  de  l’endosperme  et  la 
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production  des  archégones  s’opèrent  comme  chez  les  Conifères  (fig.  975,  C). 
Notons  seulement  que,  dans  la  Welwitschie,  les  cellules  mères  des  arché- 
gones ne  se  cloisonnent  pas  ; les  arché- 
gones, qui  y naissent  au  nombre  de  20  à 
30  dans  l’endosperme,  se  réduisent  par 
conséquent  chacun  à une  simple  cellule 
entourée  d'une  membrane,  et  dont  le  corps 


Fig.  975.  — Gnète  (Gnetum  Gnemon ).  A , section  longitudi- 
nale d’une  inflorescence  femelle,  montrant  la  marche  des 
faisceaux.  B,  section  longitudinale  d’une  fleur  femelle;  se , 
sac  embryonnaire.  C,  formation  de  l’endosperme  dans  le 
sac  embryonnaire  se  (d’après  Strasburger). 


embryon  dans  l'Éphèdre  ( Ephedra  altissi- 
ma ).  I , oosphère  avant  la  fécondation,  sur- 
montée de  la  cellule  de  canal  kz.  II,  après 
la  fécondation  par  le  tube  pollinique  p , le 
noyau  de  l’œuf  s’rçst  divisé  en  deux.  ///, 
IV,  V,  formation  de  huit  cellules  libres.  VI, 
développement  de  ces  huit  cellules  en  em- 
bryons munis  de  suspenseurs (d’après  Stras- 
burger). 


protoplasmique  constitue  l’oosphère.  C’est  sur  ces  cellules  que  les  tubes  poi- 
liniques  viennent  appliquer  leur  sommet,  pour  opérer  la  fécondation  et  pro- 
duire l’œuf. 

Fruit  et  graine.  — L’œuf  de  la  Welwitschie  s’allonge  directement  en  un 
tube,  dont  une  extrémité  se  cloisonne  pour  former  un  embryon,  tandis  que 
l’autre  se  prolonge  en  sens  contraire  et  se  ramifie.  L’œuf  de  l’Ephèdre  pro- 
duit, comme  on  l’a  vu  à la  page  922,  figure  603,  huit  cellules  libres.  Ces 
cellules  s’allongent  ensuite  en  autant  d’embryons  (fig.  976),  dont  un  seul  ordi- 
nairement arrive  à développement  complet  (voir  fig.  604,  p.  922). 

Le  péricarpe  des  Gnétacées  devient  ligneux  et  leur  fruit  est  un  akène; 
dans  la  Welwitschie,  il  porte  deux  ailes  latérales,  qui  en  font  une 
samare.  Ce  fruit  est  enveloppé,  dans  les  Éphèdres,  par  les  bractées  sous- 
jacentes  qui  deviennent  charnues,  et  il  en  est  de  même  dans  les  Gnètes.  Dans 
! la  Welwitschie,  l’épi  femelle,  qui  porte  un  grand  nombre  de  bractées  mères 
j décussées,  s’accroît  beaucoup,  atteint  plus  de  deux  pouces  de  longueur  et 
| forme  un  cône  qui  se  colore  en  rouge  à la  maturité.  La  graine  est  pourvue 
d’un  abondant  endosperme  charnu,  dans  lequel  se  trouve  un  embryon  à deux 
cotylédons,  attaché  à un  très  long  suspenseur  enroulé  en  spirale.  Le  plan  mé- 
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dian  de  l'embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  en 
même  temps  au  plan  médian  de  la  fleur  (Éphèdre). 

A la  germination,  laligelle  se  développe  en  absorbant  l’endosperme  à l'aide 
d’une  protubérance  latérale  qui  fonctionne  comme  suçoir,  et  les  deux  cotylé- 
dons s’épanouissent  à la  lumière.  Entre  eux,  la  gemmule  s’allonge  plus  tard 
en  produisant  de  nouvelles  feuilles  en  paires  croisées;  dans  la  Welwitschie,  la 
gemmule  ne  développe  qu’une  seule  paire  de  feuilles,  comme  il  a été  dit  plus 
haut. 

Genres.  — La  famille  des  Gnétacées  se  réduit  aux  trois  genres  Ephèdre 
( Ephedra ),  Gnète  ( Gnetum ) et  Welwitschie  ( Welwitschia ). 

Gnétacées  fossiles.  — On  ne  connaît  à l’état  fossile  que  deux  Ephèdres 
tertiaires,  dont  l'un  a été  trouvé  avec  des  fleurs  dans  le  succin. 

Par  leur  bois  secondaire  différencié,  leur  ovaire  clos,  et  la  réduction  de 
l archégone  à une  simple  oosphère  dans  la  Welwitschie,  les  Gnétacées  nous 
mènent  directement  aux  Angiospermes. 


SOUS-EMBRANCIIEMENT  II 

ANGIOSPERMES 


En  traçant,  dans  la  première  partie  de  ce  Traité,  l’étude  générale  de  la 
lante,  considérée  dans  sa  forme,  dans  sa  structure,  et  dans  le  développe- 
ment de  sa  race,  c’est  principalement  aux  Angiospermes,  comme  au  groupe 
le  plus  vaste,  le  plus  répandu  et  le  plus  important  du  règne  végétal,  que  nous 
avons  attaché  notre  attention  et  emprunté  nos  exemples.  Aussi  l’organisation 
générale  de  ces  plantes  nous  est-elle  bien  connue.  Rappelons  seulement  les 
différences  qui  les  séparent  des  Gymnospermes,  que  nous  venons  d'étudier. 
Ce  sont  principalement  : le  mode  de  croissance  terminal  de  la  tige,  qui  s’y 
opère  à l'aide  de  trois  sortes  d’initiales  superposées,  le  cylindre  central,  l’é- 
corce et  l’épiderme  ayant  ici  leurs  initiales  propres  ; la  cavité  close  que  le 
pistil  constitue  autour  de  ses  ovules,  surtout  le  style  et  le  stigmate  qui  sur- 
monte lepistilet  où  germe  le  pollen;  la  structure  plus  simple  du  sac  embryon- 
naire, où  l’oosphère  se  différencie  directement  sans  l’intermédiaire  d’un 
archégone;  la  fugacité  du  cloisonnement  du  grain  de  pollen,  dont  le  petit 
noyau  devient  le  noyau  générateur,  etc. 

On  sait  déjà  que  ce  sous-embranchement  comprend  deux  classes  distinctes  : 
les  Monocotylédones  et  les  Dicotylédones , qu’il  convient  d’étudier  sépa- 
rément (1). 


CLASSE  II 

MOIVOCOTYEÉDOIVES 


Caractères  généraux.  — Un  seul  cotylédon  à l’embryon,  quand  il  est  dif- 
férencié, cotylédon  dont  le  plan  médian  coïncide  toujours  avec  le  plan  de 
symétrie  du  tégument  de  la  graine,  mais  en  sens  contraire,  de  manière  à 
établir  entre  la  dernière  feuille  de  l’être  ancien  et  la  première  feuille  de  l’être 
nouveau  une  divergence  de  180  degrés;  production  de  l’assise  pilifère  de  la 

(1)  Pour  les  Angiospermes,  les  limites  de  ce  Traité  ne  permettent  ni  d’intercaler  les 
ligures  qui  seraient  utiles  à l’intelligence  du  texte,  ni  de  citer  les  très  nombreux  travaux 
descriptifs  auxquels  les  familles  de  ce  sous-embranchement  ont  donné  lieu.  Sous  ce  double 
rapport,  on  consultera  les  ouvrages  généraux  indiqués  p.  312  et  p.  1037.  Toutefois  il  a paru 
nécessaire,  dans  cette  seconde  édition,  de  donner,  pour  chacune  des  familles,  au  moins 
un  diagramme  résumant  son  organisation  florale,  lies  diagrammes  ont  été  tracés  princi- 
palement d’après  Eichler:  Blüthendiaqramme,  2 vol.,  Leipzig,  1877-1878. 
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racine  par  l'assise  externe  de  l’écorce,  l’épiderme  s’exfoliant  tout  entier  pour 
former  la  coiffe  (p.  693);  faible  durée  de  la  racine  terminale;  absence  de 
formations  libéroligneuses  secondaires  issues  d’une  assise  génératrice  inter- 
calée au  liber  et  au  bois  primaires  : tels  sont  les  seuls  caractères  connus  qui 
appartiennent  en  commun  à toutes  les  Monocotylédones.  Encore  faut-il  remar- 
quer que  le  premier  seul  peut  entrer  dans  la  définition  de  la  classe,  parce 
qu’il  ne  se  retrouve  pas  chez  les  Dicotylédones;  les  trois  autres  doivent  en 
être  exclus,  parce  qu’on  les  rencontre,  comme  on  le  verra  plus  tard,  chez 
quelques-unes  de  ces  plantes.  On  voit  par  là  combien  sont  voisines  les  deux 
classes  du  sous-embranchement  des  Angiospermes  et  combien  peu  était 
fondée  l’opinion  des  anciens  botanistes  qui  considéraient  les  Monocotylédones 
et  les  Dicotylédones  comme  deux  groupes  primordiaux  du  règne  végétal, 
comme  deux  embranchements. 

A côté  de  ces  caractères  généraux,  plusieurs  autres  méritent  d’être  signa- 
lés, parce  que,  tout  en  étant  sujets  à exception,  ils  sont  assez  fréquemment 
réalisés  pour  donner  àl’ensemble  une  physionomie  spéciale.  Le  plus  souvent, 
les  feuilles  sont  isolées,  engainantes,  dépourvues  de  stipules,  prennent  à la 
tige  de  nombreux  faisceaux  libéroligneux  et  ont  la  nervation  parallèle.  Le 
plus  souvent,  pour  suffire  aux  besoins  des  feuilles,  les  faisceaux  libéroligneux 
de  la  lige  sont  très  nombreux  et  disposés  dans  le  cylindre  central  en  plusieurs 
cercles  concentriques;  les  déviations  qu’ils  éprouvent  alors  pendant  leur 
course  verticale,  tant  suivant  le  rayon  que  suivant  la  tangente,  font  que,  sur 
une  section  transversale,  ils  paraissent  disséminés  sans  ordre.  Le  plus  sou- 
vent, la  tige  et  la  racine  ne  prennent  aucune  formation  libéroligneuse  secon- 
daire et  ne  s’épaississent  pas.  Le  plus  souvent,  la  tleur  est  construite  sur  le 
type  trois.  Le  plus  souvent,  quand  le  périanlhe  est  double,  les  deux  verticilles 
qui  le  composent  sont  semblables,  tous  deux  colorés  ou  tous  deux  incolores. 
Le  plus  souvent,  à l’intérieur  des  quatre  sacs  polliniques  que  porte  habituel- 
lement chaque  étamine,  les  grains  de  pollen  naissent  dans  leurs  cellules 
mères  par  deux  bipartitions  successives. 

Di-vision  <le  la  classe  des  Monocotylédones  en  quatre  ordres.  — D’autres 

caractères  varient  davantage  et  servent  à définir  les  ordres.  C’est  d’abord 
l’existence  ou  l’absence  de  la  corolle  et,  quand  il  y en  a une,  sa  nature  péta- 
loïde  ou  sépaloïde.  C’est  ensuite  la  concrescence  des  verticilles  floraux,  qui 
peut  n’avoir  pas  lieu  ou  ne  s'étendre  qu’au  calice,  à la  corolle  et  à l’androcée, 
en  laissant  le  pistil  libre  ou  supère,  mais  qui  peut  aussi  envahir  toute  la  fleur 
en  rendant  l’ovaire  adhérent  ou  infère  (voir  p.  401). 

En  tenant  compte  de  ces  deux  différences,  on  divise  la  classe  des  Monoco- 
lylédones  en  quatre  grands  ordres,  de  la  manière  suivante  : 


11  faut  remarquer  tout  de  suite  que  les  deux  caractères  invoqués  dans  cette 
division  sont  sujets  à exception.  On  trouve,  par  exemple,  une  corolle  faible- 
ment développée  chez  quelques  Gramininées,  tandis  que  quelques  Liliinées 
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Joncinées. 

Liliinées. 

lridinécs. 


Gramininées , 
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ont  leurs  pétales  sépaloïdes;  l’ovaire  est  plus  ou  moins  infère  chez  certaines 
Liliinées,  tandis  qu  il  est  supère  chez  certaines  Iridinées.  C'est  la  preuve  qu’il 
existe  des  transitions  entre  les  divers  ordres  de  la  classe.  De  pareilles  transi- 
tions se  montrent  d ailleurs  aussi  entre  les  diverses  familles  qui  composent 
chacun  de  ces  ordres;  on  aura  soin  chaque  fois  de  les  mettre  en  évidence. 

Pour  continuer  la  marche  ascendante  qui  a été  suivie  jusqu’ici  dans  la 
seconde  partie  de  ce  Traité,  on  étudiera  ces  ordres  en  commençant  par  celui 
des  Cramininées,  où  l’organisation  florale  est  la  plus  simple,  pour  finir  par 
celui  des  Iridinées,  où  elle  est  la  plus  compliquée. 


Caractères  généraux.  — L’ordre  des  Cramininées  tire  son  nom  de  la 
famille  des  Graminées,  qui  est  la  plus  répandue  et,  après  celle  des  Orchidées, 
la  plus  nombreuse  de  toute  la  classe  des  Monocotylédones.  C'est  chez  lui  que 
l’organisation  florale  offre  sa  plus  grande  simplicité.  Les  fleurs  y sont  très 
petites,  peu  apparentes,  mais  en  revanche  rapprochées  en  grand  nombre  sur 
des  épis  simples,  composés,  ou  groupés  en  grappe.  Non  seulement  la  corolle 
y fait  habituellement  défaut,  mais  le  calice  lui-même  y manque  très  souvent 
et  la  fleur  est  nue  ; quand  il  y a des  sépales,  ils  sont  très  peu  développés  et 
indépendants  des  verticilles  internes,  ce  qui  laisse  l’ovaire  dans  tous  les  cas 
supère.  En  outre,  l'androcée  et  le  pistil  y sont  souvent  séparés  dans  des  fleurs 
unisexuées. 

Di  vision  de  l’ordre  des  Grainininées  eu  neuf  familles.  — Ce  qui  varie 
davantage,  c’est  l'albumen,  qui  est  tantôt  amylacé,  tantôt  charnu,  tantôt  nul  ; 
c’est  la  forme  des  ovules,  qui  sont  fréquemment  anatropes,  parfois  orthotro- 
pcs  ; c’est  la  répartition  des  fleurs  unisexuées  dans  l’épi,  où  elles  sont  tantôt 
entremêlées,  tantôt  séparées  les  femelles  en  bas,  les  mâles  en  haut,  tantôt 
isolées  sur  des  épis  différents,  monoïques  ou  dioïques;  c’est  enfin  la  nature  du 
fruit, 

Ces  différences  permettent  de  diviser  l’ordre  des  Cramininées  en  neuf 
familles,  définies  comme  il  suit  : 


ORDRE  I 
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' amylacé.  Plantes 


terrestres.  Ovules  anatroPes’  j 


; Caryopse.  Graminées. 
( Akène  . . . Cypéracèes. 


I orthotropes 
aquatiques  nageantes 


Centrolépidées. 

Lemnacées. 

Naïadacées. 


charnu.  Fleurs  mâles  et 


femelles  dans 


entremêlées . Cyclanthacées. 
monoïques . . Typhacées. 
dioïques Pandanées. 


es....  Aroïde'es. 


Étudions  ces  familles  dans  l’ordre  indiqué,  en  commençant  par  la  plus  im- 
portante de  toutes,  celle  des  Graminées. 
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FAMILLE  1 

Graminées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Graminées  sont  des  plantes  ordinairement  herba- 
cées, annuelles,  comme  le  Blé,  ou  vivaces,  comme  le  Chiendent,  à l’aide  d’un 
rhizome  qui  dresse  dans  l’air  des  branches  latérales;  rarement  elles  deviennent 
ligneuses,  comme  les  Roseaux  ou  les  Bambous,  et  peuvent  atteindre  alors 
jusqu’à  trente  mètres  de  hauteur.  La  tige  aérienne  est  souvent  simple  ou  seu- 
lement ramifiée  à la  base,  mais  quelquefois  aussi  très  rameuse,  comme  dans 
les  Bambous;  elle  est  cylindrique  et  habituellement  creuse  dans  les  entre- 
nœuds, renflée  au  contraire  et  toujours  pleine  aux  nœuds,  d'où  partent, dans  la 
région  inférieure,  de  nombreuses  racines  latérales  ; dans  le  Maïs,  la  Canne,  le 
Sorgho,  etc.,  la  moelle  persiste  et  c’est  en  elle  que  s’accumulent  les  réserves 
sucrées,  notamment  le  sucre  de  Canne. 

Les  feuilles  sont  distiques,  engainantes,  enveloppant  dans  leur  gaine,  comme 
dans  un  étui,  l’entre-nœud  supérieur  et  quelquefois  même  plusieurs  entre- 
nœuds; les  bords  de  la  gaine  sont  presque  toujours  libres  et  se  recouvrent  de 
manière  que,  dans  les  feuilles  successives,  c’est  alternativement  le  bord  droit 
et  le  bord  gauche  qui  enveloppe  l’autre;  ils  sont  rarement  concrescents  et  la 
gaine  forme  alors  un  tube  fermé  plus  ou  moins  long  (Brome,  Mélique,  Glycérie, 
Seslérie,  etc.).  La  gaine  s’épanouit  presque  toujours  directement  en  un  limbe 
étroit,  rubané,  rectinerve,  dont  le  bord  entier  est  rendu  coupant  par  la  silici- 
fication de  l’épiderme  ; sur  la  ligne  de  séparation,  elle  se  prolonge  en  une 
ligule  membraneuse  plus  ou  moins  développée,  renfermant  quelquefois  des 
nervures;  dans  les  Bambous,  un  pétiole  s’intercale  entre  le  limbe  et  la  gaine. 
La  première  feuille  de  chaque  branche,  adossée  à la  tige  et  fortement  com- 
primée dans  le  jeune  âge,  prend,  par  suite  de  cette  compression  même,  une 
forme  particulière,  qui  lui  a valu  le  nom  de  préfeuille  (voir  p.  312).  Au  milieu, 
où  la  pression  est  la  plus  forte,  elle  est  mince,  dépourvue  de  nervures,  con- 
cave en  dehors  et  embrassant  la  tige  dans  sa  concavité;  de  chaque  côté,  où  la 
pression  cesse,  elle  est  épaissie  en  une  sorte  de  carène  occupée  par  une  forte 
nervure;  en  outre,  elle  se  divise  souvent  au  sommet  en  deux  dents  ou  lobes 
plus  ou  moins  profonds,  correspondant  à ses  deux  nervures  latérales.  Les 
feuilles  ont  souvent  à leur  aisselle  plusieurs  bourgeons  collatéraux,  pouvant  se 
développer  en  autant  de  branches  divergentes. 

La  racine  a son  écorce  creusée  de  lacunes,  comme  il  a été  dit  p.  680;  dans 
bon  nombre  de  genres  (Orge,  Seigle,  Avoine,  Paturin,  Fétuque,  etc.),  le  péri- 
cycle  manque  en  face  des  faisceaux  ligneux  (voir  fig.  448,  p.  682),  ce  qui 
entraîne  la  naissance  et  la  disposition  des  radicelles  en  face  des  faisceaux  libé- 
riens (voir  fig.  469,  p.  708). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  presque  toujours  disposées  plusieurs  ensemble  en 
petits  épis  ou  épillets,  groupés  à leur  tour  en  épi  ou  en  grappe,  de  manière 
que  l’inflorescence  est  un  épi  composé  ou  une  grappe  composée  d'épis,  termi- 
nant la  tige  et  les  branches;  très  rarement  l’épi  est  simple,  parce  que  chaque 
épillet  se  réduit  à une  seule  fleur,  qui  est  terminale  (Flouve,  Streptochète). 
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Au-dessous  de  chaque  épillet,  sessile  ou  pédicellé,  la  bractée  mère  avorte 
ordinairement  et  n'est  représentée  que  par  un  petit  bourrelet  ou  un  petit  talon, 
plus  apparent  dans  le  jeune  âge  que  plus  tard  ; elle  existe  cependant  chez 
quelques  Bambous;  dans  l’Anomochle  marantoïde,  elle  se  développe  même 
normalement  en  une  grande  spathe. 

Chaque  épillet  commence  par  deux  bractées  bien  développées,  mais  stériles, 
qui  l’enveloppent  dans  le  jeune  âge  comme  dans  un  involucre  et  qui  prolon- 
gent quelquefois  leur  nervure  médiane  en  forme  d'arête  (Phléole,  Orge,  etc.)  ; 
elles  sont  insérées  l'une  au-dessus  de  l'autre,  à droite  et  à gauche  si  le  disti- 
que est  transversal  (Blé,  Seigle,  etc.)  ou  s’il  commence  par  être  transversal  pour 
devenir  ensuite  longitudinal  (Orge),  la  première  en  arrière,  la  seconde  en 
avant  s'il  est  dès  le  début  longitudinal  (Fétuque,  Paturin,  Houque,  etc.).  Il  est 
1 à remarquer  que,  dans  ce  dernier  cas,  la  bractée  postérieure  est  convexe  et 
pourvue  d'une  nervure  médiane  comme  sa  congénère,  tout  autrement  confor- 
mée,par  conséquent, que  la  préfeuille  des  rameaux  végétatifs;  la  chose  s’expli- 
que si  l’on  réfléchit  que,  par  suite  de  l’avortement  de  la  bractée  mère,  le  jeune 
épillet  ne  subit  pas  la  compression  à laquelle  le  bourgeon  végétatif  est  soumis 
entre  sa  feuille  mère  et  la  tige.  Dans  les  épillets  latéraux  de  l’Ivraie,  où  le  dis- 
tique est  et  demeure  longitudinal,  la  bractée  supérieure  avorte  d’ordinaire 
et,  quand  elle  se  développe,  elle  est  bicarénée  ; dans  le  Nard,  le  Goléanthe, 
l’Anomochle,  les  deux  bractées  avortent  à la  fois.  Ailleurs,  au  contraire,  le 
nombre  des  bractées  stériles  s’élève  à trois  (Panic,  Sétaire,  Barbon,  etc.)  ou 
à quatre  (Riz,  Phalaride,  etc.).  Dans  la  Flouve  et  le  Streptochète,  enfin,  toutes 
les  bractées  de  l’épillet  sont  stériles  et  contribuent  à former  l’involucre  de 
Punique  fleur  terminale  ; dans  la  Flouve,  il  y en  a six,  disposées  en  ordre  dis- 
tique longitudinal  ; dans  le  Streptochète,  il  y en  a d’abord  deux  latérales,  sui- 
vies de  neuf  autres  en  trois  verticilles  ternaires  alternes. 

Dans  le  cas  ordinaire,  après  les  deux  bractées  stériles,  viennent  un  certain 
nombre  de  bractées  plus  petites,  mais  fertiles,  au-dessus  desquelles  l'axe  se 
termine  ; plus  fréquemment  que  les  deux  premières,  ces  bractées  se  prolongent 
I en  une  arête  représentant  le  limbe  de  la  feuille  dont  la  bractée  représente  la 
I gaine;  l’arête  est  tantôt  terminale  (Fétuque,  Blé,  etc.),  tantôt  insérée  au-des- 
sous du  sommet  (Brome),  au  milieu  (Avoine)  ou  même  presque  à la  base  (Canche); 

' la  portion  de  bractée  située  au-dessus  du  point  d’attache  de  l’arête  représente 
la  ligule  de  la  feuille.  Ces  bractées  fertiles  sont  distiques  comme  les  premières, 
dont  elles  continuent  d’ordinaire  la  disposition  ; quelquefois  pourtant,  leur  dis- 
tique est  longitudinal  quand  celui  des  premières  est  transversal  (Orge).  Il  n'y 
a parfois  qu’une  seule  bractée  fertile;  souvent  il  n’y  en  a qu’une  seule  qui  porte 
une  fleur  bien  conformée,  les  autres,  situées  ordinairement  au-dessus  de  la 
première  (Agrostide,  Millet,  Phléole,  etc.),  quelquefois  au-dessous  (Panic, 
Sétaire,  etc.),  ne  forment  que  des  fleurs  incomplètes  ou  rudimentaires.  Ail- 
leurs, l’épillet  renferme  deux  bractées  à fleurs  bien  conformées  (Canche, 
Houque,  Arrhénathère,  etc.)  ou  même  un  grand  nombre  de  pareilles  bractées 
(Paturin,  Fétuque,  Brome,  etc.).  On  utilise,  comme  on  verra  plus  loin,  la  dis- 
position terminale  ou  basilaire  des  bractées  fertiles  pour  diviser  la  famille  en 
deux  grandes  tribus. 
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Considérons  maintenant  le  ramuscule  floral  (fig.  977).  11  commence  par  une 
bractée  postérieure,  comprimée  dans  le  jeune  âge  entre  la  bractée  mère  et  l'axe 
de  l’épillet,  et  prenant,  par  suite  de  celte  compression,  la  conformation  bicaré- 
née  et  bifide  constatée  plus  haut  dans  la  préfeuille  du  rameau  végétatif.  Quand 
la  pression  est  plus  forte  que  d’ordinaire,  elle  est  divisée  en  deux  dans  toute  sa 
longueur  (Triachyre,  Diachyre),ou  même  elle  avorte  complètement  (Trichode, 
Élionure,  certains  Vulpins);  quand  la  pression  est,  au  contraire,  moins  forte, 
elle  développe,  outre  ses  deux  nervures  latérales,  une  nervure  médiane  (Riz, 
Tétrarrhène,  Microlène,  etc.)  ; enfin,  si  la  pression  est  nulle,  parce  que  c'est  la 
dernière  bractée  de  l’épillet  qui  est  fertile  et  que  l’axe  avorte  au-dessus,  elle 
est  convexe  avec  une  nervure  médiane,  comme  les  deux  bractées  de  l'in  vol  ucre 
(Hiérochle)  ; mais,  même  dans  ce  cas,  elle  est  toujours  dépourvue  d’arête.  Cette 
première  bractée  est  suivie  d’une  seconde  en  avant  et  d'une  troisième  en  arrière, 
beaucoup  plus  petites,  mais  conformées  de  la  même  manière;  seulement,  sous 
l'influence  d’une  compression  plus  forte,  la  partie  médiane  ne  s’est  pas  déve- 
loppée et  chacune  de  ces  bractées  est  représentée  par  deux  petites  écailles 
latérales,  comme  la  première  l’est  déjà  dans  les  Triachyre  et  Diachyre.  Quel- 
quefois cependant,  la  pression  étant  moins  forte  du  côté  postérieur,  la  troisième 
bractée  développe  en  arrière  sa  partie  médiane  et 
se  trouve  représentée  par  trois  petites  écailles  (Bam- 
bou, Arondinaire,  Stipe,  etc.);  ailleurs,  la  compres- 
sion est,  au  contraire,  plus  forte,  soit  en  avant,  et  la 
seconde  bractée  avorte  complètement  (Crypside, 
Stipe),  soit  en  arrière,  et  c’est  la  troisième  qui  dis- 
parait (Riz,  Phalaride),  soit  des  deux  côtés  en  même 
temps,  et  les  deux  bractées  avortent  à la  fois  (Vul- 
pin).* 

fleur  dans  la  plupart  des  Gra-  Au-dessus  de  la  troisième  bractee,  vient  la  fleur 
minées,  sans  la  troisième  proprement  dite  (fig.  977).  Elle  est  dépourvue  de  péri- 
anthe,  ordinairement  hermaphrodite,  rarement  uni- 
sexuée  (Maïs,  Pariane,  Larmille,  Tripsac,  etc.).  L’androcée  se  compose  d'un 
verticille  de  trois  étamines,  une  en  avant,  deux  en  arrière.  Leurs  filets  longs 
et  grêles,  rarement  concrescents  en  tube  (Streptochète,  Gigantochle,  Oxyté- 
nanthère),  portent,  attachées  vers  le  milieu  du  connectif,  des  anthères  in- 
trorses  dont  les  quatre  sacs  polliniques  très  allongés  dépassent  le  connectif 
en  haut  et  en  bas  et  divergent  en  forme  d’X  après  la  déhiscence,  qui  est  lon- 
gitudinale. Quelquefois,  l'étamine  antérieure  avorte  et  la  fleur  est  diandre 
(Diarrhène,  Orthoclade,  certains  Féluques  et  Paturins,  etc.),  ou  bien  ce  sont 
les  deux  étamines  postérieures  qui  ne  se  développent  pas  et  la  fleur  est 
monandre  (Nard,  Lvgée,  Fétuque  queue-de-rat,  Monandraire  glauque,  Riz 
monandre,  etc.).  Ailleurs,  au  contraire,  le  nombre  des  étamines  est  supérieur  à 
trois;  il  en  a quatre  en  deux  paires  croisées  dans  les  Tétrarrhène,  Microlène, 
Anomochle,  six  en  deux  verticilles  ternaires  alternes  dans  les  Riz,  Strepto- 
chète, Bambou,  etc.  ; on  en  compte  parfois  davantage  : 7 à 14  (Luziole),  G à 30 
(Ochlandre),  18  à 40  (Pariane). 

Le  pistil  est  constitué  par  un  seul  carpelle  fermé,  tournant  toujours,  quel- 
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I que  soit  le  nombre  des  étamines,  en  bas  sa  ligne  dorsale,  en  haut  sa  suture 
ventrale  marquée  d’un  sillon,  toujours  superposé  par  conséquent  à l'étamine 
antérieure  (fig.  977).  L’ovaire  est  globuleux,  à paroi  épaissie,  surtout  en  arrière 
! et  en  haut;  i!  se  termine  quelquefois  par  un  long  style  entier,  droit(Nard,  Maïs, 
Lygée,  Anomochle),  contourné  en  spirale  (Streptochète),  parfois  divisé  au  som- 
met en  trois  branches  sligmatiques,  une  antérieure  et  deux  latérales  (Phare, 
Leptaspie);  ailleurs,  le  style  est  plus  court  (Larmille,  Pénicillaire)  ; enfin,  dans 
la  grande  majorité  des  cas,  il  est  nul  et  les  branches  stigmatiques  sont  sessiles 
1 sur  l’ovaire.  Ces  trois  branches  sessiles  sont  parfois  également  développées 
(Bambou,  Arondinaire,  etc.),  mais  d’ordinaire  la  médiane  se  réduit  à une 
petite  pointe  (Phragmite,  Lamarckie,  Riz,  etc.),  ou  même  avorte  complèle- 
i ment,  de  sorte  que  l’ovaire  paraît  surmonté  de  deux  stigmates  latéraux.  Les 
! branches  du  stigmate  sont  ordinairement  filiformes  et  toutes  couvertes  de  longs 
! poils  qui  les  rendent  plumeuses.  Dans  l'ovaire,  sur  la  suture  ventrale  et  à une 
| distance  de  la  base  qui  varie  suivant  les  genres,  se  trouve  largement  inséré  un 
! ovule  anatrope  ou  semi-anatrope  à.  deux  téguments,  ascendant  à raphé  ven- 
tral, qui  remplit  toute  la  cavité.  La  formule  florale  est  : F = 3,  E + C. 

La  fleur  terminale  de  la  Flouve  et  du  Streptochète  mérite  une  mention  spé- 
ciale. Dans  le  premier  genre,  après  la 
sixième  bractée  distique,  viennent  deux 
étamines  qui  continuent  la  même  dispo- 
sition et  un  carpelle  superposé  comme 
toujours  à l’étamine  antérieure  ; la  fleur 
•est  diandre,  mais  d’une  tout  autre  ma- 
nière que  celle  de  la  Diarrhène,  etc. 

Dans  le  second  exemple,  après  la  on- 
zième bractée,  la  fleur  comprend  deux 
verticilles  ternaires  d’étamines  et  se  ter- 
mine par  le  carpelle  normal. 

Fruit  et  graine.  — Pendant  le  déve- 
loppement de  l’ovaire  en  fruit,  le  sac 
embryonnaire  attaque  et  résorbe  non 
seulement  le  nucelle  et  les  deux  tégu- 
ments de  l'ovule,  mais  encore  les  assises 
les  plus  internes  du  péricarpe;  après 
quoi  il  se  soude  intimement  avec  le  reste 
du  péricarpe,  qui  devient  sec,  ordinai- 
rement membraneux  (fig.  978),  quelque- 
fois ligneux  (Larmille,  Bambou,  etc.) 

La  graine  est  donc  dépourvue  de  tégu- 
ment et  il  en  résulte  cette  variété  de  l'a- 
kène à laquelle  on  donne  le  nom  de  caryopse  (voir  p.  933).  A son  tour,  ce 
caryopse  est  quelquefois  soudé  aux  deux  bractées  entre  lesquelles  il  est  com- 
pris (Orge,  etc.). 

La  graine  renferme  un  abondant  albumen  amylacé,  dont  l’assise  externe, 
nettement  différenciée,  ne  contient  pas  d’amidon  (fig.  978).  A la  base  et  en  de- 


Fig.  078.  — Section  longitudinale  du  caryopse 
du  Maïs,  c,  péricarpe;  ??,  cicatrice  du  style;  5, 
pédicelle  ; eg , portion  jaunâtre  et  dure  de  l’al- 
bumen ; cw,  portion  blanche  et  molle  du  même  • 
ss , sc,  cotylédon  enveloppant  tout  l’embryon  ; 
e , son  épiderme  palissadique  en  contact  avec 
l’albumen  st,  tige;  V),  radicule  endogène., 
dans  sa  poche:  ws  ; h , gemmule;  w\  première 
racine  latérale.  Les  cordons  blancs  sont  les 
futurs  faisceaux  libéroligneux. 
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hors  de  cet  albumen,  sur  la  face  antérieure  et  convexe  du  fruit,  se  trouve 
situé  l’embryon,  dont  le  plan  médian  coïncide  à fois  avec  le  plan  de 
symétrie  de  l’ovule  et  du  pistil  et  avec  le  plan  médian  de  la  fleur.  Cet  em- 
bryon est  profondémentdifférencié.  Saligelle  porte  sur  sa  face  postérieure,  du 
côté  du  raphé,  unlarge  cotylédon  qui  descend  lelongdeson  extrémité  inférieure 
et  en  même  temps  se  reploie  en  avant  de  manière  à envelopper  tout  le  reste 
de  l’embryon  comme  d'un  manteau;  son  épiderme  extérieur  est  intimement 
appliqué  contre  l’albumen  (fîg.  978,  sc).  En  bas,  la  tigelle  renferme  une  racine 
terminale,  solitaire  (Stipe,  Ivraie,  Riz,  Maïs,  (fîg.  978,  w,,  etc.),  ou  accompa- 
gnée de  plusieurs  racines  latérales  (Blé,  Orge,  Avoine,  etc.).  En  haut,  elle 
porte,  immédiatement  au-dessus  du  cotylédon,  et  en  superposition  avec  lui 
une  gaine  membraneuse  binerve  qui  n’est  autre  chose  que  la  ligule  du  coty- 
lédon; puis  vient  une  seconde  feuille  diamétralement  opposée  au  cotylédon, 
suivie  à son  tour  de  plusieurs  feuilles  dans  l'ordre  distique.  L’ensemble  formé 
par  la  ligule  cotylédonaire  et  par  les  feuilles  incluses  constitue  une  gemmule 
fortement  développée. 

A la  germination  (voir  fig.  62,  p.  200,  et  fig.  72,  p.  226),  la  racine  termi- 
nale, ainsi  que  les  racines  latérales  quand  il  en  existe,  attaquent,  digèrent  et 
finalement  percent  l’écorce  de  la  tigelle  qui  les  contient,  pour  s’échapper  au 
dehors.  Le  cotylédon  demeure  en  place  dans  la  graine  sans  se  développer; 
sa  ligule  s’allonge  d’abord,  puis  est  percée  au  sommet  par  la  gemmule;  entre 
cette  ligule  et  le  limbe  cotylédonaire,  le  premier  nœud  de  la  tige  s’accroît 
quelquefois,  de  manière  à séparer  ces  deux  parties  de  la  même  feuille 
(Maïs,  Sorgho,  Avoine,  Ivraie,  etc.),  qui  demeurent  fréquemment  unies  à 
travers  l’écorce  par  un  faisceau  Iibéroligneux  inverse.  La  ligule  cotylédonaire 
joue  évidemment  vis-à-vis  de  la  gemmule  le  même  rôle  protecteur  que  la 
préfeuille  du  rameau  vis-à-vis  du  bourgeon. 

Principaux  genres.  — Très  vaste  et  pourtant  très  homogène  et  très  nette- 
ment circonscrite,  la  famille  des  Graminées  comprend  plus  de  3 200  espèces, 
réparties  dans  300  genres.  Elles  sont  abondamment  répandues  par  toute  la 
Terre,  aussi  bien  dans  les  régions  arctiques  et  alpines  que  dans  les  contrées 
les  plus  chaudes  et  les  plus  arides  de  la  zone  équatoriale. 

On  en  a rencontré  à l’état  fossile  63  espèces,  réparties  en  8 genres,  dont 
6 actuellement  vivants;  toutes  appartiennent  aux  terrains  tertiaires. 

Plusieurs  nourrissent  de  leurs  graines  l’homme  et  les  animaux,  et  sont  cul- 
tivées depuis  les  temps  les  plus  anciens;  on  les  réunit  sous  le  nom  de  céréales. 
Ce  sont:  au  premier  rang,  les  Blés  ou  Froments,  les  Orges,  le  Seigle  céréale, 
les  Avoines,  le  Maïs  cultivé  et  le  Riz  cultivé  ; au  second  rang,  les  Panics,  les 
Sorghos,  les  Éleusines,  le  Paturin  d’Abyssinie,  le  Pénicillaire  à épis,  le  Phala- 
ride  des  Canaries,  etc.  D'autres  sont  cultivées  pour  leur  moelle  sucrée, 
comme  la  Canne  des  officines  et  le  Sorgho  à sucre;  pour  leurs  principes 
odorants, comme  le  Barbon  muriqué,  qui  donne  le  vétiver  ; pour  leur  tige 
dure  et  ligneuse,  comme  le  Roseau  à quenouille  et  les  Bambous  ; pour  leurs 
feuilles  résistantes  servant  à faire  des  ouvrages  de  sparterie,  comme  le  Lygée 
Spart  et  surtout  le  Macrochle  tenace,  vulgairement  Alfa.  Un  grand  nombre  en- 
fin sont  fourragères  et  varient  beaucoup  suivant  les  pays  et  la  nature  du  sol. 
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Les  principaux  genres  peuvent  être  groupés,  comme  il  suit,  en  deux 
grandes  tribus  : 

( i.  Phalahidées.  — Une  seule  fleur,  presque  terminale,  rarement  terminale,  au-dessus  de 
laquelle  se  trouve  quelquefois  une  fleur  rnàle  ou  rudimentaire  ; épillet  ordinaire- 
ment articulé  avec  son  pédicule  à la  base:  Panic  ( Panicum ),  Sétaire  [Setaria),  Larmille 
(Coix),  Maïs(Zea),  Riz  ( Onjza ),  Lersie  ( Beersia ),  Bardauette  ( 'l'ragus ),  Canne  (Saccharum), 
Barbon  [Andropogon),  Sorgho  (S  or  g hum),  Phalaride  (Phalaris),  Klouve  Anthoxanthum), 
Vulpin  (Alopecurus),  etc. 

2.  Poées.  — Une  ou  plusieurs  fleurs,  au-dessus  desquelles  se  trouve  un  certain  nomore  de 
bractées  stériles  ou  portant  des  fleurs  rudimentaires;  épillet  non  articulé  avec  son 
pédicule  à la  ba=e  : Stipe  ( Stipa ),  Millet  [Milium),  Phléole  ( Phleum ),  Agrostide  f Agros - 
tis ),  Calamagrostide  ( Calamagrostis ),  Canche  [Aira],  Houque  Ulolcus),  Avoine  [Avenu), 
Chiendent  [Cynodori),  Éleusine  [E'eusine),  Gyuère  [Gynérium),  Roseau  ( Arundo ),  Phrag- 
mite  ( Phragmites ),  Mélique  ( Melica ),  Dactyle  [Dactylis),  Rrize  (Briza),  Paturin  [Poa), 
Glvcérie  ( Glyceria ),  Fétuque  [Festuca).  Brome  [Bromus),  Brachypode  ( Brachypodium ), 
Ivraie  [Lolium],  Seigle  ( Secale ),  Blé  [Trilicurn),  Agropyre  [Ayropyrum],  Nard  [Nardus), 
Orge  ( Hordeum ),  Bambou  [Bambusa),  etc. 


FAMILLE  2 
Cypéracées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Cypéracées  sont  des  herbes  ordinairement 
vivaces  à l'aide  d'un  rhizome  rameux,  végétant  en  sympode  (voir  p.  265), 
rarement  annuelles,  qui  abondent  dans  les  lieux  humides  ou  marécageux,  où 
elles  se  substituent  souvent  aux  Graminées.  Les  branches  du  rhizome  se 
renflent  quelquefois  en  tubercules  remplis  d'amidon  (Souchet  long,  S.  rond, 
S.  articulé,  etc.),  parfois  comestibles  (Souchet  comestible).  Les  extrémités 
dressées  des  branches  du  rhizome  ont  leurs  entre-nœuds  inférieurs  et  souter- 
rains très  courts;  l’entre-nœud  supérieur,  au  contraire,  s’allonge  beaucoup  et 
| forme  toute  la  portion  aérienne  et  florifère  de  la  tige,  qui  parait,  en  consé- 
quence, dépourvue  de  nœuds.  Cette  tige  aérienne  est  tantôt  prismatique  trian- 
| gulaire  (Laiche,  Souchet,  etc.),  tantôt  cylindrique  (Scirpe,  Clade,  etc.);  sa 
large  moelle,  d’abord  pleine,  se  creuse  souvent  plus  tard.  Les  feuilles  sont 
tristiques  et  ont  la  même  forme  que  celles  des  Graminées,  avec  cette  différence 
J que  les  bords  de  la  gaine  y sont  presque  toujours  concrescents  dans  toute  leur 
I longueur  en  un  tube  fermé  ; la  ligule  est  ordinairement  peu  développée  et  le 
limbe  avorte  quelquefois  au  sommet  de  la  gaine.  La  première  feuille  de  chaque 
branche  est  une  gaine  binerve  adossée  à la  tige  et  qui  enveloppe  la  base  de 
la  branche  comme  d’un  étui.  La  racine  a son  écorce  lacuneuse  (voir  p.  680); 
dans  plusieurs  genres  (Laiche,  Scirpe,  etc.),  les  radicelles  y prennent  naissance 
en  face  des  faisceaux  libériens,  parce  que  le  péricycle  fait  défaut  en  face  des 
faisceaux  ligneux  (voir  p.  681  et  p.  707). 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  toujours  disposées  en  petits  épis,  rarement  soli- 
taires et  terminaux  (Psyllophore,  Scirpe  des  marais,  Sc.  ovale,  etc.),  le 
plus  souvent  groupés  à leur  tour  en  épis,  en  grappes  simples  ou  composées,  en 
ombelles,  etc.  Chaque  branche  de  l'inflorescence,  et  notamment  celle  qui  se 
termine  par  l'épi,  se  forme  à l’aisselle  d’une  bradée  bien  développée,  quelque- 
fois foliacée,  comme  dans  l’ombelle  des  Souchets,et  commence  par  une  bractée 
adossée,  binerve,  engainante,  à la  façon  d’un  rameau  végétatif.  De  là  une 
double  différence  avec  les  Graminées. 
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Éludions  maintenant  la  structure  de  l’épi  et  considérons  d'abord  les  Laiches 
et  les  genres  voisins,  où  les  fleurs  sont  unisexuées.  Les  bractées  ne  sont  pas 
tristiques,  mais  spiralées  suivant  des  divergences  variées;  ainsi  l’on  trouve 
dans  l’épi  femelle  : f (Laiclie  des  bois,  L.  panicée\  j)  (L.  espacée,  L.  hérissée), 
|â  (L.  pâle,  L.  jaune),  (L.  ovale),  f (L.  cespiteuse,  L.  grêle),  - (L.  des 

marais),  etc.  Dans  l’épi  mâle  des  Laiches, 
on  rencontre,  à l’aisselle  de  chaque 
bractée,  une  fleur  mâle  dépourvue  à la 
fois  de  bractée  adossée  et  de  périanthe, 
composée  de  trois  étamines,  une  en  avant 
et  deux  en  arrière  (fig.  979,  A).  11  en  est 
tout  autrement  dans  l’épi  femelle.  Là 
chaque  bractée  forme  à son  aisselle  un 
petit  rameau  qui  produit  une  bractée 
adossée,  reployée  en  avant  en  forme  de 
gaine,  et  avorte  au-dessus  d’elle,  en 
se  réduisant  à un  petit  mamelon  (fig.  979,  /i).  A l’aisselle  de  cette  bractée 
adossée,  il  se  forme  ensuite  une  fleur  femelle  dépourvue  de  bractée 
adossée  et  de  périanthe  ; elle  est  composée  de  trois  carpelles  ouverts 
et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire,  surmonté  d’un  style  terminé  par 
trois  stigmates;  l’un  des  carpelles  est  antérieur  par  rapport  à la  bractée 
adossée,  les  deux  autres  sont  postérieurs.  Il  n’y  a quelquefois  que  deux 
carpelles,  qui  sont  alors  latéraux.  La  fleur  femelle  des  Laiches  est  donc 
de  troisième  génération  par  rapport  à l’épi,  tandis  que  la  fleur  mâle  est  de 
seconde  génération;  il  y a ici,  entre  la  fleur  mâle  et  la  fleur  femelle,  une 
discordance  analogue  à celle  qui  a été  constatée  plus  haut  chez  les  Conifères. 
Les  genres  voisins  des  Laiches  (Uncinie,  Schénoxiphe,  Élyne,  Kobrésie, 
Sclérie)  se  comportent  de  la  même  manière,  à de  légères  différences  près. 
Dans  l’Uncinie,  le  ramuscule  femelle  de  seconde  génération  se  prolonge 
notablement  au-dessus  de  la  bractée  adossée  et  se  termine  en  crochet; 
dans  l’Élyne,  il  s'allonge  davantage  et  produit  une  seconde  bractée  à l’ais- 
selle de  laquelle  naît  une  fleur  mâle;  dans  le  Schénoxiphe,  il  se  développe 
encore  plus  et  constitue  un  épillet  mâle  au-dessus  de  la  fleur  femelle  : dans 
ces  deux  derniers  exemples,  l’épi  est  androgyne  et  la  fleur  mâle  est  de  même 
génération  que  la  fleur  femelle.  Il  en  est  de  même  encore  dans  la  Kobrésie 
et  la  Sclérie. 

Dans  les  autres  genres  de  la  famille,  les  fleurs  sont  hermaphrodites  et  la 
discordance  dont  il  vient  d’être  question  n'y  peut  plus  exister.  Les  bractées  de 
l’épi,  dont  les  deux  inférieures  sont  souvent  stériles,  comme  dans  les  Grami- 
nées, sont  tantôt  distiques  (Souchet,  etc.),  tantôt  spiralées  avec  ~ (Acrolépide, 
Iléléocharide),  * (Sc.  aciculaire,  Sc.  couché,  Ériophore  alpin,  É.latifolié,  etc.)  J 
(Sc.  lacustre,  Sc.  triquèlre,  Sc.  maritime,  Fimbristyle  annuelle,  etc.),  f,  (Sc. 
sétacé),fï-  (Choin  scarieux,  Scicpe  ovale,  Ériophore angustifolié),  ” (É.  à gaine). 
Chaque  bractée  fertile  produit  directement  une  fleur  à son  aisselle,  le  plus 
souvent  sans  bractée  adossée  (fig.  9S0);  certaines  espèces  exotiques  forment 
pourtant  une  pareille  bractée.  La  fleur  est  tantôt  dépourvue  de  toute  trace  de 


Fig.  979.  — Diagramme  des  fleurs  de  la  Laiche 
panirée  [Carex  panicea).A,W^\x\'  mâle.  B , fleur 
femelle;  elle  est  de  seconde  génération  et  pro- 
cède du  rameau  avorté  a,  à l’aisselle  de  la 
bractée  mère  w,  qui  l’enveloppe. 
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Fig.  980. — Diagramme 
de  la  fleur  du  Scirpe 
de?  bois  ( Scirpus  syl- 
vaticus). 


périanlhe  (Souchet,  Glade,  Scirpe  flottant,  Sc.  sétacé),  tantôt  munie  à sa  base 
de  quelques  filaments  ou  poils  qui  sont  parfois  au  nombre  de  six,  en  deux  ver- 
licilles  ternaires  (Scirpe  des  bois  (fig.  980,  Sc.  lacustre, 

Ériophore  alpin,  etc.),  souvent  en  nombre  moindre  et 
variable,  parfois  en  nombre  plus  grand  (Rhynchospore)  ou 
même  indéfini  (Ériophore  latifolié,  É.  angustifolié).  On  re- 
garde quelquefois  ces  filets  soyeux  comme  un  périanthe 
rudimentaire.  Seul  l'Üréobole  a un  périanthe  mieux  carac- 
térisé, formé  de  six  petites  écailles  rigides.  Les  étamines 
sont  ordinairement  au  nombre  de  trois,  disposées  comme 
dans  les  Laiches;  l’antérieure  avorte  dans  les  Clades,les 
deux  postérieures  dans  le  Diplacre  et  certaines  Scieries;  il  y 
en  a six  en  deux  verticilles  alternes  dans  certains  Lam- 
procares,  Gahnies  et  Ideléries;  on  en  compte  un  grand  nombre  dans  les 
Évandre,  Chrysitriche,  Chorisandre  et  Lépirone,  Le  pistil  est  conformé 
comme  dans  les  Laiches  et  ses  trois  carpelles  sont  superposés  aux  étamines, 
ou  à celles  du  rang  externe  quand  il  y en  a six;  lorsque  les  carpelles  se 
réduisent  à deux,  ils  sont  latéraux.  Le  style  se  termine  par  huit  branches 
dans  l’Évandre.  La  formule  florale  est  : F = 3 E + (3  C°). 

Partout  les  étamines  ont  leurs  anthères  basifixes,  introrses,  à quatre  sacs 
polliniques  et  à déhiscence  longitudinale;  partout  aussi  F ovaire  uniloculaire 
renferme,  attaché  vers  la  base  de  sa  suture  postérieure,  un  ovule  anatrope  à 
deux  téguments,  dressé,  à raphé  postérieur. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  un  akène  à péricarpe  membraneux  ou 
crustacé,  rarement  charnu  dans  la  zone  externe  (Diplasie).  La  graine  contient 
un  abondant  albumen  amylacé,  quelquefois  charnu,  à la  base  et  en  dehors 
duquel,  du  côté  antérieur,  se  trouve  un  petit  embryon  lenticulaire  ou  en 
forme  de  toupie,  parfois  entouré  de  tout  côté  par  l'albumen  (Laiche,  etc.).  Le 
plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l'ovule  et 
avec  le  plan  médian  de  la  fleur;  la  tigelle  porte  en  arrière,  du  côté  du  raphé, 
un  cotylédon  bombé,  appliqué  contre  l'albumen,  avec  une  ligule  uninerve 
qui  coilfe  la  gemmule.  A la  germination,  le  nœud  cotylédonaire  s'allonge, 
laissant  le  cotylédon  dans  la  graine  et  soulevant  la  ligule,  qui  demeure  réunie 
au  cotylédon  à travers  l’écorce  par  un  faisceau  libéroligneux  inverse. 

Principaux  genres.  — Abondamment  répandue  dans  toutes  les  régions  du 
globe,  la  famille  des  Cypéracées  comprend  plus  de  2 200  espèces,  réparties  dans 
61  genres;  on  compte  plus  de  800  Laiches  et  plus  de  700  Souchets.  On  en  a 
rencontré  environ  50  espèces  fossiles  dans  le  terrain  tertiaire.  Quelques  Cypé- 
racées produisent  des  tubercules  amylacés  et  alimentaires  (Souchet  comes- 
tible, etc.);  d’autres  servent  par  leurs  tiges  aériennes  à confectionner  des  pail- 
laissons  (Scirpe  lacustre)  ou  des  chaises  (Laiche  nerveuse,  etc.);  c’est  avec 
les  tiges  aériennes  du  Souchet  à papier,  découpées  en  tranches,  que  les  anciens 
fabriquaient  leur  papier. 

Comme  il  a été  dit  plus  haut,  les  genres  se  groupent  en  deux  grandes  tribus, 
caractérisées  par  l’hermaphrodisme  ou  l’unisexualité  des  fleurs  : 

4.  Scim-ÉKS.  — Fleurs  hermaphrodites  : Souchet  ( Cyperus ),  Hélôocharide  ( Heleocharis ), 
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Fimbristyle  ( Fimbristylis ),  Scirpe  ( Scirpus ),  Ériophore  ( Eriophorum ),  Ficinie  (Finnia), 
Mapauie  ( Mapania ),  Oréobole  (Oreobolus),  Ithynchospore  ( Rhynchospora ),  Choiu 
(Scnœnus),  Elyuaothe  ( Elynanthus ),  Clade  ( Cladium ),  Gahnie  ( Gahnia ),  etc. 

2.  Caricées.  — Fleurs  unisexuées  : Sclérie  (Sc/eria),  Kobrésie  ( Kobresia ),  Schénoxiphe 
(Schœnoxiphium) , Uucinie  ( Uncinia ),  Laiche  ( Carex ). 

Affinités.  — Les  Cypéracées  se  rapprochent  beaucoup  des  Graminées,  tant 
par  la  conformation  de  l’appareil  végétatif  que  par  l’organisation  florale.  Elles 
en  diffèrent  pourtant  très  nettement  par  leur  tige  aérienne  sans  nœuds  et  sou- 
vent anguleuse,  la  disposition  tristique  des  feuilles,  la  concrescence  en  tube 
des  gaines  foliaires,  le  développement  de  bractées  mères  sous  les  épillets  et  de 
préfeuilles  à leurs  bases,  l’absence  de  bractée  adossée  sur  le  ramuscule  floral, 
les  anthères  basifîxes,  la  structure  du  pistil,  ternaire  ou  binaire  avec  carpelles 
ouverts,  enfin  la  nature  du  fruit.  Sous  aucun  de  ces  rapports,  on  ne  trouve 
d’intermédiaire  entre  ces  deux  familles,  qui  se  montrent  ainsi  plus  différentes 
au  fond  qu’elles  ne  paraissent  tout  d’abord. 


FAMILLE  3 
Centrolépidèes. 

Appareil  végétatif.  — Les  Centrolépidées  sont  de  très  petites  herbes, 
annuelles  ou  vivaces  à port  de  Cypéracée.  Comme  chez  beaucoup  de  Grami- 
nées et  de  Cypéracées,  la  racine  a son  péricycle  interrompu  en  face  dos 
faisceaux  ligneux  et  produit  en  conséquence  ses  radicelles  vis-à-vis  des  fais- 
ceaux libériens  (p.  G82  et  p.  707). 

Fleurs.  — Les  fleurs  y sont  disposées  en  un  épi  distique,  terminal  ou  axil- 
laire, ou  plus  souvent  en  petites  cymes  unipares  héliçoïdes,  groupées  en  épi. 
Elles  sont  unisexuées,  monoïques  dans  le  même  épi  ou  dans  la  même  cyme, 
dépourvues  de  périanthe  et  de  la  structure  la  plus  simple.  La  fleur  mâle  se 
réduit,  en  effet,  à une  seule  étamine,  dont  l’anthère  introrse  et  oscillante  ne 
porte  que  deux  sacs  polliniques  et  s’ouvre  par  une  seule  fente  longitudinale. 
La  fleur  femelle  se  réduit  aussi  à un  seul  carpelle,  terminé  par  un  style  et  un 
stigmate  filiforme,  et  renfermant  un  seul  ovule  orthotrope  à deux  téguments, 
pendant  au  sommet  de  l’ovaire.  Le  fruit  est  sec  et,  bien  que  monosperme,  il 
s’ouvre  le  long  de  la  ligne  dorsale  pour  mettre  sa  graine  en  liberté.  Cette 
graine  contient  un  albumen  amylacé,  avec  un  embryon  lenticulaire  situé  à 
l’opposite  du  hile  et  tournant  sa  radicule  vers  la  base  du  fruit,  puisque  l’ovule 
était  orthotrope  et  pendant. 

Genres.  — Les  quatre  genres  : Centrolépide  ( Centrolepis ),  Aphélie  ( Aphelia ), 
Trithurie  ( Trithuria ),  Gaimardie  (Gaimarclia),  qui  forment  cette  petite  famille, 
comprennent  environ  30  espèces,  presque  toutes  australiennes.  Elles  diffèrent 
des  Graminées  et  des  Cypéracées  par  l’extrême  simplicité  de  la  fleur,  mais 
surtout  par  l’ovule  orthotrope  pendant  et  le  fruit  monosperme  déhiscent. 
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FAMILLE  4 
Lemnacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Lemnacées  sont  des  plantes  aquatiques  nageantes, 
dont  l’appareil  végétatif  offre  une  dégradation  profonde.  La  tige  s’y  réduit, 
en  effet,  aune  petite  lame  verte,  arrondie  ou  ovale,  à face  inférieure  renflée 
en  lentille,  tantôt  entièrement  dépourvue  de  racines  et  de  feuilles  (Wolf(ie), 
tantôt  munie  seulement  d’une  racine  sur  sa  face  inférieure  (Lemne,  Telma- 
tophace),  tantôt  pourvue  à la  fois  de  plusieurs  racines  et  d’une  feuille  engai- 
nante (Spirodèle);  c’est  seulement  dans  ce  dernier  genre  que  les  vaisseaux  du 
cylindre  central  de  la  tige  et  de  la  racine  achèvent  leur  différenciation. 

Dans  tous  les  cas,  la  tige  se  ramifie  dans  son  plan,  avec  prompte  dissociation 
des  branches  successives.  Dans  lesWolffies,  les  branches  naissent  isolément  au 
voisinage  du  sommet;  dans  les  Lemne,  Telmatophace,  Spirodèle,  elles  se  for- 
ment latéralement  deux  par  deux,  presque  à la  même  hauteur;  l’une  d’elles, 
toujours  située  du  même  côté,  prenant  d'ordinaire  un  accroissement  prédomi- 
nant, il  en  résulte  une  ramification  en  cyme  unipare  scorpioïde.  La  base  rétré- 
cie de  la  branche  est  enveloppée  par  l’écorce  de  la  tige  comme  dans  une  sorte 
de  poche.  Les  racines  ne  se  ramifient  pas;  elles  sont  dépourvues  de  poils  et 
possèdent  une  coiffe  persistante  très  développée.  L’épiderme  y demeure  simple 
et  ne  s’exfolie  pas.  C’est  la  poche  digestive  qui  seule  forme  la  coiffe  (voir  p.  69fl 
et  p.789).  Celte  coiffe  n’est  donc  pas  comparable  à celle  des  plantes  ordinaires. 

Fleur».  — Les  fleurs  sont  unisexuées,  nues  et  réduites,  comme  chez  les 
Centrolépidées,  à leur  plus  grande  simplicité,  la  fleur  mâle  à une  étamine, 
la  fleur  femelle  à un  carpelle.  Elles  sont 
groupées  par  deux  ou  trois  en  petits  épillets 
monoïques,  diversement  disposés.  Dans  les 
Wolffies,  le  groupe  floral  naît,  sans  trace  de 
bractée  mère,  sur  la  face  supérieure  de  la 
lame,  au  fond  d’une  petite  dépression;  il  y 
en  a tantôt  un  seul,  médian  (W.  arliize) 
l ou  un  peu  latéral  (W.  hyaline),  tantôt  deux 
! situés  à.  droite  et  à gauche  de  la  ligne  mé- 
diane (W.  de  Welwitsch).  Dans  les  Lemne, 

Telmatophace  et  Spirodèle  (fig.  981),  l’é- 
pillet  prend  naissance  latéralement,  aux  lieu 
et  place  du  rameau  le  moins  développé,  à 

. . . . i Hg.  i»8l.  — Telmatophace  gihbeux  ( Tcfma - 

1 aisselle d une  bractee  qui  se reploie  quelque-  topha^  yibba).  a,  épiiiet  formé  de  deux 

fois  autour  de  lui  en  un  sac  presque  clos  (Spi-  flfurs  n,aleset  dune  <lcur  femelle;  *,  pis- 

r 1 til  ouvert  montrant  les  ovules. 

rodèle).  L’épillet  de  la  Wolflie  se  compose 

d’une  étamine  inférieure  à deux  sacs  polliniques  et  d un  carpelle  supérieur 
contenant  un  seul  ovule  dressé,  orthotrope  a deux  téguments.  Celui  des  Lemne, 
Telmatophace  et  Spirodèle  comprend  deux  étamines  à quatre  sacs  polliniques, 
nées  successivement,  et  un  carpelle  formé  en  dernier  lieu  (fig.  981,  a);  ce  car- 
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pelle  contient,  dressés  au  fond  de  l’ovaire,  tantôt  un  seul  ovule  orthotrope 
ou  semi-anatrope  (Lemne),  tantôt  deux  ovules  anatropes  (Spirodèle),  tantôt 
deux  à sept  ovules  anatropes  (Telmatophace)  (fig.  981,  b). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  un  akène  à péricarpe  membraneux,  quelque- 
fois polysperme  (Telmatophace,  Spirodèle).  Le  tégument  de  la  graine,  épais  et 
charnu  dans  sa  couche  externe,  renferme  un  albumen  amylacé  plus  ou  moins 
épais,  se  réduisant  parfois  à une  seule  assise  de  cellules  (Wolffie).  L'embryon, 
dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  du  car- 
pelle, tourne  son  cotylédon  vers  le  raphé;  sa  gemmule,  dilatée  en  lame,  ren- 
ferme déjà  dans  son  bord  une  pousse  secondaire. 

Genres.  — Cette  petite  famille  comprend  quatre  genres  avec  21  espè- 
ces, plusieurs  très  répandues  dans  les  eaux  douces  et  stagnantes  de  toutes 
les  régions  du  globe,  cinq  confinées  dans  la  zone  tropicale,  six  dans  les 
contrées  tempérées.  Joignant  à l’extrême  simplicité  de  l’organisation  florale, 
telle  qu’on  vient  de  la  constater  chez  les  Centrolépidées,  l’extrême  dégrada- 
tion du  système  végétatif,  elle  occupe  une  place  à part  dans  la  classe  des 
Monocotylédones. 

D’après  ce  qui  en  a été  dit,  les  genres  peuvent  s’y  grouper  en  deux  tribus  : 

1.  Lemivées.  — Épillets  latéraux,  diandres  : Lemne  (T.emna), Telmatophace  ( Telmatophace ), 

Spirodèle  (Spirodcla). 

2.  Wolffiées.  — Épillets  dorsaux,  mouandres  : Wolffie  ( Wol/'fia ). 

FAMILLE  5 

Naïadacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Naïadacées  sont  des  plantes  aquatiques  sub- 
mergées, à feuilles  supérieures  quelquefois  nageantes  (Potamot  nageant, 
Aponogète,  etc.),  annuelles  (Naïade)  ou  vivaces  avec  un  rhizome  ; les  unes 
habitent  les  eaux  douces  (Naïade,  Zannichellie,  Potamot,  Aponogète,  etc.), 
les-  autres  la  mer  (Zostère,  Posidonie,  Cymodocée,  Ftuppie  maritime,  etc.;. 
La  tige,  enracinée  aux  nœuds  inférieurs  et  rameuse,  porte  (des  feuilles  di- 
stiques, quelquefois  rapprochées  par  paires  (Naïade,  etc.),  engainantes, 
souvent  munies  de  deux  stipules  ou  d’une  ligule  axillaires  (Zostère,  Cymo- 
docée, Potamot,  Zannichellie,  etc.),  quelquefois  pétiolées  (Potamot  nageant, 
P.  luisant,  etc.),  à limbe  entier  ou  denté  (Naïade),  ordinairement  rubané, 
parfois  très  long  (Zostère),  à nervation  souvent  réticulée;  le  parenchyme 
peut  faire  défaut  et  le  limbe  se  réduire  à son  réseau  de  nervures  (Ouvirandre  . 
Le  rhizome  est  quelquefois  tout  entier  tuberculeux  (Aponogète,  Ouvirandre'  ; 
dans  le  Potamot  perfolié,  ce  sont  les  rameaux  formés  en  automne  qui  se 
renflent  en  tubercule  au  sommet. 

Fleurs.  — La  disposition  et  l’organisation  des  fleurs  varient  beaucoup  et 
il  convient  de  les  étudier  dans  les  principaux  genres. 

Dans  les  Naïades,  les  fleurs  sont  unisexuées,  monoïques  (N.  mineure,  etc. 
ou  dioïques  (N.  majeure,  etc.),  solitaires  à la  base  des  rameaux  végétatifs, 
chacune  à l’aisselle  de  la  première  feuille  de  ce  rameau,  transformée  et 
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bractée  ou  avortée.  La  Heur  mâle,  enveloppée  par  sa  bractée  mère  qui  se 
reploie  et  se  soude  en  tube  au-dessus  d’elle,  commence  par  une  bractée 
adossée  et  se  réduit  à une  seule  étamine,  dont  l'anthère  sessile  est  concres- 
eente  jusque  vers  le  sommet  avec  cette  bractée  adossée;  l’anthère  contient 
tantôt  un  seul  sac  pollinique  s’ouvrant  irrégulièrement  (Naïade  mineure,  etc.), 
tantôt  quatre  sacs  s’ouvrant  par  autant  de  valves  enroulées  vers  le  bas  (N. 
majeure,  etc.);  les  grains  de  pollen  sont  sphériques.  La  fleur  femelle  est 
quelquefois  aussi  enveloppée  par  sa  bractée  mère  (N.  ténue,  N.  ancistrocarpe), 
qui  avorte  le  plus  souvent  ; elle  manque  toujours  de  bractée  adossée  et  se 
réduit  à un  seul  carpelle  dont  le  style  très  court  se  divise  au  sommet  en  deux 
branches  sligmatiques;  l’ovaire  renferme,  attaché  à la  base  de  sa  suture,  un 
| ovule  anatrope  à deux  téguments,  dressé,  à raphé  ventral. 

Dans  les  Zostères,  les  fleurs  mâles  et  femelles  sont  réunies  en  un  épi  ter- 
minal, enveloppé  d’une  spathe,  au-dessus  duquel  la  tige  se  développe  en 
i sympode.  L’axe  aplati  de  l’épi  porte  toutes  les  fleurs  du  meme  côté,  vers  la 
fente  de  la  spathe;  elles  y sont  disposées  suivant  deux  séries  parallèles,  où 
les  mâles  alternent  régulièrement  avec  les  femelles,  de  façon  qu’à  chaque 
niveau  on  trouve  une  fleur  mâle  à côté  d’une  fleur  femelle.  Toutes  ces  fleurs 
sont  également  dépourvues  de  bractées  mères  et  de  bractées  propres.  La 
fleur  mâle  est  formée  d’une  étamine  dont  le  court  filet  se  bifurque  à la  base 
et  porte  deux  moitiés  d’anthère  contenant  chacune  deux  sacs  polliniques, 
dont  les  grains  sont  allongés  en  tube.  La  fleur  femelle  se  compose  d’un  car- 
pelle, terminé  par  un  style  court  à deux  branches  sligmatiques,  dont  l’ovaire 
contient  un  ovule  orthotrope  pendant.  Les  Phyllospadices  se  comportent  de 
la  même  manière,  mais  avec  diœcie.  Dans  les  Cymodocées,  qui  sont  aussi 
dioïques,  les  fleurs  sont  solitaires,  terminales,  enveloppées  dans  un  involucre 
formé  par  les  deux  dernières  feuilles  modifiées;  à l’aisselle  de  l’avant-der- 
nière feuille,  la  tige  se  ramifie  en  sympode.  La  fleur  se  compose  de  deux 
étamines  dont  les  anthères  extrorses  et  concres- 
centes  ont  quatre  sacs  polliniques  remplis  d’un 
pollen  tubuleux.  La  fleurfemelle  est  formée  de  deux 
carpelles  libres,  terminés  par  deux  branches  stig  ma- 
tiques  et  renfermant  chacun  un  ovule  orthotrope 
pendant. 

Dans  les  Zannichellies,  qui  sont  monoïques,  la 
(leur  femelle  est  terminale  et  se  compose  de  quatre 
carpelles  libres,  enveloppés  dans  une  sorte  de 
calice  campanulé  (fig.  983,  a);  chacun  d’eux  se 
termine  par  un  style  portant  un  stigmate  pelté  et  Fhup  fem^e  de  la 

renferme  un  ovule  orlhotrope  pendant  (flg.  982,  b).  ZannjciieUie  des  marais  (^«««1- 
La fleur  mâle  occupe  le  sommet  du  rameau  qui  nait 
à l’aisselle  de  l’avant-dernière  feuille;  elle  est  nue 
et  se  réduit  à une  étamine  extrorse  à quatre  sacs  polliniques,  renfermant 
un  pollen  globuleux.  Dans  l’Althénie,  c’est  la  fleur  mâle  qui  est  terminale, 
avec  son  unique  étamine  sessile  contenant  un  seul  sac  pollinique,  et  ce 
sont  les  deux  rameaux  axillaires  des  deux  bradées  de  l’involucre  qui  se 


chellia  palustris)  (a)  ; b,  un  car- 
pelle coupé  en  long  montrant 
î’ovule  orthotrope  pendant. 
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terminent  par  une  fleur  femelle  à trois  carpelles  libres,  contenant  chacun 
un  ovule  orthotrope  pendant. 

Dans  les  Ruppies,  la  tige  se  termine  par  un  épillet  biflore,  enveloppé  par 
les  deux  dernières  feuilles  comme  dans  un  involucre;  elle  poursuit  ensuite  sa 
ramification  en  cyme  bipare  à l’aisselle  de  ces  deux  feuilles.  Les  fleurs  sont 
hermaphrodites,  dépourvues  à la  fois  de  bractée  mère  et  de  bractée  propre. 
L'androcée  se  compose  de  deux  étamines  latérales,  dont  les  anthères  ex- 
trorses,  à quatre  sacs  polliniques  remplis  d’un  pol- 
len tubuleux,  sont  divisées  en  deux  moitiés  et  ont 
le  connectif  prolongé  en  un  petit  appendice  dor- 
sal. Le  pistil  comprend  quatre  carpelles  libres, 
deux  latéraux  et  deux  médians,  terminés  par  un 
stigmate  discoïde,  contenant  chacun  un  ovule  cam- 


pylotrope  pendant,  courbé  vers  le  bas. 

Les  fleurs  des  Potamots  (fig.  983)  sont  aussi  her- 
maphrodites et  groupées  en  épis  terminaux;  mais 
elles  sont  nombreuses  dans  chaque  épi  et  disposées 


Fig.  983.  - Diagramme  de  la  fieu,-  en  verticilles  alternes  par  2,  3 ou  4,  rarement  en 
du  Potamot  nageant  ( Potamogc - spirale.  Les  bractéesmères  s’v développent  rarement 
et  il  n’y  a pas  de  bractées  propres.  L’androcée  com- 
prend quatre  étamines  à anthères  sessiles,  extrorses,  bipartites,  munies 
chacune  d’un  appendice  dorsal  plus  développé  que  dans  les  Ruppies  et  dont 
l’ensemble  simule  un  calice.  Le  pistil  se  compose  de  quatre  carpelles  libres 
alternes  avec  les  étamines,  terminés  par  un  stigmate  sessile  et  renfermant 
un  ovule  campylotrope  attaché  plus  ou  moins  haut  sur  la  suture  ventrale  ou 
même  pendant,  courbé  vers  le  bas. 

Enfin,  les  Aponogètes  ont  encore  les  fleurs  hermaphrodites  nues,  disposées 
en  épi  terminal  à faisselle  de  bractées  distiques  souvent  grandes  et  colorées. 
11  y a six  étamines,  qui  se  multiplient  parfois  jusqu’à  en  faire  10  ou  20,  à 
quatre  sacs  polliniques  contenant  un  pollen  globuleux.  Le  pistil  comprend 
trois  à cinq  carpelles  libres  à stigmate  sessile,  contenant  chacun  au  moins 
trois  ovules  anatrop  es  insérés  en  deux  rangées  à la  base  de  la  suture,  dressés 
ou  ascendants  à raphé  ventral. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  ordinairement  un  akène  à péricarpe  ligneux, 
quelquefois  un  follicule  (Aponogète,  Ouvirandre)  ou  une  baie  (Posidonie, 
Amphibole).  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  renferme  un  embryon  ordi- 
nairement courbé  dans  son  plan  médian,  qui  coïncide  avec  le  plan  de  symé- 
trie de  l’ovule  et  du  carpelle,  quelquefois  droit  (Naïade,  Aponogète,  Ouvi- 
randre); sa  tigelle  très  développée  est  plus  volumineuse  que  le  cotylédon;  en 
un  mot,  il  est  macropode.  Si  la  graine  est  anatrope,  le  cotylédon  est  situé  du 
côté  du  raphé;  si  elle  est  campylotrope,  il  occupe  la  concavité  de  la 
courbure. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Naïadacées  renferme  103  espèces, 
en  13  genres,  répandues  dans  les  eaux  douces  et  salées  de  toutes  les  contrées 
du  globe  ; à part  quelques  Hydrocharidées,  c’est  à elle  qu’appartient  toute  la 
végétation  phanérogamique  de  la  mer.  Plusieurs  ont  été  rencontrées  à l’état 
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fossile,  savoir:  dans  le  tertiaire,  2 Naïades,  1 Naïadopses,  7 Zostérites,lRuppie; 
dans  le  lias,  3 Naïadites,  etc. 

En  tenant  compte  de  l’unisexualité  ou  de  l’hermaphrodisme  des  fleurs,  de 
la  forme,  de  la  direction  et  du  nombre  des  ovules, on  peut  grouper  les  genres 
en  quatre  tribus  de  la  manière  suivante  : 

I.  Fleurs  imisexuées. 

1.  Naïadées.  — Uu  ovule  anatrope  dressé  : Naïade  (Najas). 

2.  Zostkhkks.  — Un  ovule  orthotrope  pendant  : Zostère  ( Zostera ),  Phyllospadice  ( Phyl - 

lospadix).  — Cymodocée  ( Cymodocea ).  — Zannichcllie  ( Zannichellia ),  Althénie 
( Atthenia ),  Lépilène  ( Lepilæna ). 

II.  Fleurs  hermaphrodites. 

3.  PoTAMÉKS.  — Uu  ovule  campylotrope  pendant  ou  ventral  : Posidonie  ( Posidonia 

Amphibole  ( Amphibolis ).  — Ruppie  ( Ruppia ),  Potamot  ( Potamogeton ). 

4.  Ai'onogktkes.  — Plusieurs  ovules  anatropes  dressés:  Aponogète  [Aponogeton),  Ouvi- 

raudre  ( Ouvirandra ). 

Affinités.  — Par  la  simplicité  de  structure  des  fleurs,  dépourvues  de  pé- 
rianthe  et  souvent  réduites  à une  étamine  et  à un  carpelle,  comme  par  le 
milieu  de  végétation,  les  Naïadacées  se  rattachent  aux  Lemnacées,  et  par 
elles  aux  Centrolépidées  et  aux  Cypéracées.  Elles  diffèrent  des  quatre  familles 
précédentes  par  l’absence  totale  de  l’albumen, qui  se  trouvait  déjà  bien  réduit, 
comme  on  sait,  dans  les  Wolffies. 


famille  6 
Aroïdées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Aroïdées  offrent  les  modes  de  végétation  les 
plus  divers:  elles  sont  terrestres,  avec  un  rhizome  tuberculeux  (Gouet,  Ser- 
pentaire, Amorphophalle,  etc.)  ou  avec  une  grosse  tige  dressée  à courts 
entre-nœuds  (Colocase,  etc.);  marécageuses,  avec  un  rhizome  horizontal 
l rameux  (Acore,  Galle,  Oronte)  ; aquatiques  nageantes,  avec  une  rosette  de 
feuilles  sur  une  tige  très  courte  (Pistie);  grimpantes  et  épidendres,  avec  une 
tige  ligneuse  et  ramifiée,  à longs  entre-nœuds,  souvent  dorsiventrale,  produi- 
i sant  des  racines  aériennes  aux  nœuds  et  parfois  sur  toute  sa  surface  infé- 
rieure (Philodendre,  Monstère,  Pothe,  etc.).  Les  feuilles  sont  ordinairement 
I disposées  suivant  les  divergences  j,  ~ , etc.  ; quand  elles  sont  distiques,  si 
la  tige  est  dorsiventrale,  leurs  deux  rangées  sont  plus  rapprochées  sur  la  face 
supérieure,  tandis  que  les  bourgeons  axillaires  demeurent  diamétralement 
I opposés  (Monstère,  etc.).  Les  feuilles  sont  engainantes,  quelquefois  rubanées 
I (Acore),  ordinairement  pétiolées  avec  un  large  limbe  à nervation  pennée  ou 
j palmée,  entier  ou  diversement  découpé  (voir  fig.  114,  p.  294),  quelquefois 
1 percé  de  trous  (Monstère,  Tornélie,  etc.). 

La  structure  de  l'appareil  végétatif  est  aussi  très  diverse.  Notons  seule- 
ment que  beaucoup  de  ces  plantes  ont  un  appareil  sécréteur  très  développé  ; 
ce  sont  tantôt  des  cellules  oléifères  isolées  (Acore),  tantôt  des  files  de  cellules 
laticifères,  indépendantes  (Gouet,  Richardie,  etc.),  ou  anastomosées  en  réseau 
(Colocase,  Calade,  etc.),  tantôt  des  canaux  sécréteurs  oléifères  (Philodendre, 
Schismatoglotte,  racine  des  llomalonèmes,  etc.),  ou  des  poches  sécrétrices 
(tige  des  llomalonèmes).  Les  Philodendres  ont  à la  fois  des  files  de  cellules 
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laticifères,  annexées  aux  faisceaux  libéroligneux  de  la  tige  et  des  feuilles,  et 
des  canaux  oléifères  dans  le  parenchyme;  les  canaux  de  la  racine  y sont  enve- 
loppés d’une  gaine  fibreuse.  D'autres  sont  dépourvues  d’appareil  sécréteur, 
mais  ont  le  parenchyme  des  divers  organes  traversé  et  soutenu  par  les  poils 
fibreux  internes  qui  ont  été  signalés  à la  page  G 45,  figure  -436  (Monstère, 
Spathiphylle,  etc.).  D’autres,  enfin,  n’ont  ni  appareil  sécréteur,  ni  poils 
internes  (Pistie,  Pothe,  Antliurion,  etc.).  La  Pistie  offre,  comme  on  sait 
(p.  697),  dans  le  mode  de  croissance  terminale  de  sa  racine  et  de  ses  radi- 
celles une ‘remarquable  exception  à la  règle.  Elle  n’a  pas  d’épiderme,  par- 
tant pas  de  calyptre.  La  coiffe  y est  donc  formée  exclusivement  par  la  poche 
digestive  émanée  de  la  tige  ou  de  la  racine  mère,  suivant  qu’il  s'agit  d’une 
racine  latérale  ou  d’une  radicelle  (p.  712). 

Fleur».  — Les  fleurs  sont  disposées  en  un  épi  plus  ou  moins  longuement 
pédicellé,  terminal  ou  axillaire,  muni  d’une  spathe  diversement  conformée  et 
colorée,  persistante  (Gouet,  Calle,  etc.),  ou  caduque  (Monstère,  etc.),  quel- 
quefois concrescente  avec  l’axe  de  l’épi  dans  toute  sa  longueur  (Spathicarpe, 
Spathanthée),  rarement  rudimentaire  (Oronte).  Le  plus  souvent,  l’axe  de  l’épi 
est  recouvert  jusqu’au  sommet  par  les  fleurs,  qui  sont  très  nombreuses  et 
très  serrées,  rarement  en  petit  nombre  (Ambrosinie,  Pistie); 
ailleurs,  au  contraire,  il  se  prolonge  au-dessus  des  fleurs  en 
un  appendice  stérile  de  conformation  variée  (Gouet,  Serpen- 
taire, Amorphophalle,  etc.)  (fig.  984). 

Toujours  dépourvues  de  bractées  mères  et  de  bractées 
propres,  les  fleurs  sont  constituées,  suivant  les  genres,  sur 
trois  types  différents  : elles  sont  nues  et  unisexuées  (Gouet, 
etc.),  nues  et  hermaphrodites  (Calle,  etc.),  ou  périanthées 
et  hermaphrodites  (Acore,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  les 
fleurs  mâles  et  femelles  sont  presque  toujours  réunies  dans 
le  même  épi,  les  premières  en  haut,  les  secondes  en  bas, 
tantôt  se  suivant  sans  interruption  (Richardie,  Amorpho- 
phalle, Philodendre,  etc.),  tantôt  laissant  entre  elles  un 
espace  vide  (Syngone),  ou  occupé  par  des  fleurs  rudimen- 
taires (Gouet,  fig.  984,  etc.);  de  pareilles  fleurs  rudimentai- 
res se  retrouvent  aussi  au-dessus  des  fleurs  mâles  quand 
l'axe  de  l’épi  se  prolonge  en  un  appendice  stérile  (Gouet,  fig. 
984,  etc.);  il  y a très  rarement  diœcie  (Arisème).  Quand  la 
spathe  est  concrescente  avec  l’épi,  les  fleurs  femelles  sont 
sur  deux  rangées  longitudinales  contiguës  à la  spathe,  les 
fleurs  mâles  sur  une  troisième  rangée  médiane  (Spathi- 
carpe, Spathanthée).  Les  fleurs  femelles  ne  forment  quelque- 
fois qu’un  seul  verticille  (Cyptocoryne)  ou  même  se  réduisent 
à l’unité  (Ambrosinie,  Pistie). 

Le  périanthe,  quand  il  existe  (fig.  985),  est  formé  de  deux 
verticilles  alternes,  binaires  (Anlhurion,  Gymnostachide, 
etc.)  ou  ternaires  (Acore,  Pothe,  etc.),  de  petites  écailles 
libres,  rarement  concrescentes  en  coupe  (Spathiphylle). 


ig.  984.  — Spathe 
du  Gouet  maculé 
{Arum  maculalum ), 
coupée  en  avant 
pour  laisser  voir 
l’épi,  portant  en  bas 
les  fleurs  mâles,  plus 
haut  les  fleurs  fe- 
melles. 


sépaloïdes 
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Dans  les  fleurs  hermaphrodites,  l’androcée  se  compose  de  deux  ver- 
ticilles  alternes,  binaires  (Calle,  Monstère,'  Anthurion,  etc.),  ou  ternaires 
| (fig.  985)  (Acore,  Spathiphylle,  etc.),  d’étamines  libres,  superposées  aux  sépales 
| et  aux  pétales.  Dans  les  fleurs  mâles,  il  est  formé  d’un  nombre  variable  d’éta" 
i mines  : 1 (Arisare,  Biare,  Pinellie,  etc.),  2 (Aglaonème,  Pistie,  etc.),  3 (Richar- 
die,  Ariopse,  etc.),  3-4  (Gouet,  Serpentaire,  etc.),  3-5  (Golocase,  etc.),  4-6  (Xan- 
thosome,  etc.),  8-10  (Ambrosinie,  etc.);  ces  étamines,  ordinairement  sessiles, 
sont  tantôt  libres  et  à connectif  peu  développé  (Gouet,  Serpentaire,  etc.), 
tantôt  concrescentes  par  la  face  dorsale  de  leur  volumineux  connectif  (Colo- 
j case,  Calade,  Philodendre,  etc.)  ; quelquefois  même  la  concrescence  s’opère 
aussi  d’une  fleur  à l'autre,  de  manière  à souder  ensemble  toutes  les  étamines 
| de  la  région  mâle  de  l’épi  (Ariopse).  Les  anthères  sont  extrorses,  très  rare- 
ment introrses  (Acore),  à quatre  sacs  polliniques,  et  s’ouvrent  soit  par  deux 
fentes  longitudinales  (Calle,  Monstère,  Pollie,  Acore,  etc.),  soit  par  des  pores 
terminaux  (Colocase,  Richardie,  Philodendre,  etc.),  quelquefois  prolongés  en 
bec  (Bucéphalandre)  ; quand  la  déhiscence  est  poricide,  le  pollen  demeure 
souvent  agglutiné  en  un  filament  vermiforme. 

Le  pistil  est  composé  habituellement,  suivant  que  la  fleur  est  dimère  ou 
trimère,  de  deux  ou  trois  carpelles  concrescents,  ou- 
verts et  formant  ensemble  un  ovaire  uniloculaire  (Colo- 
case, Pistie,  Calle,  etc.),  ou  fermés  et  constituant  un 
ovaireà  deuxou  trois  loges  (fig.  985)  (Calade,  Richardie, 

} Anthurion,  Acore,  etc.);  entre  ces  deux  cas  extrêmes, 
on  observe  beaucoup  d’intermédaires.  Il  n’y  a quelque- 
! fois  qu’un  seul  carpelle  fermé  (Gouet,  Lasie,  Cyrto- 
I sperme,  Gymnostachide,  etc.)  ; rarement  le  nombre 
des  carpelles  s’élève  à 4,  5,  6 et  jusqu’à  9 (Spalhan- 
thée,  etc.).  L’ovaire  est  surmonté  d’un  stigmate  diver- 


Kig.  985.  — Diagramme  de  la 
fleur  de  l’ Acore  calame  (Aco- 
rus  Calamus ). 


sement  conformé,  quelquefois  trilobé  (Astérostigme), 
ordinairement  sessiie,  parfois  à l’extrémité  d’un  style 
(Amorphophalle).  Rien  de  plus  variable  que  la  forme, 
le  nombre  et  le  mode  d’insertion  des  ovules.  Ils  sont  souvent  orthotropes 
(Gouet,  Colocase,  Philodendre,  Acore,  etc.), assez  fréquemment  anatropes  ou 
semi-analropes  (Calade,  Richardie,  Dieffenbachie,  Lasie,  Spathiphylle,  etc.), 
plus  rarement  campylotropes  (Draconte,  Symplocarpe,  Cyrtosperme,  etc.), 
le  même  genre  pouvant  d'ailleurs  posséder  ces  trois  formes  à la  fois,  comme 
on  le  voit  dans  les  Anthuriuns.  Tantôt  il  n’y  a qu’un  seul  ovule  dans  l’ovaire 
uniloculaire  (Biare,  Scindapse,  Lasie,  Oronte,  etc.)  ou  dans  chaque  loge  de 
l’ovaire  pluriloculaire  (Dieffenbachie,  Pothe,  etc.);  tantôt  il  y a deux  ovules 
dans  l’ovaire  uniloculaire  (Sauromate,  Hélicophylle,  etc.)  ou  dans  chaque 
loge  de  l’ovaire  pluriloculaire  (Monstère,  Anthurion,  etc.)  ; tantôt  il  existe  un 
plus  grand  nombre  d’ovules  dans  l’ovaire  uniloculaire  (Gouet,  Colocase,  Calle, 
etc.)  ou  dans  chaque  loge  de  l’ovaire  pluriloculaire  (fig.  985)  (Calade,  Richardie, 
Acore,  etc.).  Enfin  les  ovules  sont  fixés  soit  à la  base  du  carpelle  et  dressés  ou 
ascendants  (Pistie,  Alocase,  Calle,  Monstère,  etc.),  soit  à diverses  hauteurs 
sur  la  paroi  (Gouet,  Colocase,  Calade,  etc.),  soit  au  sommet  et  pendants 
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(Raphidophore,  Lasie,  Acore,  Gymnostachide,  etc.),  soit  en  même  temps  à 
la  base  et  au  sommet  (Serpentaire,  etc.). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  baie  dont  la  .pulpe  est  constituée,  du 
moins  en  grande  partie,  par  des  poils  charnus  développés  dans  l’ovaire  ou 
dans  ses  loges  ; quelquefois  le  péricarpe  est  sec  et  membraneux  (Oronte)  ; 
parfois  aussi  il  s’ouvre  irrégulièrement  au  sommet.  Quand  les  fleurs  sont 
unisexuées,  il  peut  arriver  que  toutes  les  baies  de  la  partie  inférieure  de  l’épi 
se  soudent  entre  elles  en  un  fruit  composé  (Cryptocoryne).  L’axe  de  l’épi 
peut  aussi  s’épaissir  et  devenir  charnu,  formant  avec  les  baies  qui  le  couvrent 
un  fruit  composé  comestible  (Tornélie  odorante).  ,La  graine  est  le  plus  sou- 
vent pourvue  d’un  albumen  charnu  abondant  (Gouet,  Golocase,  Philoden- 
dre,  Anthurion,  Calle,  Acore,  etc.)  ; mais  quelquefois  cet  albumen  est  peu 
développé  et  il  n’est  pas  rare  qu'il  s’annule  complètement(Aglaonème,  DiefTen- 
bachie,  Draconte,  Monstère,  Pothe,  etc.).  L’embryon  est  ordinairement  droit, 
macropode  quand  l’albumen  fait  défaut,  rarement  arqué  (Cyrtosperme)  ; 
son  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  le  cotylé- 
don est  tourné  du  côté  du  raphé. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Aroïdées  comprend  à peu  près  900 
espèces  réparties  dans  98  genres,  abondamment  répandues  dans  la  zone  tro- 
picale des  deux  continents,  plus  rares  dans  les  régions  tempérées,  manquant 
dans  les  contrées  froides;  ce  sont  les  Galles  et  les  Orontes,  plantes  aquatiques 
à rhizome,  qui  remontent  le  plus  haut.  Plusieurs  Aroïdées  sont  recherchées 
et  cultivées  pour  leur  tige  amylacée  et  alimentaire  (Colocase  des  anciens,  C. 
del'Himalaya,  C.  macrorhize,  Arisème  utile,  etc.),  pour  leurs  jeunes  pousses, 
mangées)  sous  le  nom  de  chou  caraïbe  (Xanthosome  sagittifolié),  pour  leurs 
fruits  comestibles  et  parfumés  (Tornélie  odorante,  etc.). 

En  s’appuyant  sur  l’organisation  florale,  on  groupe  les  genres  en  trois 
grandes  tribus  : 

1.  Arées. — Fleurs  nues  unisexuées:  Pistie  (Pistia),  Ambrosinie (Ambrosinia),  Cryptoeo- 

ryne  (C ryptocoryne),  Arisare  ( Arisarum ),  Arisème  ( Ariseema ),  Bia.re(Biarum),  Gouet 
(Arum),  Ty phone  (Typhonium) , Serpentaire  (Dracuncu/us),  Amorphophalle  ( Arnorpho - 
phallus),  Colocase  ( Colocasia ),  Alocase  ( Alocasia ),  Calade  (Caladium),  Xanthosome 
( Xanthosoma ),  Philodendre  ( Philodendron ),  Syngone  ( Synqonium ),  Aglaonème  ( Aglao - 
nema),  Richardie  ( Richardia ),  Homalonème  ( Homalonema ),  Dieffenbachie  (Die/fenbachia), 
Spathicarpe  ( Spathicarpa ),  Spathauthée  (. Spalhantheum ),  etc. 

2.  Cai,lées.  — Fleurs  nues  hermaphrodites  : Calle  (L'alla),  Monstcre  ( Monstera ),  Scindapse 

( Scindapsus ),  Raphidophore  (Raphidophora),  Tornélie  ( T orne  lia ),  etc. 

3.  Acorées.  — Fleurs  périanthées  hermaphrodites  : Oronte  (Orontium),  Draconte  (Draron- 

tium),  Lasie  (Lasin),  Cyrtosperme  ( Cyrtosperma ),  Spathiphylle  (Spathiphyllum),  Anthu- 
rion (Anthurium),  Pothe  ( Pothos ),  Acore  (Acorus),  Gymnostachide  ( Gymnostachys ),  etc. 

Affinités.  — Par  les  Arées,  et  notamment  par  les  Ambrosinie  et  Pistie  où 
l’épi  ne  compte  qu’une  seule  fleur  femelle  avec  un  petit  nombre  de  fleurs 
mâles,  les  Aroïdées  touchent  aux  Lemnacées  et  aux  Naïadées;  parles  Callées, 
elles  se  rapprochent  des  Potamées;  enfin  parles  Acorées,  qui  ont  une  corolle 
sépaloïde,  elles  tendent  vers  Tordre  des  Joncinées.  Les  variations  dans  la 
forme,  le  nombre  et  le  mode  d’attache  des  ovules  se  reproduisent  ici  telles 
qu’on  les  a observées  plus  haut  dans  les  Lemnacées  et  les  Naïadacées;  l’ab- 
sence d’albumen  dans  bon  nombre  de  genres  est  un  lien  de  plus  avec  cette 
dernière  famille. 
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FAMILLE  7 
Typhacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Typhacées  sont  des  herbes  aquatiques  ou  maré- 
cageuses, vivaces,  pourvues  d'un  rhizome  ramifié,  qui  produit  chaque  année 
des  brandies  dressées,  à feuilles  distiques,  rubanées  et  engainantes. 

Fleurs.  — Les  fleurs,  unisexées  et  monoïques,  sont  disposées  en  épis  cylin- 
driques (Massette)  ou  en  capitules  (Rubanier),  les  uns  mâles,  les  autres  femelles. 
Dans  les  Massettes,  l’extrémité  de  la  tige  porte  un  épi  femelle  surmonté  d'un 
ou  de  plusieurs  épis  mâles,  séparés  de  l’épi  femelle  et  les  uns  des  autres  par 
autant  de  bractées.  Dans  les  Rubaniers,  les  capitules  sont  disposés  en  un  épi 
distique,  les  femelles  en  bas,  les  mâles  plus  nombreux  en  haut.  La  Heur  mâle 
J (fig.  986,  /l),  dépourvue  de  bractée  mère,  se  compose  normalement  de  trois 
! etamines,  une  en  avant,  deux  en  arrière,  quelquefois  d’un  nombre  plus  grand 
ou  plus  petit,  libres  (Rubanier)  ou  concrescentes  par  leurs  filets  (Massette), 
à quatre  sacs  polliniques  et  à déhiscence  longitudinale  ; dans  les  Massettes, 
les  grains  de  pollen  demeurent  groupés  en 
tétrades.  La  fleur  femelle  (fig.  986,  B),  or- 
dinairement munie  d’une  bractée  mère, se 
compose  d’un  seul  carpelle  postérieur,  dont 
l’ovaire  contient  un  seul  ovule  anatrope  pen- 
dant, à raphé  ventral,  et  dont  le  style  se  ter- 
mine par  une  languette  stigmalique.  Dans  les 
Rubaniers,  les  fleurs  ont  en  outre  un  calice 
formé  de  trois  petites  écailles,  une  en  ar- 
rière, deux  en  avant  (fig.  986,  B).  Dans  les  Massettes,  elles  ont  seulement 
un  certain  nombre  de  poils,  que  l’on  peut,  au  même  titre  que  dans  les 
Eriophores,  considérer  comme  un  calice  rudimentaire. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  des  Massettes  est  sec  et  déhiscent;  celui  des 
Rubaniers  est  une  drupe.  La  graine  renferme  un  abondant  albumen  amylacé, 
avec  un  embryon  axile  et  cylindrique. 

Genres.  — Composée  des  deux  seuls  genres  Massette  ( Typha ) et  Rubanier 
( Sparganium ),  renfermant  ensemble  16  espèces  vivantes,  auxquelles  il  faut 
ajouter  5 Massettes  et  8 Rubaniers  fossiles  rencontrés  dans  les  couches- 
tertiaires,  la  pelite  famille  des  Typhacées  se  relie  d’une  part  aux  Cypéracées, 
notamment  aux  Caricées,  de  l’autre  aux  Aroïdées  et  surtout  aux  Arées. 


Fig.  986.  — Diagramme  des  Heurs  du  Ru- 
banier ( Sparganium ).  A,  Heur  mâle.  H, 
fleur  femelle. 


FAMILLE  8 

Pandanées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Pandanées  sont  des  plantes  ligneuses,  arbores- 
centes (Yaquois)  ou  grimpantes  (Freycinctie),  dont  la  tige,  simple  ou  ramifiée 
en  fausse  dichotomie,  se  soutient  par  un  étui  de  fortes  racines  latérales  et 
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porte  à son  extrémité  un  bouquet  de  feuilles  tristiques,  rubanées,  engainantes, 
épineuses  sur  les  bords  et  le  long  de  la  nervure  dorsale. 

Fleurs.  — Les  fleurs,  unisexuées  etdioïques,  sont  disposées  en  épis  plusou 
moins  longuement  pédicellés,  terminaux  (Vaquois)  ou  axillaires  (Freycinétie), 
solitaires  (Vaquois  femelle)  ou  groupés  en  grappe  (Vaquois  mâle),  munis  à 
leur  base  de  bractées  tristiques  dont  les  supérieures  sont  souvent  colorées  et 
rapprochées  en  involucre.  Elles  sont  dépourvues  de  bractées  mères  et  nues^ 
La  fleur  mâle  est  formée  d’un  grand  nombre  d’étamines  à filets  grêles,  libres 
ou  concrescents,  à quatre  sacs  polliniques  et  à déhiscence  longitudinale.  La 
fleur  femelle  se  compose  d’un  nombre  indéterminé  de  carpelles,  tantôt 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux 
portant  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  (Freycinétie),  tantôt  fermés  et 
contenant  chacun  un  seul  ovule  analrope  basilaire  (Vaquois)  ; dans  ce  dernier 
genre,  les  carpelles  sont,  suivant  les  espèces,  libres  ou  concrescents  en  un 
ovaire  pluriloculaire  à placentation  axile.  Les  Freycinéties  ont  autour  du 
pistil  un  certain  nombre  d’étamines  stériles,  ou  staminodes,  qui  manquent 
aux  Vaquois. 

Fruit  et  graine.  — Les  fruits  sont  des  baies  (Freycinétie)  ou  des  drupes 
(Vaquois),  soudées  en  un  fruit  composé.  La  graine  renferme  un  volumineux 
albumen  charnu  et  un  petit  embryon  droit. 

Genres. — Composée  des  deux  genres  Vaquois  (Pandanus)  et  Freycinétie 
( Freycinetia ),  comprenant  ensemble  environ  80  espèces  vivantes,  auxquelles 
il  faut  ajouter  5 Vaquois  trouvés  dans  le  crétacé  et  dans  les  couches  tertiaires, 
cette  petite  famille  est  localisée  dans  la  région  tropicale  ou  subtropicale,  en 
majorité  dans  les  îles  de  l’Afrique  orientale,  de  l’archipel  indien  et  de  l’océan 
Pacifique.  Elle  se  rattache  intimement  aux  Typhacées  et  aux  Aroïdées, 
notamment  aux  Arées. 


famille  9 
Cyclanthacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Cyclanthacées  sont  des  plantes  herbacées  à 
rhizome,  ou  ligneuses  grimpantes  et  épidendresà  racines  aériennes;  les  feuilles, 
distiques  ou  spiralées,  sont  pétiolées,  à limbe  flabelliforme,  entier  (Ludovie), 
bifide  ou  bipartit  (Carludovice,  Cyclanthe). 

Fleurs.  — Les  fleurs  unisexuées  sont  disposées  en  un  épi  monoïque  axillaire, 
muni  à la  base  de  quelques  bractées  caduques  formant  involucre.  Dans  cet 
épi,  les  fleurs  mâles  et  femelles,  dépouvues  de  bractées  mères,  sont  réguliè- 
rement entremêlées  : tantôt  chaque  fleur  femelle  est  entourée  de  quatre 
fleurs  mâles  (Carludovice,  etc.),  tantôt  les  fleurs  mâles  et  les  fleurs  femelles 
forment  des  cycles  alternants  (Cyclanthe).  La  fleur  mâle  se  compose  d’un 
grand  nombre  d’étamines  à filets  concrescents,  entourées  d’un  périanlhe 
tubuleux  multidenté  (Carludovice,  etc.),  ou  de  six  étamines  sans  périanthe 
(Cyclanthe).  La  Heur  femelle  est  formée  d’un  calice  de  quatre  sépales, 
auxquels  sont  superposés  autant  de  staminodes  en  forme  de  longs  filaments 
(Carludovice),  et  de  quatre  carpelles  alternes  avec  les  sépales,  ouverts  et 
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concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à quatre  placentes  pariétaux  ; l’ovaire 
est  surmonté  de  quatre  stigmates  ordinairement  sessiles,  terminant  quel- 
quefois un  style  épais  (Stéléstyle)  ; il  contient  un  grand  nombre  d’ovules 
! anatropes  sessiles  (Carludovice)  ou  longuement  funiculés  (Gyclanthe). 

Fruit  et  graine.  — Les  fruits  sont  des  baies,  soudées  latéralement  en  un 
fruit  composé.  La  graine  a un  albumen  charnu  ou  corné  et  un  petit 
embryon  droit. 

Genres.  — Cette  petite  famille  contient  4 genres  avec  35  espèces,  habitant 
toutes  l’Amérique  tropicale;  il  faut  y ajouter  2 Ludoviopses  de  l’éocène.  Elle 
est  très  voisine  des  Aroïdées  et  des  Typhacées.  Les  feuilles  du  Carludovice 
j palmé,  fendues  en  lanières  étroites,  séchées  et  blanchies,  servent  à fabriquer 
les  chapeaux  de  paille  dits  de  Panama.  Les  genres  s’y  répartissent  en  deux 
l tribus  : 


i 1.  Carludovicées.  — Fleurs  mâles  groupées  par  quatre  autour  de  chaque  fleur  femelle  : 
Stéléstyle  ( Stelistylis ),  Carludovice  ( Carludovica ),  Ludovie  ( Ludovia ). 

I 2.  Cyclanthées.  — Fleurs  mâles  et  femelles  groupées  eu  cycles  alteruauts  : Cyelanthe 
(Cyclanth  us). 

ORDRE  11 
JONCINÉES. 


Caractères  généraux.  — L’ordre  des  Joncinées  tire  son  nom  de  la  famille 
des  Joncacées,  où  l’organisation  florale  se  montre  la  plus  complète.  On  y 
trouve  toujours  non  seulement  un  calice,  mais  encore  une  corolle,  peu 
développée,  il  est  vrai,  et  sépaloïde,  qui  laisse  la  Heur  presque  aussi  petite  et 
aussi  peu  apparente  que  chez  les  Gramininées.  En  même  temps,  les  caractères 
floraux  y ont  une  plus  grande  fixité.  On  n’y  voit  plus  cette  variation 
pour  ainsi  dire  désordonnée  dans  le  nombre,  la  disposition  et  la  forme  des 
parties,  dont  les  familles  de  l’ordre  précédent  ont  offert  tant  d’exemples, 
Division  de  l’ordre  des  Joncinées  en  cinq  familles.  — En  tenant  Compte 
de  la  présence  et  de  la  nature  de  l’albumen,  de  l’inflorescence  et  de  la  confor- 
mation du  fruit,  on  divise  l’ordre  des  Joncinées  en  cinq  familles,  définies  de 
la  manière  suivante  : 


Joncinées.  Albumen 


! amylacé 
< nul 

V charnu . 


( Épillet. . 
( Capitule 


l Fruit  charnu 
( Capsule 


Itesliacées. 

Êriocaulées. 

Triglochinées. 

Palmiers. 

Joncacées. 


FAMILLE  10 


Appareil  végétatif.  — Les  Restiacées  sont  des  herbes  ordinairement 
vivaces,  à rhizome  ram  eux,  dur,  dont  les  branches  aériennes,  rigides,  simples 
ou  rameuses,  portent  à leur  base  des  feuilles  engainantes,  parfois  munies 
d’un  limbe  analogue  à celui  des  Cypéracées,  le  plus  souvent  réduites  à leur 
gaine,  le  limbe  ayant  avorté;  les  bords  delà  gaine  sont  d'ailleurs  libres, 
comme  dans  les  Graminées. 
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Fleurs.  — Les  fleurs,  ordinairement  unisexuées,  très  rarement  hermaphro- 
dites (Lépyrodie,  certaines  Resties),  sont  disposées  en  épillets,  eux-mêmes 
groupés  en  épis,  en  grappes  ou  en  capitules.  A l'aisselle  de  chaque  bractée 
de  l'épillet,  se  trouve  une  fleur  dépourvue  de  bractée  adossée.  Le  périanthe 
est  sépaloïde  et  se  compose  de  trois  sépales,  dont  un  antérieur,  et  de  trois 
pétales  alternes  souvent  plus  petits  que  les  sépales.  La  fleur  mâle  possède 
trois  étamines  superposées  aux  pétales,  libres,  très  rarement  concrescentes 
en  colonne  (Lyginie);  elles  sont  pourvues  le  plus  souvent  de  deux  (lleslie, 
Elégie,  etc.),  quelquefois  de  quatre  sacs  polliniques  (Lyginie,  Anarthrie),  et 
s'ouvrent  par  une  ou  deux  fentes  longitudinales.  Dans  la  fleur  femelle,  le 
pistil  se  compose  de  trois  carpelles  épisépales,  fermés  et  concrescents  en  un 
ovaire  triloculaire,  surmonté  de  trois  styles  filiformes,  libres  ou  concrescents  à 
la  base,  prolongés  en  autant  de  stigmates  plumeux.  Chaque  loge  renferme, 
fixé  à son  angle  supérieur,  un  ovule  orthotrope  pendant.  La  fleur  est  quel- 
quefois dimère,  avec  sépales  et  carpelles  latéraux. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  tantôt  lin  akène,  parce  que  deux  des  loges 
avortent  (Élégie,  Loxocare,  Hypolène,  etc.),  tantôt  une  capsule  loculicide, 
mettant  en  liberté  ses  trois  graines  (Anarthrie,  llestie,  etc.).  La  graine  renferme 
un  abondant  albumen  amylacé  et  un  petit  embryon  ovoïde  ou  lenticulaire» 
situé  à l’opposite  du  hile. 

Principaux  genres.  — Cette  famille  comprend  environ  230  espèces,  répar- 
ties dans  20  genres, dont  les  principaux  sont:  Anarthrie  (A nartkria),  Lépyrodie 
( Lcpyrodia ),  Restie  ( Itestio ),  Elégie  (Elegia), Leptocarpe  ( Leptocarpus ),  Hypo- 
lène ( Hypolæna ),  etc. 

Toutes  sont  exotiques  ; la  plupart  habitent  l’Afrique  australe,  notamment 
le  Cap,  et  l’Australie,  quelques-unes  la  Nouvelle-Zélande.  Par  le  port  et 
l’inflorescence,  elles  ressemblent  aux  Cypéracées,  et,  parle  double  verticille 
du  périanthe,  aux  Joncées;  mais  elles  diffèrent  des  Cypéracées  par  les  gaines 
foliaires  ouvertes,  des  Joncées  par  la  nature  de  l’albumen  et  de  ces  deux 
familles  à la  fois  par  les  ovules  orthotropes  pendants. 


FAMILLE  1 1 

Ériocaulées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Ériocaulées  sont  des  plantes  marécageuses, 
ordinairement  vivaces,  dont  la  tige  courte  porte  à sa  base  une  rosette  de 
feuilles  charnues,  étroites,  parfois  fisluleuses,  plus  ou  moins  engainantes. 
Les  racines  ont  très  souvent  leur  péricycle  interrompu  en  face  des  faisceaux 
ligneux  (p.  fi82),  et  les  radicelles  y naissent  en  conséquence  vis-à-vis  des  fais- 
ceaux libériens  (p.  707);  d’où  une  ressemblance  avec  les  .Graminées  et  les 
Cypéracées.  L’écorce  de  la  racine  est  creusée  de  lacunes  aérifères,  entrecou- 
pées, à intervalles  réguliers,  par  des  diaphrag  mes  percés  à jour. 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  groupées  en  capitules  au  sommet  de  pédicelles 
axillaires,  ordinairement  tordus  vers  la  droite  et  munis  à la  base  d'une 
bractée  adossée  engainante;  ces  capitules,  solitaires  (Ériocaule,  etc.)  ou 
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j réunis  en  ombelle  (Pépalanthe),  ressemblent  à ceux  des  Composées  et,  comme 
ceux-ci,  sont  pourvus  à la  base  de  bractées  stériles  formant  un  involucre. 
Les  bractées  fertiles  sont  ordinairement  bien  développées. 

Les  fleurs,  dépourvues  de  bractées  adossées,  sont  unisexuées  monoïques  ; 
les  mâles  et  les  femelles  se  trouvent  réunies  dans  le  même  capitule,  tantôt 
mélangées  sans  ordre  ou  alternant  côte  à côte  (Tonine),  tantôt  les  mâles  ras- 
semblées au  centre,  les  femelles  à la  périphérie  (Ériocaule,  Pépalanthe).  Il  y a 
très  rarement  diœcie  (Ériocaule  comprimé).  Le  périanthe  est  formé  de  trois 
i sépales  ordinairement  libres  et  de  trois  pétales  sépaloïdes  (fig.  987),  le  plus 
souvent  concrescents  en  tube  ou  en  entonnoir;  il  est  parfois  zygomorphe,  et 
alors  la  corolle  est  bilabiée  ; ailleurs,  la  corolle  est  rudimentaire  ou  avorte 
| complètement  (fleur  mâle  de  Lachnocaule,  fleur  femelle  de  certains  Ériocaules)  ; 
ou  bien  le  périanthe  avorte  tout  entier  (fleur  femelle 
de  Lachnocaule).  Les  étamines  forment  tantôt  deux 
verticilles  ternaires  alternes  (Ériocaule,  Mésanthème), 
tantôt  un  seul  (Pépalanthe,  Lachnocaule,  etc.)  ; les 
anthères  sont  introrses,  dorsifixes,  à quatre  sacs  pol- 
liniques  (Ériocaule,  Mésanthème,  Pépalanthe)  ou  à 
deux  sacs  (Philodice,  Tonine,  Lachnocaule),  s’ouvranl 
par  deux  fentes  longitudinales  dans  le  pemier  cas,  par 
une  seule  fente  dans  le  second.  Le  pistil  se  compose 
de  trois  carpelles  épisépales,  fermés  et  concrescents  'i;uî8d^toS“Sri!™u. 
en  un  ovaire  triloculaire  dont  chaque  loge  renferme  ,on)-  supposée  hermaphro 
un  ovule  orthotrope  pendant  (fig.  987)  ; le  style 

court  est  terminé  par  trois  stigmates  plumeux.  Les  fleurs  sont  quelquefois 
dimères  (certains  Ériocaules  et  Pépalanthes). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine  a un  tégu- 
ment coriace,  luisant,  pourvu  d’ailes  longitudinales  qui  se  séparent  plus  tard 
en  autant  de  rangées  de  poils  délicats.  Llle  contient  un  albumen  amylacé  ou 
charnu,  et  un  petit  embryon  lenticulaire. 

Genres.  — Cette  famille  comprend  6 genres,  avec  25  espèces,  répandues 
dans  les  régions  chaudes  du  globe,  surtout  en  Amérique  et  en  Australie,  la 
plupart  tropicales.  Ce  sont  les  Eriocaule  ( Eriocaulon ),  Mésanthème  ( Mesan - 
lhemum),  Pépalanthe  ( Pæpalanthus ),  Philodice  ( Philodice ),  Lachnocaule 
( ' Lachnocaulon)  et  Tonine  (Tonina). 

FAMILLE  12 
Triglochinées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Triglochinées  sont  des  herbes  marécageuses  à 
port  de  Jonc,  dont  la  tige  courte  produit  une  rosette  de  feuilles  à limbe  or- 
dinairement cylindrique,  attaché  par  une  longue  gaine  ouverte. 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  disposées  en  épi  ou  en  grappe  terminale, 
distiques  avec  bractées  mères  (Scheuchzérie),  ou  spiralées  sans  bractées  mères 
(Trocart),  toujours  dépourvues  de  bractées  propres.  Elles  sont  tantôt  herma- 
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phrodites  (fig.  988)  (Scheuchzérie,  Trocart),  tantôt  unisexuées  avec  monœcie 
(Lilée)  ou  diœcie  (Tétronce). 

Le  périanthe  comprend  trois  sépales  et  trois  pétales  alternes,  concolores 
et  sépaloïdes  (fig.  988)  ; quelquefois,  la  corolle  manque  (Trocart  de  Monté- 
vidéo),  ou  le  périanthe  avorte  tout  entier  (Lilée).  L’androcée  se  compose  de 
deux  verticilles  ternaires  et  alternes  d'étamines  à filets  très  courts,  à anthères 
extrorses,  munies  de  quatre  sacs  polliniques  et  à déhiscence  longitudinale; 

quelquefois;  le  rang  interne  fait  défaut  (Trocart  de  Mon- 
tévidéo),  ou  même  l’androcée  se  réduit  à une  seule  éta- 
mine (Lilée).  Le  pistil  est  formé  normalement  de  six 
carpelles  en  deux  verticilles  alternes  ( Trocart  maritime) 
(fig.  988)  ; mais  de  ces  six  carpelles,  trois  se  réduisent  par- 
fois à des  lames  stériles:  ce  sont  les  externes,  superposés 
aux  sépales,  dans  le  Trocart  des  marais,  les  internes,  super- 
posés aux  pétales, dans  le  Trocart  de  Montévidéo.  Dansles 
Scheuchzéries,  ces  carpelles  internes  avortent  complè- 
tement sans  laisser  de  traces;  les  Lilées  n’ont  même  qu’un 
* 'délateur  du^Trocàrt  seul  carpelle.  Les  carpelles  sont  fermés,  libres  (Scheu- 
maritime  (. Trigiochin  chzérie)  ou  concrescents  à la  base  (Trocart),  terminés 

maritimum).  . ' ' 

par  un  stigmate  sessiie  (trocart,  Scheuchzérie,  Tétronce) 
ou  par  un  style  très  long  (Lilée);  ils  renferment  soit  un  seul  ovule  anatro- 
pe  dressé  à raphé  ventral  (Trocart,  Tétronce,  Lilée),  soit  deux  pareils 
ovules  collatéraux  (Scheuchzérie).  Le  Tétronce  a des  fleurs  dimères,  avec 
quatre  étamines  et  quatre  carpelles  libres  dans  leur  moitié  supérieure.  La 
formule  florale  est,  pour  le  Trocart  : F = 3S  + 3P  + 3E  -f-  3E'  -f-  3C  -f  3G'. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  formé  d’autant  de  follicules  que  de  carpel- 
les, distincts  (Scheuchzérie)  ou  unis  à la  base  (Trocart,  Tétronce);  c’est  rare- 
ment un  akène  (Lilée).  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  renferme  un  em- 
bryon droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule 
et  du  carpelle,  et  dont  le  cotylédon  très  développé  est  tourné  du  côté  du 
raphé. 

Genres.  — Cette  petite  famille  comprend  17  espèces  réparties  dans  les 
4 genres  : Scheuchzérie  ( Scheuchzeria ),  Trocart  [Trigiochin),  Tétronce  (Telron- 
cium)  et  Lilée  (. Lilæa ) ; il  y faut  ajouter  le  genre  fossile  Laharpie  ( Laharpia ), 
trouvé  en  fleurs  dans  le  tertiaire  d’OEningen.  Elle  se  relie  aux  Joncacées  par 
le  périanthe,  aux  Naïadacées  par  le  milieu  de  végétation,  l'indépendance  des 
carpelles  et  l’absence  d’albumen. 

FAMILLE  13 

Palmiers 

Appareil  végétatif.  — Les  Palmiers  sont  des  plantes  ligneuses,  souvent  de 
grands  arbres  s’élevant  jusqu’à  80  mètres  de  hauteur.  Leur  tige  se  dresse 
d’ordinaire  en  forme  de  colonne  simple,  supportée  par  un  faisceau  conique 
de  racines  ad ventives  et  couronnées  par  un  bouquet  de  grandes  feuilles;  elle  est 
parfois  dilaté  een  fuseau  vers  le  milieu  (Iriartée,  Acrocomie,  Jubée),  rarement  ra- 
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mifiée(Hyphônede  Thèbes,  etc.),  quelquefois  armée  d’épines  (Bactride,  etc.).  Elle 
peut  être  très  courte  (Sabal,  Rhapide)  et  se  renfle  alors  parfois  en  tubercule 
(Pliénice  acaule,  Astrocare  acaule);  ailleurs,  au  contraire,  elle  est  très  grêle, 

| grimpante,  enlace  en  tous  sens  les  arbres  des  forêts,  qu’elle  rend  impénétra- 
bles, et  peut  atteindre  jusqu’à  500  et  600  mètres  de  longueur  (Calame,  Plec- 
tocomie,  etc.).  Les  feuilles  sont  spiralées,  engainantes,  plus  ou  moins  longue- 
ment pétiolées,  à limbe  entier  dans  le  jeune  âge  et  plissé  dans  le  bourgeon, 
penninerve  oupalminerve;  leur  limbe  reste  quelquefois  simple  (Manicairesucci- 
fère,  etc.),  mais  le  plus  souvent  il  se  déchire  plus  tard  en  segments  pennés  ou 
palmés,  rarement  bipennés  (Garyote).  Elles  sont  souvent  énormes,  pouvant 
mesurer  jusqu’à  10  et  12  mètres  de  longueur. 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  petites  et  réunies  en  très  grand  nombre,  quel- 
• quefoisjusqu’à  200000,  en  épis  axillaires, rarement  solitaires,  ordinairement  grou- 
pés en  grappes,  munis  d’une  spathe  générale  quelquefois  énorme  et  très  dure, 
t avec  ou  sans  spathes  secondaires,  plus  rarement  de  spalhes  secondaires,  sans 
I spathe  générale  (Métroxyle).  Dans  l’épi,  les  fleurs  sont  tantôt  isolées,  sessiles 
ou  même  enfoncées  dans  l’axe  charnu,  spiralées,  plus  ou  moins  rapprochées, 
ou  distiques  (Calame,  etc.),  tantôt  groupées  plusieurs  ensemble  au  même 
point,  superposées  en  ligne  droite  (Morénie)  ou  en  zigzag  (Synéchanthe),  ou 
juxtaposées  par  trois  (Arec,  Géonome,  etc.). 

Les  fleurs  sont  rarement  hermaphrodites  (Coryphe,  Sabal,  Livistone,  etc.) 
ou  polygames  (Chamérope),  ordinairement  unisexuées  par  avortement,  mo- 
noïques(Arec,  Bactride, Cocotier,  etc.)  ou  dioïques  (Phénice,  Chamédore,  Bo- 
rasse,  etc.),  avec  rudiments  des  organes  avortés.  Les  bractées  mères  sont  tan- 
tôt développées(Cbamérope,  Itaphie,  Géonome,  etc.),  tantôt  avortées  (Morénie, 
Synéchanthe,  Pinange,  etc.)  ; quand  la  disposition  est  distique,  la  fleur  com- 
mence par  une  bractée  adossée  hinerve,  et  l'inflorescence  ressemble  beaucoup 
à celle  desGrarninées  (Rapide,  Mauritie,  Calame,  etc.).  Le  périanthe  comprend 
trois  sépales  (fig.  989),  dont  un  antérieur,  et  trois  pétales  sépaloïdes  alternes, 
libres  ou  plus  ou  moins  concrescentsen  une  corolle  gamopétale  (Bactride,  Astro- 
1 care,  etc.),  caractère  qui  varie  d’ailleurs  dans  les  espèces  d’un  même  genre 
(Chamédore,  etc.). Les  sépales  dépassent  quelquefois  beaucoup  les  pétales  (fleur 
mâle  de  Nenge)  ; ailleurs,  au  contraire,  ce  sont  les  pétales  qui  sont  très  longs 
(fleur  femelle  de  Phytéléphant).  Le  périanthe  tout  entier  est  parfois  rudimen- 
taire (Thrinace,  Hémithrinace,  fleur  femelle  de  Nipe).  L’androcée  se  compose 
de  six  étamines,  en  deux  verticilles  alternes  avec  ceux  du  périanthe,  libres  ou  con- 
crescentes  en  tube,  indépendantes  du  périanthe  ou  concrescentes  avec  lui  ; les 
anthères  dorsifixes,  introrses,  quelquefois  séparées  en  deux  moitiés  pendantes 
I (Géonome)  ou  enroulées  en  spirale  (Orbignie),  ont  quatre  sacs  polliniques  et 
j s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales.  Elles  se  réduisent  quelquefois  à 3 
ï (certains  Phénices  et  Arecs),  ou  au  contraire  se  dédoublent  de  manière  à en 
donner  9,  superposées  3 par  3 aux  pétales  (Arec  monostache),  12  superposées 
2 par  2 aux  sépales  et  aux  pétales  (Thrinace),  ou  même  un  plus  grand  nombre 
toujours  multiple  de  3 (Atlalée,  Seaforthie,  Arenge,  Caryote,  Borasse,  etc.). 
Le  pistil  est  formé  de  trois  carpelles  superposés  aux  sépales,  fermés,  quelque- 
fois libres  (Phénice,  Chamérope,  etc.),  ordinairement  concrescents  dans  leur 
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région  ovarienne  (fig.  989),  et  ne  laissant  libres  que  des  stigmates  sessiles,  ou 
plus  rarement  leurs  styles  etleurs  stigmates;  il  y a quelquefois  6 carpelles  par 
dédoublement.  L’ovaire  développe  parfois  à sa  surface 
des  émergences  écailleuses,  spiralées,  recourbées  vers 
le  bas,  qui  le  recouvrent  d’une  sorte  de  cuirasse  (Ca- 
lame,  etc.).  Chaque  loge  contient,  attaché  près  de  la 
base,  rarement  plus  ou  moins  haut  sur  la  suture  (Nen- 
ge,  Euterpe,  etc.),  un  seul  ovule  anatrope,  semi-ana- 
trope  ou  même  orthotrope,  ascendant,  rarement  pen- 
dant ; l’ovule  anatrope  ascendant  a son  raphé  ordinai- 
rement interne,  quelquefois  externe  (Galame,  etc.). 
Dès  le  moment  de  la  floraison,  on  aperçoit  parfois  une 
tendance  marquée  à l’avortement  de  deux  des  ovules; 
c’estalors  l’antérieur  seul  qui  se  développe  (Arec,  etc.). 
Fruit  et  graine.  — Si  les  carpelles  sont  libres,  deux 
d’entre  eux  avortent  ordinairement  pendant  la  transformation  du  pistil  en 
fruit;  quelquefois  deux  ou  même  tous  les  trois  se  développent  (Ghamérope). 
Si  les  carpelles  sont  concrescents,  il  y a quatre  cas  à distinguer  : 1°  il  y atrois 
ovules  bien  conformés,  un  seul  est  fécondé,  les  deux  autres,  avec  les  loges 
qui  les  renferment,  avortent  complètement  (Chamédore,  etc.)  ; 2°  il  y a trois 
ovules  bien  conformés,  qui  se  développent  tous  les  trois  en  graines  (Dorasse, 
etc.);  3°  il  y a trois  ovules  bien  conformés,  un  seul  est  fécondé  et  forme  une 
graine,  les  deux  autres  carpelles  ne  s'en  développent  pas  moins  en  petites 
loges  vides  à la  maturité  (Calame,  etc.);  4°  enfin,  un  seul  ovule  est  bien 
conformé,  les  carpelles  s’accroissent  néanmoins  tous  les  trois  pour  former  le 
péricarpe  (Arec,  etc.). 

Le  fruit  est  une  baie  ou  une  drupe,  renfermant  quelquefois  trois  graines 
(Borasse,  etc.),  ordinairement  une  seule,  comme  il  vient  d’être  dit.  Dans  la 
drupe,  la  zone  externe  est,  suivant  les  cas,  plus  ou  moins  résistante,  tantôt 
fibreuse  (Cocotier,  etc.),  tantôt  oléagineuse  (Eléide,  etc.);  la  zone  interne, 
ordinairement  très  dure,  laisse  parfois  à la  base  de  la  loge  un  orifice  arrondi 
par  où  la  radicule  de  l’embryon  s’échappe  à la  germination  (Cocotier,  Bo- 
rasse, etc.).  Les  drupes  des  diverses  fleurs  se  soudent  quelquefois  latéralement 
en  un  fruit  composé  (Nipe,  Phytéléphant).  Quand  l’ovaire  est  recouvert 
d’écailles  imbriquées,  ces  écailles  s’accroissent,  deviennent  cornées  et  recou- 
vrent la  baie  d’une  cuirasse  luisante  (Calame,  Raphie,  etc.).  La  graine  contient 
un  volumineux  albumen  charnu  ou  corné  (Phénice,  Phytéléphant,  etc.),  plein, 
ou  creusé  d’une  cavité  remplie  de  liquide  laiteux  (Cocotier),  homogène,  ou 
ruminé  (Arec,  Calame,  etc.),  avec  un  petit  embryon  cylindrique  ou  conique. 
A la  germination,  le  pétiole  cotylédonaire  s’allonge  beaucoup  vers  le  bas,  de 
manière  à enterrer  profondément  la  radicule  et  la  base  de  la  tige,  comme  il 
a été  expliqué  page  947,  fig.  613. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Palmiers  comprend  1100  espèces 
réparties  en  132  genres,  presque  toutes  tropicales,  croissant  la  plupart  en 
Amérique,  moins  nombreuses  en  Asie  et  en  Australie,  très  rares  en  Afrique. 
Parmi  les  genres  extra-tropicaux,  le  Ghamérope  remonte  vers  le  Nord  jusqu'à 


o 


Fig.  989.  — Diagramme  de  la 
fleur  d’un  Chamédore  ( Cha - 
mædorea),  supposée  herma- 
phrodite. 
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44°  en  Europe  (le  Gh.  nain  croît  encore  spontanément  à Nice),  le  Nannorhope 
jusqu'à  34°  en  Asie  et  le  Sabal  jusqu’à  36°  en  Amérique;  dans  l'hémisphère 
austral,  le  Rhopalostyle  vit  par  44°  à la  Nouvelle-Zélande,  le  Jubée  par  37°  au 
Chili  et  le  Phénice  par  34°  en  Afrique.  Il  fauty  ajouter  les  Palmiers  fossiles.  On 
en  trouve  déjà  dans  le  terrain  houiller  ; on  en  connaît  une  espèce  à feuilles 
pennées  dans  le  jurassique,  17  espèces  à feuilles  palmées  dans  le  crétacé  et  le 
tertiaire;  23  espèces  sont  représentées  par  leurs  tiges  dans  les  couches  ter- 
tiaires et  une  espèce  par  son  inflorescence  femelle  dans  la  molasse  de  Suisse  : 
en  tout  81  espèces  dans  13  genres. 

Les  usages  des  Palmiers  sont  aussi  nombreux  que  variés.  Les  uns  sont 
comestibles  parleurs  fruits,  comme  le  Phénice  dattieret  l’flyphène  de  Thèbes, 
vulgairement  Doum,  par  leurs  graines  comme  le  Cocotier  à noix,  par  leur 
bourgeon  terminal,  qui  est  le  chou-palmiste  (Oréodoxe  potager,  Euterpe 
potager).  D’autres  fournissent,  parleur  parenchyme  féculent,  le  sagou  (Métro- 
xyle  de  Rumph,  M.  lisse,  etc.);  par  leur  sève  sucrée,  du  sucre  de  Canne  et 
par  conséquent  du  vin  et  de  l’eau-de-vie  (Arenge  à sucre,  Mauritie  vini- 
fère,  etc.);  par  leur  péricarpe,  de  l’huile  dite  de  palme  ( Eléide  de  Guinée); 
parleur  albumen  corné,  de  F ivoire  végétal  (Phytéléphant)  ; par  leurs  feuilles, 
de  la  cire  (Céroxyle  des  Andes,  Copernicierà  cire,  etc.),  des  fibres  textiles,  du 
papier;  par  leur  tige  ligneuse,  enfin,  des  bois  de  construction  et,  quand  elle 
est  grimpante  et  flexible  comme  celle  du  Calame  rotang,  des  cannes,  des 
meubles  treillissés,  etc. 

En  se  basant  sur  la  constitution  du  pistil  et  sur  celle  du  fruit,  on  répartit  les 
genres  en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Coryphées.  — Carpelles  libres  : Coryphe  ( Corypha ),  Sabal  (Sabal),  Chamérope  (Cha- 

ma-rops),  Copernicier  ( Copernicia),  Livistone  (. Livistona ),  Rhapide  (Rhapis),  Thriuace 
( Thrinax ),  Phénice  ( Phoenix ),  etc. 

2.  Lépidocaryées.  — Carpelles  concrescents,  écailleux  : Calame  ( Calamus ),  Plectocomie 

( Plectocomia ),  Métroxyle  (. Metroxylon ),  Raphie  (Raphia),  Mauritie  ( Mauritia ),  Lépido- 
care  (Lepidocaryum),  etc. 

3.  Bohassées.  — Carpelles  coucrescents,  uus  ; feuilles  palmées  : Borasse  ( Borassus ), 

Lodoicée  ( Lodoicea ),  Latanier  (Latania),  Hyphène  ( Hyphæne ),  etc. 

4.  Cocosées.  — Carpelles  concresceuts,  nus;  feuilles  pennées  ; drupe  à noyau  perforé  : 

Bactride  ( Bactris ),  Desmonce  (Desmoncus),  Astrocare  (Astrocaryum),  Eléide  ( Eheis ),  Co- 
cotier (Cocos),  Attalée  (Attalea),  Jubée  ( Jubæa ),  etc. 

•i.  Arécées.  — Carpelles  concresceuts,  nus;  feuilles  pennées;  drupe  à noyau  fermé:  Arec 
(Areca),  Pinauge  (Pinanga),  Iriartée  (Iriartea),  Céroxyle  ( Ceroxylon ),  Chamédore  (G7xz- 
mædorea).  Géonome  (Geonoma),  Arenge  ( Arenga ),  Carvote  ( Caryota ),  etc.  — Manicaire 
( Manicaria ),  Léopoldinie  (Leopoldinià),  Nipe  (Vipa),  Phytéléphant  (Phytelcphas). 

Affinités.  — Les  Palmiers  forment  une  famille  nettement  circonscrite,  qui 
ne  se  rattache  étroitement  à aucune  des  précédentes.  Par  leur  inflorescence 
distique  et  leurs  fleurs  munies  d’une  bractée  adossée  bicarénée,  les  Lépidoca- 
ryées  et  notamment  les  Rapides  rappellent  les  Graminées;  par  leurs  feuilles, 
les  types  flabelliformes  ressemblent  aux  Cyclanthacées.  Mais  c'est  surtout 
avec  la  famille  suivante  des  Joncacées  que  les  Palmiers  ont  les  affinités  les 
plus  certaines  et  c’est  par  l’intermédiaire  de  cette  famille  qu’ils  se  relient  en- 
suite à toutes  les  précédentes. 
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FAMILLE  14 
Joncacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Joncacées  sont  des  plantes  presque  toujours 
vivaces  à l’aide  d’un  rhizome,  tantôt  rampant  et  produisant  a l’aisselle  de  ses 
écailles  des  branches  aériennes  herbacées  qui  ne  se  ramifient  ordinairement 
pas  (Jonc,  etc.),  tantôt  se  redressant  en  une  tige  ligneuse  simple  ou  ramifiée 
(Xanthorrhée,Dasypoge,  etc.),  parfois  grimpante  (Flagellaire).  Dans  le  premier 
cas,  les  branches  dressées  ont  une  moelle  spongieuse  très  développée,  pleine 
et  formée  par  un  parenchyme  étoilé,  ou  creuse  et  entrecoupée  de  diaphragmes, 
structure  qui  est  en  rapport  avec  la  végétation  de  ces  plantes  dans  les  lieux 
humides  et  marécageux;  elles  portent  des  feuilles  spiralées  ou  distiques  à 
limbe  entier,  aplati  ou  cylindrique,  parfois  rudimentaire,  attaché  par  une 
gaine  à bords  libres  (Jonc)  ou  concrescents  (Luzule)  ; quelques  espèces  sont 
annuelles  (Jonc  des  crapauds,  J.  nain,  etc.).  Dans  le  second  cas,  les  feuilles 
rubanées  sont  ramassées  en  bouquet  au  sommet  de  la  tige  ligneuse  (Xanthor- 
rhée,  Kingie,  etc.),  ou  éparses  le  long  de  la  tige  grimpante  (Flagellaire).  La 
tige  desXanthorrhées  est  remarquable  par  la  course  horizontale  des  faisceaux 
foliaires  (voir  p.  758);  elle  laisse  exsuder  une  résine  jaune-brun  à odeur  de 
benjoin.  Les  Flagellaires  grimpent  à l'aide  de  la  nervure  médiane  de  la  feuille, 
prolongée  en  vrille  au  delà  du  limbe  (Fl.  indienne).  Dans  les  Joncs,  les  Lu- 
zules,  les  Distichies,  etc.,  les  racines  ont  le  péricycle  interrompu  en  dehors 
des  faisceaux  ligneux  et  produisent  par  conséquent  leurs  radicelles  en  face 
des  faisceaux  libériens(p.  681  et  p.  707).  Sous  ce  rapport,  ces  plantes  ressem- 
blent aux  Graminées,  Cypéracées,  Eriocaulées,  etc. 

Fleur.  — L’inflorescence  est  toujours  terminale,  mais  il  n'est  pas  rare  de 
voir,  dans  les  Joncs,  la  feuille  cylindrique  sous-jacente  se  placer  exactement 
dans  le  prolongement  de  la  tige  qu'elle  paraît  continuer,  en  rejetant  latéra- 
lement le  groupe  floral  (Jonc  épars,  J.  maritime,  J.  filiforme,  etc.).  Les  fleurs 
sont  rarement  solitaires  (Galectasie,  Baxtérie,  Jonc  appauvri),  le  plus  souvent 
en  grappe  composée  (Jonc,  Luzule,  Xérote,  Flagellaire,  etc.),  quelquefois  en 
épi  (Xanlhorrhée)  ou  en  capitule  (Dasypoge,  Kingie,  etc.).  Dans  les  Joncs  et 
les  Luzules,  la  grappe  composée  présente  deux  modifications.  Tantôt  c'est 
jusqu’au  bout  une  grappe  proprement  dite  et  les  fleurs  y sont  isolées  au 
sommet  de  pédicelles  portant  plusieurs  bractées  (Jonc  épars,  J.  glauque,  J.  bul- 
beux, etc.,  Luzule  printanière,  L.  de  Forster,  etc.);  seulement,  il  arrive  sou- 
vent que  le  nombre  des  bractées  fertiles  se  réduisant  d’abord  à deux,  puis  à 
un,  la  grappe  se  continue  par  des  cymes  bipares,  pour  se  terminer  par  des 
cymes  unipares  scorpioïdes;  la  cyme  unipare  scorpioïde  peut  même  s’intro- 
duire dès  le  début  (Jonc  des  crapauds).  Tantôt  les  derniers  rameaux  de  la 
grappe  composée  portent  à l’aisselle  de  leurs  bractées  autant  de  fleurs 
sessiles,  ramassées  en  épis  courts  ou  capitules  (J.  couché,  J obtusiflore,  J. 
des  bois,  J.  lamprocarpe,  etc.,  Luzule  champêtre,  L.  maxime,  etc.).  Quand 
les  fleurs  sont  isolées,  chaque  pédicelle  floral  commence  par  une  bractée 
adossée  à l’axe,  comprimée  et  binerve,  ordinairement  stérile;  il  porte  ensuite 
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en  ordre  distique  longitudinal  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de  bractées 
dont  les  deux  dernières,  situées  sous  la  fleur,  sont  toujours  stériles,  tandis 
que  les  moyennes  produisent  des  rameaux  axillaires;  suivant  le  nombre  de 
ces  bractées  moyennes,  la  ramification  se  poursuit  en  grappe,  en  cyme 
bipare  ou  en  cyme  unipare.  L’orientation  du  calice  dépend  aussi  du  nombre 
de  ces  bractées  moyennes  ; s’il  est  impair,  le  sépale  médian  est  postérieur; 
s’il  est  pair,  ce  sépale  est  antérieur.  Quand  les  fleurs  sont  en  capitule,  les 
bractées  moyennes  n'existent  pas  sur  leur  pédicelle  ; mais  tantôt  la  première 
et  les  deux  dernières  sont  présentes  (Luzule  champêtre,  etc.),  tantôt  elles  sont 
absentes  et  le  pédicelle  ne  porte  aucune  bractée  (Jonc  lamprocarpe,  etc.); 
dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  sépale  médian  est  antérieur. 

Les  fleurs  sont  d’ordinaire  hermaphrodites,  rarement  unisexuées  et  dioïques 
(Xérote,  Distichie,  Suse). Elles  ont  cinq  verticilles  ter- 
naires, réguliers,  tous  simultanés,  avec  carpelles  con- 
crescents(fig. 990).  Galice  et  corolle  sont  concolores  et 
ordinairement  sépaloïdes;  rarement  ils  se  colorent 
et  deviennent  pétaloïdes  (Flagellaire,  Calectasie).  Les 
étamines  ont  des  anthères  à quatre  sacs  polliniques, 
dorsifixes  (Xérote,  Xanthorrhée,  Dasypoge,  etc.)  ou 
basifixes  (Jonc,  Luzule,  Calectasie,  etc.),  inlrorses, 
à déhiscence  longitudinale,  rarement  poricide  (Ca- 
lectasie) ; celles  du  verticille  interne  avortent  quel- 
quefois, partiellement  ou  complètement  (Jonc  capité,  Fig.  990.  Diagramme  de  la  fleur 
J.  aggloméré,  J.  couché,  etc.)  ; rarement  elles  avor-  du  jonc  lamprocarpe  ( / uncus 

, n . , . , , . lamprocarpus) 

tent  toutes  et  les  fleurs  deviennent  unisexuees.  Les  trois 

carpelles  sont  concrescents  en  un  ovaire  surmonté  d’un  style  unique,  souvent 
court,  terminé  par  trois  stigmates  filiformes,  rarement  de  trois  styles  distincts 
(Xérote).  Dans  les  Luzule,  Dasypoge  et  Calectasie,  les  carpelles  sont  ouverts 
et  munis  chacun  à la  base  d’un  seul  ovule  anatrope,  dressé,  à raphé  interne, 
de  sorte  que  l’ovaire  est  uniloculaire  à placentation  basilaire.  Dans  les  Xérote, 
Kingie,  Flagellaire,  etc.,  les  carpelles  sont  fermés  et  l’ovaire  a trois  loges 
uniovulées.  Dans  les  Joncs,  ils  sont  tantôt  fermés  du  haut  en  bas  (J.  épars, 
J.  glauque,  etc.),  tantôt  fermés  dans  leur  moitié  inférieure,  ouverts  dans  leur 
moitié  supérieure  (J.  aigu,  J.  filiforme,  etc.),  tantôt  ouverts  dans  toute  leur 
longueur  (J.  nain,  etc.),  et,  de  plus,  ils  portent  sur  chaque  bord  un  rang 
d’ovules  anatropes;  l’ovaire  y est  donc  tantôt  triloculaire  à placentation  axile, 
tantôt  uniloculaire  à placentation  pariétale,  tantôt  mixte.  Enfin,  dans  les 
Xanthorrhée,  Prione,  etc.,  les  carpelles  sont  fermés  et  pluriovulés,  de  sorte 
que  l’ovaire  contient  plusieurs  ovules  dans  chaque  loge.  La  formule  florale 
est  : F = 3S  + 3P  + 3E  + 3E'  + (3C). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  tantôt  une  capsule  uniloculaire  ou  trilocu- 
laire,  à déhiscence  dorsale  ou  loculicide,  renfermant  trois  graines  (Luzule, 
Xérote),  ou  trois  rangs  de  graines  (Jonc,  Xanthorrhée,  etc.),  tantôt  un  akène 
par  avortement  de  deux  des  ovules  (Kingie,  Dasypoge,  Calectasie),  tantôt  une 
drupe  (Flagellaire,  Suse,  etc.).  Les  graines  sont  petites,  à tégument  mem- 
braneux, souvent  muni  d’appendices  ; l’albumen  est  volumineux,  ordinairement 
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charnu,  rarement  amylacé  (Flagellaire,  etc.),  et  contient  à sa  base  un  petit 
embryon  droit. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Joncacées  comprend  environ  250 
espèces,  réparties  en  17  genres.  Les  deux  genres  les  plus  nombreux  en  espèces 
et  les  seuls  indigènes,  Jonc  et  Luzule,  sont  répandus  dans  les  lieux  humides 
de  toutes  les  contrées  tempérées;  les  autres  appartiennent  presque  tous  à 
l'hémisphère  austral,  à l’Australie  (Xérote,  Xanthorrhée,  Dasypoge),  à 
l’Afrique  centrale  .(Prione),  à l’Amérique  australe  (Distichie) , quelques- 
uns  aux  régions  chaudes  de  l’ancien  continent  (Flagellaire,  Joinvillée).  Les 
couches  tertiaires  ont  fourni  trois  espèces  de  Jonc,  avec  leurs  fructifications. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  quatre  tribus,  de  la  manière  suivante: 

I.  Capsule  ou  akène.  Albumen  charnu. 

1.  Joncées.  — Anthères  basifixes,  style  trifide  : Jonc  (Juncus),  Luzule  ( Luzula ),  Disti- 
chie (Distichia),  Rostkovie  ( Roslkovia ),  Prione  ( Prionium ),  Thurnie  (Thurnia). 

2.  Calectasiées.  — Anthères  basifixes,  style  simple:  Kingie  ( Kingia ),  llaxtérie  ( B/u  - 
teria),  Calectasie  ( Calectasia ). 

3.  Xérotées.  — Anthères  dorsifixes  : Xérote  ( Xerotes ),  Chaméxérote  (Chamæxeros),. 
Anthocarpe  ( Anthoccirpus ),  Xanthorrhée  [Xanthorrhœa) , Dasypoge  ( Dasypogon ). 

II.  Drupe.  Albumen  amylacé. 

4.  Flagellariées.  — Flagellaire  ( Flagellaria ),  Joinvillée  (Joinvillea), Suse  ( Susum ). 

Affinités.  — Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des  Joncacées 

forme  un  groupe  assez  hétérogène,  qui  tient  pour  ainsi  dire  le  milieu  entre 
les  Cypéracées  et  les  Liliacées.  Elle  se  lie  aux  Restiacées  par  son  périanthe, 
aux  Palmiers  par  ses  types  arborescents  et  par  la  nature  habituellement 
charnue  de  son  albumen. 


ORDRE  III 
LILIINÉES. 

Caractères  généraux.  — G’est  dans  l’ordre  des  Liliinées  que  le  type  floral 
des  Monocotylédones  acquiert  son  développement  le  plus  complet  et  le  plus 
régulier.  La  fleur  y comprend,  en  effet,  normalement  cinq  verticilles  réguliers 
et  alternes,  presque  toujours  ternaires,  savoir  : trois  sépales,  trois  pétales 
alternes,  trois  étamines  superposées  aux  sépales,  trois  étamines  superposées 
aux  pétales  et  trois  carpelles  épisépales  fermés,  portant  sur  chaque  bord  un 
rang  d’ovules  anatropes  horizontaux,  qui  deviennent  autant  de  graines  albu- 
minées. Le  diagramme  qui  représente  cette  organisation  générale  a été 
donné  déjà  à la  page  416,  figure  270,  et  la  formule  qui  l’exprime  s’écrit  : 
F = 3S  + 3P  + 3E  + 3E'  + 3C.  Non  seulement  la  corolle  est  pétaloïde,  mais 
encore  le  calice  est  lui-même  presque  toujours  coloré,  ce  qui  donne  à la  fleur 
un  plus  grand  célat. 

Division  de  l’ordre  des  Liiliinées  en  cinq  familles.  — Ce  type  général  Sfr 
modifie  de  diverses  manières.  La  corolle  est  seule  pétaloïde,  ou  bien  le  calice 
et  la  corolle  le  sont  tous  les  deux  et  également.  Les  carpelles  sont  libres  ou 
concrescents.  L’albumen  est  amylacé,  ou  charnu,  ou  nul.  Ces  différences 
permettent  de  diviser  l’ordre  des  Liliinées  en  cinq  familles,  que  l’on  peut 
définir  comme  il  suit  : 
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FAMILLE  15 


Alismacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Alismacées  sont  des  plantes  herbacées  aquati- 
ques ou  marécageuses,  vivaces,  rendant  quelquefois  en  tubercules  amylacés 
et  alimentaires  les  extrémités  de  leurs  branches  souterraines  (Sagittaire,  etc.). 
Les  feuilles  sont  disposées  en  rosette  et  souvent  de  deux  sortes:  les  unes 
dressées  dans  l’air,  pétiolées,  engainantes,  à large  limbe  cordiforme  ou 
sagitté,  muni  de  nervures  réticulées,  les  autres  submergées,  sessiles,  ruba- 
nées et  rectinerves  (Sagittaire,  etc.).  Tige  et  feuilles  ont  leur  parenchyme 
traversé  non  seulement  par  de  larges  canaux  aérifères,  mais  encore  par  des 
•canaux  oléorésineux,  à suc  souvent  laiteux.  Dans  l’Hydroclée,  la  tige  a ses 
faisceaux  libéroligneux  entourés  par  un  endoderme  propre  et  un  péricycle 
particulier;  en  un  mot,  elle  offre  la  structure  astélique  (voir  p.  764). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  groupées  en  grappes,  en  ombelles  ou  corymbes,  quel- 
quefois simples  parce  que  les  pédicelles  primaires,  disposés  en  verticilles 
ternaires,  sont  dépourvus  de  bractées  (Sagittaire)  ou  n’en  ont  que  de  stériles 
(Echinodore  parnassifolié),  le  plus  souvent  composés  de  cymes  unipares 
scorpioïdes  (Butome,  etc.).  Elles  sont  hermaphrodites,  rarement  unisexuées, 
monoïques  (Sagittaire,  Limnophyte)  ou  dioïques  (Burnatie). 

Le  périanthe  se  compose  d’un  calice  sépaloide  à trois  sépales  ordinaire- 
ment persistants  dônt  un  antérieur,  et  d’une  corolle  pétaloïde  à trois  pétales 
le  plus  souvent  caducs  (fig.  991  et  992).  L’androcée  comprend  tantôt  six  éta- 
mines superposées  deux  par  deux  aux  sépales  (Fluteau,  fig.  992.  Damasone, 
Échinodores  indigènes),  tantôt  neuf  étamines,  parce  qu’aux  six  précédentes 
•s’en  ajoute  un  second  verticille 
de  trois  superposées  aux  sépales 
(Butome,  fig.  991,  Echinodore 
parvule,  etc.),  tantôt  12  (Échi- 
nodore  à bec)  ou  15  (Sagittaire 
calicine)  par  addition  d’un  troi- 
sième ou  d'un  quatrième  ver- 
ticille ternaire,  tantôt  enfin  un 
■nombre  plus  considérable  et  jus- 
qu’à 30  (Limnocharide,  certains 
Echinodores  et  Sagittaires,  etc.), 
parfois  entourées  d’une  zone  de 
staminodes  ( Limnocharide  ) ; 
toutes  ces  étamines  sont  libres,  à anthères  pourvues  de  quatre  sacs  polliniques 
•et  s’ouvrant  en  long,  extrorses  (Fluteau,  fig.  992,  etc.)  ou  introrses  (Butome, 


Fig.  991.  — Diagramme  de  la  Fig.  992.  — Diagramme  de 
Heur  du  butome  à ombelle/  la  fleur  du  Fluteau  plantain 
{Butomus  umbellatus).  ( Alisma  Plantago). 
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fig.  991,  etc.).  Le  pistil  est  formé  d’au  moins  six  carpelles,  superposés 
aux  sépales  et  aux  pétales  (fig.  991)  (Butome,  Damasone,  etc)  ; mais  le  plus 
souvent  il  y a multiplication,  comme  dans  l’androcée,  et  l’on  trouve  9 
cerpelles,  ou  un  nombre  plus  grand  et  indéterminé  de  carpelles  insérés  au 
sommet  renflé  (Sagittaire,  Echinodore)  ou  aplati  (Fluteau)  (fig.  992) 
du  pédicelle  floral.  Ces  carpelles  sont  libres,  rarement  concrescents  à la  base 
(Damasone),  terminés  par  un  stigmate  presque  sessile;  ils  renferment  tantôt 
un  seul  ovule  anatrope  basilaire  dressé  à raphe  interne  (Fluteau,  fig.  992, 
Sagittaire,  etc.)  ou  externe  (Elisme,  Burnatie,  etc.),  tantôt  deux  ovules  super- 
posés (Damasone),  tantôt  un  grand  nombre  d’ovules  insérés  sur  toute  l'éten- 
due des  faces  latérales  des  carpelles,  anatropes  (Butome,  fig.  991,  voir  aussi 
fig.  238,  p.  390)  ou  campylotropes  (Limnocharide,  Hydroclée).  La  formule 
florale  est  donc,  pour  les  Butomes  : F=r  3S  + 3P  + 3 x 2E  + 3E'  + 3 X 2C, 
et  pour  les  Fluteaux  : F 3S  + 3P  + 3 X 2E  -f-  oo  G. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  un  polyakène  quand  les  carpelles  sont 
nombreux  et  uniovulés  (Fluteau,  Sagittaire,  etc,);  dans  les  Damasones,  bien 
que  polysperme,  le  fruit  est  indéhiscent  ou  ne  s’ouvre  que  tardivement  par 
une  fente  circulaire  à la  base;  dans  les  Butomes,  Limnocharides,  etc.,  il  se 
compose  de  follicules.  La  graine  est  dépourvue  d’albumen  et  renferme  un 
embryon  recourbé  dans  son  plan  médian,  qui  coïncide  avec  le  plan  de  symé- 
trie de  l’ovule,  rarement  droit  (Butome). 

Principaux  genres.  — Cette  petite  famille  renferme  12  genres  avec  environ 
00  espèces,  répandues  dans  les  eaux  douces  de  toutes  les  régions  du  globe,  à 
l’exception  des  pays  froids.  Les  couches  tertiaires  ont  fourni  les  débris  d’un 
Fluteau,  d’une  Sagittaire,  d’un  Butome  et  d’un  Hydroclée. 

D’après  le  nombre  et  l’insertion  des  ovules,  et  d’après  la  nature  du  fruit, 
les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus: 

1.  Alismées.  — Ovule  solitaire,  akène  : Fluteau  (A/isma).  Élisme  ( Elisma ),  Limuophyte 
• ( Limnophyton ),  Sagittaire  ( Sagittaria ),  Echinodore  ( Echinodorus ),  Burnatie  [Burnatia], 

Wiesnérie  ( Wiesneria ),  Damasone  ( Damasonium ). 

2.  Butomées.  — Ovules  nombreux,  pariétaux,  follicule  : Butome  ( Butomus ) , Butomopse 

[Butomopsis),  Limnocharide  (Limnocharis),  Hydroclée  ( Hydrocleis ). 

Affinités.  — Par  l’indépendance  des  carpelles,  l’absence  d’albumen  et  le 

milieu  de  végétation,  les  Alismacées  se  relient  intimement  aux  Triglochinées 

etauxNaïadacées.  Elles  sont,  dans  l’ordre  des  Liliinées,ce  que  les  Triglochinées 

sont  dans  celui  des  Joncinées,  ce  que  les  Naïadacées  sont  dans  celui  des 

Gramininées. 

✓ 

FAMILLE  16 
Commélinacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Commélinacées  sont  des  plantes  à tige  ordinai- 
rement herbacée,  cylindrique,  renflée  aux  nœuds,  simple  ou  ramifiée,  souvent 
rampante  ou  munie  d'un  rhizome  tuberculeux  quelquefois  comestible  (Commé- 
line  tubéreuse,  etc.),  rarement  ligneuse.  Les  faisceaux  libéroligneux  y sont 
disposés  sur  la  section  transversale  en  deux  cercles  concentriques,  comme  il 
a été  dit  page  757.  Les  feuilles  sont  spiralées,  engainantes,  sessiles,  à limbe 
mou,  entier,  rectinerve. 
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Hg.  993.  — Diagramme  de  la 
Heur  de  la  Tradescantie  de 
Virginie  ( Tradescantia  vir- 
yinica)  ; les  étamines  sont 
barbues,  à large  connectif. 


Fleur.  — Les  fleurs  sont  rarement  solitaires  axillaires,  le  plus  souvent 
groupées  en  cymes  unipares  héliçoïdes,  simples  ou  géminées  et  disposées  en 
ziz-zagà  l’aisselle  soit  des  feuilles  ordinaires,  soit  de  bractées  en  épi  (Dichori- 
sandre).  Dans  la  cyme,  les  deux  séries  de  fleurs  inclinent  leurs  pédicelles 
tantôt  en  dehors  (Tradescantie),  tantôt  en  dedans  (Comméline),  Chaque  pédi- 
celie  porte  une  bractée  latérale  rudimentaire  (Tradescantie  de  Virginie,  etc.) 
ou  complètement  avortée  (Comméline  céleste,  etc.);  le  sépale  médian,  qui 
est  le  troisième,  est  antérieur  (fig.  993). 

La  fleur  se  compose  ordinairement  de  cinq  verticiles  alternes,  ternaires, 
rarement  binaires  (certaines  Callisies);  elle  est  tantôt  0 

régulière  (Tradescantie,  fig. 993,  etc.),  tantôt  zygomor- 
phe  (Comméline, etc.)  ; dans  ce  dernier  cas,  le  plan  de 
symétrie  passe  par  le  milieu  du  premier  sépale  et 
se  trouve  par  conséquent  incliné  de  60  degrés  sur  le 
plan  médian  de  la  fleur.  Le  calice  est  sépaloïde  : le 
premier  sépale  est  souvent  plus  grand  que  les  deux 
autres  (Campélie,  Dichorisandre,  etc.),  qui  sont  plus 
ou  moins  concrescents  dans  les  Commélines.  La 
corolle  est  pétaloïde;  le  premier  pétale  y est  souvent 
autrement  conformé  que  les  autres,  parfois  rudimen- 
taire (Dichorisandre)  ou  tout  à fait  avorté  (Comméline)  ; 
dans  les  Callisies,  la  corolle  tout  entière  est  rudimen- 
taire. L’androcée  offre  de  nombreuses  variations. 

Dans  les  Tradescanties,  les  six  étamines  sont  égales  et  fertiles,  à filet  tantôt 
velu  (fig.  993),  tantôt  glabre;  dans  les Dichorisandres,  elles  sont  encore  toutes 
fertiles,  mais  les  intérieures  sont  plus  grandes;  dans  les  Commélines,  les  trois 
qui  correspondent  au  premier  pétale  sont  seules  fertiles  et  la  médiane  est  plus’ 
grande;  les  trois  autres  sont  stériles,  ou  même  la  médiane  avorte  complète- 
ment; dans  le  Cochliostème,  c’est  tout  l’inverse;  dans  la  Callisie,  le  rang 
interne  avorte  et  le  verticille  externe  est  parfois  incomplet.  Dans  tous  les  cas, 
les  anthères  sont  biloculaires,  à large  connectif,  ordinairement  introrses,  à 
déhiscence  longitudinale.  Le  pistil  est  supère,  formé  de  trois  carpelles  con- 
crescents jusqu’à  l’extrémité  des  styles,  fermés  et  contenant  chacun  soit  de 
nombreux  ovules,  soit  seulement  un  ou  deux  ovules  orthotropes  ; dans  les 
Commélines  de  la  section  Hétérocarpe,  un  ou  deux  carpelles  avortent. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  d’ordinaire  une  capsule  loculicide,  quelque 
fois  un  akène  ou  une  baie.  Les  graines  ont  un  tégument  membraneux,  un 
abondant  albumen  amylacé  et  un  petit  embryon  en  forme  de  poulie, 
situé  à l’extrémité  de  l’albumen  opposé  au  hile,  puisque  l’ovule  était  ortho- 
trope. L’embryon  a sa  radicule  endogène  (p.  206),  comme  chez  les  Graminées. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Commélinacées  renferme  25  genres 
avec  environ  300  espèces,  appartenant  presque  exclusivement  aux 
régions  tropicales  ou  subtropicales  des  deux  continents.  D’après  la  nature 
du  fruit  et  le  nombre  des  étamines  fertiles,  on  groupe  ces  genres  en  trois  tribus  : 

i.PobUÉES.  — Fruit  indéhiscent,  sec  ou  charnu  : Pollie  ( Pollia ),  Palisote  ( Palisota ),  Athy- 
rocarpe  ( Athyrocarpus ). 
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2.  Commélinkks.  — Capsule  loculicide,  Irois  étamines  fertiles  : Comméline  ( Commelina ) 

Polvspathe  ( Polyspatha ),  Aneiléme  ( Anei/ema ),  Cochliostème  i Cochlioslema). 

3.  Tradëscaxtiées.  — Capsule  loculicide,  six  étamines  fertiles:  Forestie  (Forestia),  Cyauotide 

( Cyanolis ),  Floscope  (Floscopa),  Dichori-andre  (Dic/iorisandra),  Tradescantie  ( T radis - 
cantia ),  Callisie  ( Ca/lisia ),  Spironème  ( Spironema ),  Campélie  ( Campelia ),  Zébrine 
(Zebrina),  etc. 

Affinités.  — Les  Commélinacées  forment  une  famille  nettement  circon- 
scrite, qui  ne  se  relie  bien  étroitement  à aucune  autre.  Par  ses  ovules  ortho- 
tropes et  son  albumen  amylacé,  elle  se  rapproche  des  Restiacées  ; par  son 
périanthe  nettement  différencié  et  sa  corolle  pétaloïde,  elle  ressemble  aux 
Alismacées. 


FAMILLE  17 
Xyridacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Xyridacées  sont  des  plantes  terrestres  (Xyride, 
etc.),  marécageuses  (Rapatée,  etc.)  ou  même  submergées  (Maïace),  dont  la 
tige  courte  porte  une  rosette  de  feuilles  rubanées  et  spiralées  (Abolbode,  etc.), 
ou  ensiformes  et  distiques  (Xyride,  Philydre,  etc.).  Dans  les  Xyride,  Maïace, 
Abolbode,  etc.,  les  racines  ont  le  péricycle  interrompu  en  face  des  faisceaux 
ligneux  et  forment  leurs  radicelles  vis-à-vis  des  faisceaux  libériens,  comme, 
dans  les  Joncées,  les  Cypéracées  et  les  Graminées  (p.  682  et  p.  707). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  rarement  isolées  ou  groupées  en  ombelle  à l’ais- 
selle des  feuilles  (Maïace),  ou  disposées  en  épi  (Philydre,  etc.);  le  plus  souvent 
elles  forment  des  capitules  au  sommet  de  longs  pédicelles,  munis  à la  base 
d’une  bractée  adossée.  Le  pédicelle  secondaire  est  sans  bractée  propre  et  le 
sépale  médian,  qui  est  le  troisième,  est  antérieur. 

La  fleur  comprend  normalement  cinq  verticilles  ternaires  alternes.  Le  calice 
est  sépaloïde,  régulier  (Maïace,  Rapatée),  ou  avec  le  sépale  antérieur  plus 
grand  et  pétaloïde,  ce  qui  le  rend  zygomorphe  (Xyride,  etc.)  ; ce  grand  sépale 
pétaloïde  se  développe  quelquefois  seul  (Philydre,  etc.).  La  corolle  est  péta- 
loïde et  régulière,  parfois  tubuleuse  (Rapatée,  etc.).  L’androcée  est  quelquefois 
complet  (Rapatée)  ; ailleurs,  le  verlicille  externe  est  stérile,  réduit  à trois  sta- 
minodes  (Xyride)  ou  même  complètement  avorté  (Abolbode);  ailleurs,  c’esl 
au  contraire  le  verticille  interne  qui  avorte  (Maïace);  enfin,  outre  ce  verticille 
interne,  il  avorte  quelquefois  deux  des  étamines  externes  et  l’androcée  se 
réduit  à une  seule  étamine  extérieure  (Philydre,  etc.).  Les  anthères  à quatre 
sacs  polliniques  sont  tantôt  extrorses  (Xyride,  Abolbode),  tantôt  introrses 
(Maïace,  Rapatée)  et  s’ouvrent  soit  en  long  (Philydre,  Xyride),  soit  par  un  pore 
terminal  (Maïace,  Rapatée).  Le  pistil  a son  ovaire  triloculaire  à placentation 
axile  (Rapatée,  Pritzélie,  etc.),  ou  uniloculaire  avec  placentation  soit  pariétale 
(Xyrides  de  la  section  Euxyride,  Maïace,  Philydre),  soit  basilaire  (Xyrides  de 
la  section  Nématope);  chaque  carpelle  porte  de  nombreux  ovules  quelquefois 
orthotropes  (Xyride,  Abolbode,  Maïace),  le  plus  souvent  anatropes  (Philydre, 
Rapatée,  etc.). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine  a un  tégu- 


PONTÉDÉRIACÉES. 
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ment  coriace,  un  albumen  amylacé  (Rapatée,  Maiace,  Xyride,  etc.),  ou  charnu 
(Philydre),  el  un  embryon  droit,  cylindrique  ou  lenticulaire. 

Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  cette  petite 
famille  comprend  environ  80  espèces,  réparties  en  12  genres,  qui  peuvent  se 
grouper  en  quatre  tribus  : 

1.  Rapatéées.  — Calice  sépaloïde,  étamines  toutes  fertiles,  ovule  anatrope  : Céphalostème 
( Cephalostemon ),  Rapatée  ( liapalea ),  Saxofridéricie  ( Saxofridericia ),  Stégolépide 
(Stngolepis),  Schénocéphale  ( Schœnocepha/ium ),  Spatanthe  (Spathanthus). 
j 2.  Maiacées.  — Calice  sépaloïde,  trois  étamines  fertiles,  ovule  orthotrope  : Maiace 
( Maiuca ). 

j 3.  Xyridées.  — Calice  pétaloïde,  trois  étamines  fertiles,  ovule  orthotrope  : Xyride  ( Xyris ), 
Abolbode  ( Abolboda ). 

I . Philydrées.  — Calice  pétaloide,  une  étamine  fertile,  ovule  anatrope  : Philydre  (Phily- 
drum),  Pritzélie  ( Pritzelia ),  Hcdmholtzie  ( Helmholtzia ). 

Les  plantes  des  deux  premières  tribus,  ainsi  que  les  Aboibodes  dans  la  troi- 
sième, sont  américaines,  celles  de  la  quatrième  australiennes. 

Affinités.  — Les  Xyridacées  sont  essentiellement  une  famille  de  transition* 
Par  ceux  de  leurs  représentants  qui  ont  les  ovules  orthotropes,  l’albumen 
: amylacé  et  le  calice  sépaloïde,  notamment  les  Maïaces,  elles  se  rattachent  aux 
Eommélinacées.  Par  ceux  qui  ont  les  ovules  anatropes  et  l’albumen  charnu 
(Philydre,  etc.),  elles  se  relient  aux  Joncacées.  Enfin,  les  genres  qui  ont  le 
calice  pétaloïde  marquent  une  transition  vers  les  familles  suivantes. 


famille  18 
Pontédériacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Pontédériacées  sont  des  herbes  aquatiques  ou 
marécageuses,  à rhizome  horizontal  ou  à tige  rampante.  Les  feuilles  sont 
ordinairement  pétiolées,  engainantes,  à limbe  ovale  ou  cordiforme,  pourvu  de 
nervures  arquées;  dans  es  feuilles  submergées,  le  limbe  manque  quelquefois 
et  le  pétiole  se  dilate  en  un  long  ruban,  comme  dans  les  Alismacées  (Hété- 
ranthère).  Les  racines  offrent  une  remarquable  anomalie.  Elles  sont  entière- 
ment dépourvues  d’épiderme  et  leur  coiffe  est  formée 
exclusivement  par  la  poche  digestive  (p.  697  et  p.7-12). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  groupées  en  épis  ou  en 
grappes  terminales,  quelquefois  composées,  où  les 
bractées  mères  avortent  complètement;  elles  sont  rap- 
prochées deux  par  deux,  en  paires  croisées.  Le  sépale 
médian  est  antérieur. 

La  fleur  comprend  habituellement  cinq  verticilles 
ternaires  alternes  et  présente  dans  toute  sa  constitution 
une  zygomorphie  marquée  (fig.  994)  ; elle  est  rarement 
tout  à fait  régulière  (Monocharie).  Le  calice  et  la  co- 
rolle sont  pétaloïdes,  concrescents  en  tube  et  forment 
un  périanthe  plus  développé  en  haut  qu’en  bas  et  bilabié* 

Il  y a deux  rangs  d’étamines,  plus  courtes  en  arrière 
ipi’en  avant,  à anthères  oscillantes  (Pontédérie)  ou  basifixes  (Hétéranthère), 


O 


Fig.  994.  — Diagramme  de 
la  (leur  de  la  Pontédérie 
cordée  ( Pontederia  corda- 
ta ). 
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introrses,  munies  de  quatre  sacs  polliniques  à déhiscence  longitudinale  ; dans 
l’Hétéranthère,  le  verticille  externe  avorte  et  l'étamine  postérieure  du  verti- 
cille  interne  a son  anthère  autrement  conformée  que  les  deux  autres.  Enfin,  le 
pistil,  toujours  libre  et  supère,  a tantôt  ses  trois  carpelles  égaux  (Eichornie, 
Hétéranthère),  tantôt  ses  deux  carpelles  postérieurs  avortés  ( Pontédérie, 
fig. 994). Chaque  loge  renferme  soit  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes,  soit 
un  seul  ovule  pendant  (Pontédérie).  On  voit  que  la  prédominance  du  dévelop- 
pement a lieu  en  sens  inverse  pour  les  deux  premiers  et  pour  les  trois  der- 
niers verticilles  de  la  fleur,  en  arrière  pour  le  périanthe,  en  avant  pour  l’an- 
drocée  et  le  pistil. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  ordinairement  une  capsule  loculicide,  quel- 
quefois un  akène  (Pontédérie).  Les  graines  ont  un  tégument  membraneux,  un 
albumen  amylacé  et  un  petit  embryon  droit. 

Principaux  genres.  — Cette  petite  famille  contient  4 genres,  avec  environ 
35  espèces,  toutes  confinées  dans  les  eaux  douces  des  régions  chaudes  du 
globe,  mais  surtout  de  l’Amérique,  la  plupart  tropicales.  Les  genres  peuvent 
se  grouper  en  deux  tribus  : 

1.  Eichorniées.  — Capsule:  Eichornie  ( Eichhornia ),  Hétéranthère  (Heteranthera),  Mono- 

charie  (Monocharia). 

2.  Pointédériées.  — Akène  : Pontédérie  ( Pontederia ). 

Affinités.  — Par  leurs  ovules  anatropes  et  leur  calice  pétaloïde,  les  Ponté- 
dériacées  se  rattachent  aux  Xyridacées  de  la  tribu  des  Philydrées,  dont  elles 
diffèrent  notamment  par  leur  albumen  amylacé.  Par  cet  albumen  amylacé, 
elles  se  rapprochent  des  Xyridées,  qui  ont  les  ovules  orthotropes,  plus  que 
des  Maïacées,  qui  ont  à la  fois  les  ovules  orthotropes  et  le  calice  sépaloïde. 
Enfin,  c’est  aux  Rapatéées  qu’elles  ressemblent  le  plus,  puisqu'elles  n’en  diffè- 
rent que  parle  calice  pétaloïde  et  zygomorphe.  Elles  sont  une  transition  très 
nette  entre  les  familles  précédentes  et  la  grande  famille  des  Liliacées,  que 
nous  allons  maintenant  étudier. 


famille  19 
Liliacées. 

Appareil  végétatif.  — La  tige  des  Liliacées  prend,  suivant  les  genres,  bien 
des  aspects  différents.  Il  y a souvent  un  bulbe  (voir  p.  313,  fig.  125  et  p.  956, 
fig.  616),  parfois  écailleux  (Lis),  ordinairement  tuniqué  (Ail,  Tulipe,  Jacinthe, 
Schénocaule,  etc.),  dont  les  écailles  ou  les  tuniques  charnues  sont  plus  ou  moins 
nombreuses  et  peuvent  même  se  réduire  à une  seule  très  épaisse  (Gagée.  Ail 
moly,  A.  des  vignes,  etc.),  auquel  cas  le  bulbe  est  dit  solide  (voir  p.  956); 
chaque  année,  les  écailles  s’épuisent  pour  nourrir  soit  le  bourgeon  terminal 
du  bulbe  (Ail,  etc.),  soit  un  bourgeon  axillaire  (Ûrnithogale,  Fritillaire,  etc.), 
et  le  développer  en  une  tige  aérienne,  feuillée  et  florifère  (fig.  125  et 
616).  Ailleurs,  c’est  la  tige  elle-même  qui  se  renfle  en  tubercule  à sa  base 
(Colchique,  Bulbocode);  la  végétation  souterraine  ne  s’en  poursuit  pas  moins 
en  sympode  dissocié,  comme  dans  le  premier  cas  (voir  p.  955,  fig.  615). 
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D’autres  Liliacées  ont  un  rhizome  horizontal  sympodique,  c’est-à-dire  redres- 
sant chaque  année  son  extrémité,  pour  la  développer  dans  l’air  en  une  tige 
l'euillée  et  florifère,  et  se  continuant  dans  le  sol  par  un  bourgeon  axillaire 
(Muguet,  Polygonate,  fig.  91,  p.  265  et  fig  614,  p.  954,  Yératre,  etc.).  Ailleurs, 
la  tige  se  dresse  tout  entière  et  se  ramifie  dans  l’air,  en  demeurant  herbacée 
(Asperge,  etc.),  ou  en  devenant  ligneuse.  Dans  ce  dernier  cas,  elle  se  comporte 
de  deux  manières  différentes.  Tantôt,  conformément  à la  règle  ordinaire, 
elle  ne  forme  aucune  production  libéroligneuse  secondaire  et  ne  s’épaissit  pas 
(Fragon,  Smilace,  etc.).  Tantôt,  au  contraire,  elle  s’épaissit  au  moyen  d’une 
assise  génératrice,  située  dans  le  péricycle,  en  dehors  des  faisceaux  pri- 
maires (Aloès,  Yuque,  Beaucarnée,  Dragonnier,  Cordyline,  etc.).  Cette  assise 
produit  d’abord  vers  l’intérieur  une  couche  de  phelloderme,  dans  lequel  se 
développent  ensuite  des  faisceaux  libéroligneux  tertiaires,  comme  il  a été 
expliqué  page  827,  figure  542.  C’est  grâce  à cet  épaississement  lent,  mais 
continu,  que  les  Dragonniers  deviennent  de  grands  arbres,  dont  la  tige  peut 
dépasser  20  mètres  de  hauteur  et  5 mètres  de  tour.  La  tige  est  quelquefois 
volubile  à droite  (Stémone,  diverses  Asperges,  Fragon  androgyne,  Boviée 
volubile)  ou  à gauche  (Lapagérie);  ou  bien  elle  grimpe  soit  par  la  nervure 
médiane  de  la  feuille  prolongée  en  vrille  au  delà  du  limbe  (Glorieuse),  soit  à 
l’aide  de  deux  vrilles  latérales  émanées  du  pétiole  (Smilace). 

Les  feuilles  sont  presque  toujours  isolées,  spiralées,  avec  des  divergences 
diverses,  parfois  distiques  (Phorme,  Smilace,  Tofieldie,  etc.);  elles  sont  rare- 
ment verticillées  par  deux  (Maïanthème),  par  trois  ( Trille),  par  quatre  (Pari- 
sette).  Elles  sont  ordinairement  sessiles,  à limbe  rubané  et  rectinerve  plus  ou 
moins  engainant,  parfois  épais  et  charnu  (Aloès,  Bulbine),  ou  cylindrique  et 
creux  (Ail).  Il  y a quelquefois  un  pétiole  (Funkie,  Smilace,  etc.);  dans  les 
Smilaces,  il  porte  de  chaque  côté,  au-dessus  de  la  gaine,  un  filament  enroulé 
en  vrille,  qui  représente  une  stipule  ou  une  foliole.  Dans  les  Asperges  et  les 
Fragons,  les  feuilles  sont  réduites  à de  petites  écailles,  à l’aisselle  de  chacune 
desquelles  se  développent,  soit  plusieurs  rameaux  verts  en  forme  d’aiguilles, 
dépourvus  de  feuilles,  c’est-à-dire  réduits  à leur  premier  entre-nœud  (Asper- 
ges), soit  un  seul  rameau  qui  produit  aussitôt  en  arrière  une  large  préfeuille 
verte  et  avorte  au-dessus  d’elle  (Fragon). 

La  tige  et  les  feuilles  renferment  quelquefois  des  cellules  sécrétrices,  asso- 
ciées en  files  longitudinales  et  contenant  soit  des  raphides  et  de  la  gomme 
(Jacinthe,  etc.),  soit  de  la  résine  (Ail,  Aloès,  etc.)  (voir  fig.  422,  p.  622). 

Les  racines  adventives  sont  quelquefois  épaissies,  uniformément  par  le 
grand  développement  de  l’écorce  (Asperge),  ou  localement  en  forme  de  tuber- 
cule par  le  renflement  du  parenchyme  du  cylindre  central  (Asphodèle, 
Anthéric).  Dans  les  plantes  dont  la  tige  produit  des  faisceaux  libéroligneux 
secondaires,  la  racine,  à partir  d’un  certain  âge,  se  comporte  de  la  même 
manière. 

Fleur.  — L’inflorescence  est  très  variable. Les  fleurs  sont  parfois  solitaires, 
terminales  (Tulipe,  Érythrone,  Trille,  Parisette,  etc.),  ou  axillaires,  comme 
dans  le  Streptope,  où  le  pédicelle  est  concrescent  avec  la  tige  jusqu’au  nœud 
suivant.  Le  plus  souvent,  elles  sont  groupées  en  épis  ou  en  grappes,  simples 
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(Jacinthe,  Muscare,  Ornithogale,  Tofieldie,  etc.)  ou  composés  (Yuque,  Aloès, 
Vératre,  etc.),  parfois  en  grappe  d’épis  (Dragonnier) ; quelquefois,  ce  sont  des 
corymbes  pauciflores  (Colchique)  ou  des  ombelles  (Smilace).  Ailleurs,  ce  sont 
des  cymes  unipares  scorpioïdes,  géminées  (Hémérocalle)  ou  groupées  soit  en 
ombelle  (Ail,  Agapanthe),  soit  en  grappe  (Gagée,  Hémérocalle,  Phorme),  ou 
des  cymes  unipares  héliçoïdes,  simples  et  pauciflores  (Fragon),  géminée' 
(Asperge)  ou  disposées  en  grappe  (Asphodèle  jaune,  Lis  blanc).  Dans  les 
Fragons,  le  pédicelle  commun  est  concrescent  avec  sa  large  préfeuille  dans 
son  premier  entre-nœud,  de  sorte  que  la  cyme  florale  paraît  s’insérer  sur 
la  face  inférieure  et  ventrale  de  cette  préfeuille. 

Le  pédicelle  floral  est  souvent  dépourvu  de  bractées  ; ailleurs,  il  porte  une 
bractée  située  latéralement  un  peu  en  arrière  (Scille,  Jacinthe,  etc.),  quelque- 
fois deux  bractées  latérales,  rapprochées  et  parfois  concrescentes  en  arrière 
(Dragonnier),  trois  bractées  concrescentes,  deux  latérales  et  une  en  avant  (To- 
fieldie), ou  même  sept  bractées,  deux  inférieures  et  cinq  supérieures  concres- 
centes (Aphyllanthe). 

La  fleur  se  compose  en  général  de  cinq  verticilles  ternaires  alternes  et  régu- 
o liers  (fig.  995),  le  premier  toujours  successif,  le 

second  tantôt  successif  (Aloès,  Lis,  etc.),  tantôt 
simultané  (Asperge,  etc.),  les  trois  autres. toujours 
simultanés  . En  l’absence  de  toute  bractée  sur 
le  pédicelle , le  troisième  sépale  est  toujours 
antérieur  (fig.  995).  Quand  le  pédicelle  porte  une 
bractée,  ce  troisième  sépale  est  ordinairement 
postérieur  ; mais  quelquefois  il  se  trouve  placé 
latéralement  en  arrière,  de  sorte  que  le  second 
sépale  est  antérieur  et  que  le  calice  se  trouve,  en 
définitive,  orienté  comme  lorsqu’il  n’y  a pas  de 
bractée  (Hémérocalle,  etc.).  Quand  le  pédicelle 
porte  deux  bractées,  le  second  sépale  est  posté- 
rieur (Dragonnier,  etc.);  quand  il  en  porte  trois, 
c’est  le  premier  sépale  qui  est  postérieur  (Tofiel- 
die). Dans  tous  les  cas,  l’orientation  des  diverses  parties  de  la  fleur  trimère 
se  trouve  par  là  déterminée. 

La  fleur  est  dimère  avec  sépales  latéraux  dans  les  Maïanthème,  Stémone, 
Croomie,  Stichoneure;  tétramère  avec  deux  des  sépales  latéraux  dans  l'Aspi- 
distre;  trétramèrc  encore  dans  la  Parisette  quadrifoliée,  où  les  sépales  alter- 
nent avec  les  feuilles  du  verticille  sous-jacent  ; pentamère  dans  la  P.  poly- 
phylle. 

Calice  et  corolle  sont  réguliers,  concolores  et  pétaloïdes,  quelquefois  assez, 
différents  (Parisette,  Trille),  rarement  sépaloïdes  (Aphyllanthe,  Anguillaire, 
Burchardie).  Le  périanthe  est  parfois  un  peu  irrégulier,  avec  commencement 
de  symétrie  par  rapport  au  plan  médian  (Hhinopétale)  ; dans  les  Weldénie  et 
Hétérosmilace,  la  corolle  avorte  ; dans  les  Gilliésie  et  Miersie,  le  périanthe  porte 
une  couronne. 

Les  étamines  des  deux  rangs  sont  ordinairement  semblables,  à filets  quelque 


de  l’Ornithogale  à ombelle  ( Orni - 
thogalum  umbellatum). 
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fois  munis  d’appendices  stipulaires  (Ail)  ou  dilatés  en  lames  pétaloïdes  (Orni- 
tliogale)  ; les  anthères,  pourvues  de  quatre  sacs  polliniques,  sont  le  plus 
souvent  introrses,  quelquefois  extrorses  (Colchique,  Bulhocode,  Vératre,  etc.), 
ordinairement  basifixes,  parfois  oscillantes  (Lis,  Fritillaire,  Ail,  Colchi- 
que, etc.);  leur  connectif  se  prolonge  quelquefois  au  delà  des  sacs,  en  un 
appendice  pétaloïde  (Stémonej.  Elles  s’ouvrent  presque  toujours  par  deux 
fentes  longitudinales,  quelquefois  par  une  fente  transversale  voisine  du  som- 
met (Vératre,  Schénocaule,  etc.).  Les  étamines  internes  sont  quelquefois  plus 
grandes  (Ail, Ornithogale,  Asphodèle)  ou,  au  contraire,  plus  petites  (Anthéric, 
Gagée)  que  les  autres;  elles  sont  parfois  seules  fertiles,  les  externes  étant 
réduites  à leurs  fdets  (Sowerbée,  Leucocoryne,  Brodiée,  Gilliésie)  ou  tout  à fait 
avortées  (Hewardie,  Arémarrhène,  Fragon,  Hétérosmilace).  Ailleurs,  les  deux 
rangs  d’étamines  avortent  et  la  fleur  devient  femelle  (Fragon,  Asperge,  Smi- 
lace,  Astélie);  cet  avortement  frappant  alors  à la  fois  toutes  les  fleurs  d’une 
plante,  il  y a diœcie.  Inversement,  il  arrive  quelquefois  que  chaque  étamine 
se  dédouble  et  que  l’androcée  en  compte  9 ou  12  (Plée,  Smilaces  de  la  section 
Pléosmilace). 

Les  carpelles  sont  fermés,  rarement  ouverts  (Philésie,  Lapagérie,  Stémone, 
Croomie);  ils  portent  sur  chaque  bord  ordinairement  une  rangée  d’ovules 
(fig. 995), quelquefois  un  seul  ovule(Asphodèle, Polygonate, Muguet, Maïanthème, 
Fragon,  Asperge,  Smilaces  de  la  section  Néméxie,  etc.);  il  arrive  même  que 
l’ovule  unique  avorte  sur  l’un  des  bords  et  que  le  carpelle  est  uniovulé  (Aphyl- 
lanthe,  Dragonnier,  la  plupart  des  Smilaces).  Les  ovules  sont  presque  toujours 
anatropes  (fig.  995,  voir  aussi  fig.  265,  p.  408),  quelquefois  orthotropes 
(Smilace,  Fragon),  toujours  bitégumentés;  nombreux,  ils  sont  horizontaux  à 
raphés  contigus  (fig.  995  et  265)  ; réduits  à deux  ou  à un  seul,  ils  sont  hori- 
zontaux (Polygonate),  ascendants  (Dragonnier)  ou  pendants  (Smilace,  Croo- 
mie). Le  Monocare  n’a  qu’un  seul  carpelle,  les  deux  autres  ayant  avorté. 

Les  diverses  feuilles  florales  ne  sont  indépendantes  l’une  de  l’autre,  y com- 
pris les  carpelles,  que  dans  la  seule  Pétrosavie,  Liliacée  parasite  de  Bornéo. 
Partout  ailleurs,  il  s’établit  entre  elles  des  concrescences  dont  il  faut  fixer  les 
principaux  degrés.  A part  l’exception  précédente,  les  carpelles  sont  toujours 
unis  latéralement  et  au  centre,  tantôt  seulement  dans  la  plus  grande  partie 
ou  la  totalité  de  leur  région  ovarienne, laissant  les  styles  libres  (Colchique,  Vératre, 
Tofieldie,  etc.),  le  plus  souvent  aussi  dans  toute  l’étendue  des  styles,  les  stig- 
mates demeurant  seuls  plus  ou  moins  distincts  (voir  fig.  247,  p.  394).  Il  en 
résulte  la  formation  constante  d’un  ovaire  composé,  triloculaire  à placentation 
axile,  rarement  uniloculaire  à placentation  pariétale  (Astélie,  Philésie,  Lapa- 
gérie, Stémone,  etc.),  surmonté  soit  par  trois  styles  simples,  soit  par  un  style 
composé  terminé  par  trois  stigmates;  ce  style  composé  peut  être  très  court, 
ce  qui  rend  les  stigmates  sessiles  (Tulipe,  Smilace).  Les  stigmates  sont  quel- 
quefois très  larges  et  bouchent  l’entrée  du  périantlie  (Aspidistre,  Rohdée).  Il 
faut  remarquer  qu’il  existe  souvent  une  place  allongée  communiquant  avec 
l’extérieur,  le  long  de  laquelle  la  concrescence  latérale  des  ovaires  n’a  pas  lieu 
où  les  deux  épidermes  demeurent  distincts  et  sécrètent  dans  la  cavité  qui  les 
sépare  un  liquide  sucré,  qui  s’échappe  au  dehors;  c’est  ainsi  que  se  forment, 
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dans  l’épaisseur  des  cloisons  de  l’ovaire  composé  des  Liliacées,  ces  nectaires 
nommés  glandes  septales , que  l’on  a étudiés  à la  page  398  et  à la  page  412 
(voir  aussi  la  fig.  265,  A)\  ils  se  retrouvent  chez  la  plupart  des  familles  de 
Monocotylédones  que  nous  aurons  à examiner  après  les  Liliacées. 

Souvent  la  concrescence  n’intéresse  que  le  pistil,  toutes  les  autres  feuilles  flo- 
rales demeurant  indépendantes  les  unes  des  autres  (Smilace,  Parisette,  Véra- 
tre,  Tulipe,  Lis,  Anthéric,  Asphodèle,  Yuque,  etc.);  la  formule  florale  s’écrit 
alors  F — 3S  + 3P  -)-  3E  -)-  3E'  -f-  (3C).  Ailleurs,  elle  s’établit  à divers  degrés 
dans  les  quatre  verticilles  externes,  tantôt  seulement  dans  l’androcée  (Fragon, 
Bessère,  Androstèphe,  Gilliésie),  tantôt  seulement  dans  le  calice  et  la  corolle, 
qui  forment  ensemble  un  tube  (Funkie,  Paradisie),  tantôt  seulement  entre 
chaque  étamine  et  le  sépale  ou  le  pétale  auquel  elle  est  superposée  (Endymion, 
Bulbocode),  tantôt  en  même  temps  dans  le  calice  d’une  part  et  dans  l’andro- 
cée  de  l’autre  (Hétérosmilace);  tantôt,  enfin  et  le  plus  souvent,  à la  fois  entre 
le  calice,  la  corolle  et  l’androcée,  unissant  les  quatre  verticilles  externes  dans 
le  même  tube  (Colchique,  Polygonate,  Muguet,  Asperge,  Jacinthe,  Muscare, 
Hémérocalle,  Phorme,  Aloès,  etc.).  Dans  ce  dernier  cas,  la  formule  florale 
devient  : F—  (3S  4-  3P  + 3E  + 3E')  -f-  (3C).  Quelquefois  même,  le  tube  formé 
par  les  quatre  verticilles  externes  est  concrescent  avec  le  pistil  dans  sa  région 
inférieure,  ce  qui  est  une  tendance  à la  formation  d’un  ovaire  infère  (Anti- 
clène,  Sténanthe,  Stichoneure). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  le  plus  souvent  une  capsule  contenant  au- 
tant de  graines  que  le  pistil  avait  d’ovules;  toujours  longitudinale,  la  déhis- 
cence de  cette  capsule  est  ordinairement  loculicide,  quelquefois  septicide 
(Colchique,  Bulbocode,  Vératre,  Tofieldie,  Noline,  etc.).  Ailleurs,  le  fruit  est 
une  baie  (Smilace,  Asperge,  Fragon,  Polygonate,  Parisette,  Dragonnier, 
Astélie,  etc.).  Dans  le  genre  Yuque,  le  fruit  subit  de  grandes  variations 
suivant  les  espèces  : c’est  tantôt  une  capsule  loculicide  (Y.  de  Whipple), 
septicide  (Y.  filamenteux)  ou  indéhiscente  (Y.  glorieux),  tantôt  une  baie 
(Y.  à baies). 

La  graine  a un  tégument  membraneux  et  pâle  (Tulipe,  Lis,  etc.),  ou  crustacé 
et  noir  (Ail,  Aloès,  etc.),  tout  couvert  de  longs  poils  soyeux  dans  les  Erio- 
spermes.  Son  volumineux  albumen,  charnu  ou  corné,  renferme  un  petit 
embryon  droit,  rarement  arqué  (Ail,  Arthropode),  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  qui  tourne  son  cotylédon  vers 
le  raphé. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Liliacées  renferme  190  genres,  avec 
environ  2110  espèces,  répandues  dans  toutes  les  contrées  tempérées  et  chaudes 
du  globe,  mais  particulièrement  abondantes  dans  la  région  méditerranéenne,  en 
Australie  et  au  Cap.  Le  genre  Smilace  comprend  à lui  seul  187  espèces  et  le 
genre  Ail  environ  250.  On  en  connaît  à l’état  fossile  8 genres,  renfermant  plus 
de  60  espèces;  la  plupart  appartiennent  aux  terrains  tertiaires,  où  le  seul 
genre  Smilace  est  représenté  par  45  espèces.  Le  Yuccite  a été  trouvé  dans  le 
grès  bigarré,  le  Éolire  dans  le  crétacé. 

C’est  surtout  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs  que  les  Liliacées  sont  recher- 
chées et  cultivées.  Quelques-unes  pourtant  sont  alimentaires,  par  leur  bulbe 


L1LIAGÉES- 


1519 


(Ail  oignon,  A.  cultivé,  A.  d’Ascalon,  Camassie  comestible,  Scille  comes- 
tible, etc.)  ou  parleurs  jeunes  pousses  (Asperge);  d’autres  sont  médicinales 
par  leur  rhizome  (Vératre  blanc)  ou  leur  tubercule  (Colchique  d’automne), 

; parleurs  feuilles  (divers  Aloès),  par  leurs  racines  (divers  Smilaces),  ou  par  leurs 
graines  (Yératre  officinal);  d’autres  enfin  fournissent  des  fibres  textiles, 
comme  le  Phorme  ténace,  vulgairement  Lin  de  la  Nouvelle  Zélande. 

En  tenant  compte  à la  fois  de  la  nature  du  fruit  et  de  son  mode  de  déhis- 
cence quand  il  est  capsulaire,  on  groupe  les  genres  en  trois  grandes  tribus, 
subdivisées  chacune,  d’après  l’indépendance  ou  la  concrescence  des  verticilles 
externes,  en  deux  sections,  elles-mêmes  partagées  en  sous-sections  d’après  la 
forme  de  l’appareil  végétatif,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Limées.  — Capsule  loculicide,  anthères  le  plus  souvent  introrses,  styles  concrescents. 

A.  Sépales,  pétales  et  étamines  linres. 

a.  Bulbe  : Tulipe  ( Tulipa ),  Gagée  (Gagea),  Érythrone  ( Enjthronium ),  Fritillaire 
( Fritillaria ),  Lis  (Lilium),  A'û  (Al/ium),  Scille  ( Scilla ),  Urginée  (Urginea),  Orni- 
thogale  (Ornithogalum),  Gilliésie  ( Gilliesia ),  Miersie  (Miersia),  etc. 

b.  Rhizome  : Asphodèle  ( Asphodelus ),  Asphodéliue  (. Asphodeline ),  Paradisie  (Para- 
disia ),  Bulbine  (Bulbine),  riosperme  ( Eriospermum ),  Érémure  (Eremurus), 
Aulhéric  ( Anthericum ),  Êchéandie  ( Eclieandia ),  Aphyllauthe  ( Aphyllanth.es ), 
Johnsonie  ( Johnsonia ),  Stêmone  ( Stemona ),  Croomie  (Croomia),  etc. 

c.  Tige  arborescente  : Yuque  (Yucca),  Dasylire  (Dasylirion),  Beaucarnée  (Beau- 
carnea),  etc. 

B.  Sépales,  pétales  et  étamines  concrescents. 

a.  Bulbe  : Endymion  (Endymion),  Jacinthe  (Hyacinthus),  Muscare  { Muscarï) , etc. 

b.  Rhizome  : Agapanthe  ( Agapanthus ),  Funkie  ( Funkia ),  llémérocalle  ( Hemero - 
caUis),  Phorme  (Phormium),  etc. 

c.  Tige  arborescente  : Aloès  (Aloe),  Haworthie  (Haworlhia),  Lomatophylle 
(Lomatophyllum) , etc. 

2.  Colchicébs. — Capsule  septicide,  anthères  le  plus  souvent  extrorses,  styles  ordinai- 

rement libres. 

A.  Sépales,  pétales  et  étamines  libres. 

a.  Tubercule  : Bulbocode  (Bulbocodium) , Mérendère  (Merendera),  Anguillaire 
( Anauillaria ),  etc. 

b.  Rhizome  : Narthèce  (Narthecium),  Tofieldie  ( Tofieldia ),  Vératre  ( Veratrum ), 
Mélauthe  (Melanthium),  Schénocaule  (Schœnovaulon),  etc. 

B.  Sépales,  pétales  et  étamines  concrescents. 

«.Tubercule  : Colchique  (Colchicum),  Synsiphon  (Synsiphon),  Wurmbée  ( Wurm- 
bea ],  etc. 

b.  Rhizome  : Uvulaire  (Uvularia),.  Glorieuse  (Gloriosa),  Tricyrte  ( Tricyrtis ),  etc. 

3.  Aspakagées.  — Baie. 

A.  Sépales,  pétales  et  étamines  libres. 

a.  Rhizome  : Parisette  (Paris),  Maïanthème  ( Maiantliemum ),  Sinilacine  ( Smila - 
cina),  Streptope  (Streptopus),  Trille  ( Trillium ),  Dispore  ( Disporum ),  Astélie 
(Astelia),  etc. 

b.  Tige  ligueuse  : Smilace  (Smilax),  Asperge  ( Asparagus ),  Lapagérie  ( Lapa - 
gei-ia),  Philésie  ( Philesia ),  Dianelle  ( Dianella ),  etc. 

c.  Arbre  : Cordyline  ( Cordyline ),  etc. 

B.  Sépales,  pétales  et  étamines  concrescents. 

a.  Rhizome:  Polygouate  (Polygonatum),  Muguet  (Conoallaria),  Aspidistre  (Aspi- 
distra),  Tupistre  ( Tupistra ),  Rohdée  (Ro/idea),  etc. 

b.  Tige  ligneuse  : Fragon  (Ruscus),  etc. 

c.  Arbre  : Dragonnier (Dracæna),  etc. 

Affinités.  — Par  l’ensemble  de  leurs  caractères,  les  Liliacées  occupent  le 
sommet  de  l’ordre  des  Liliinées  et  en  même  temps  forment,  pour  ainsi  dire, 
le  noyau  central  de  la  classe  des  Monocotylédones.  Elles  se  rattachent 
intimement  aux  Pontédériacées  et  par  elles  à l’ensemble  des  familles  précé- 
dentes, comme  il  a été  dit  plus  haut.  Leur  affinité  avec  les  Joncacées 
est  aussi  très  étroite  ; elles  ne  sont,  pour  ainsi  dire,  que  des  Joncacées  à 
périanthe  pétaloïde. 
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ORDRE  IV 
IRIDINÉE  S . 


Caractères  généraux.  — L'ordre  des  Iridinées  tire  son  nom  de  la  famille 
des  Iridées,  qui  en  réalise  l’organisation  florale  moyenne.  Gomme  les  Liliinées, 
il  a la  corolle  et  presque  toujours  le  calice  pétaloïdes  ; il  en  diffère  par  l’ovaire 
infère,  caractère  dont  on  n’a  observé  jusqu’ici,  notamment  chez  les  Liliacées, 
qu’une  tendance  à peine  indiquée.  IL  suffit  pourtant,  pour  obtenir  ce  résultat, que 
dans  la  fleur  des  Jacinthes,  par  exemple,  ou  des  Hémérocalles,  la  concrescence, 
qui  a déjà  joint  ensemble  les  quatre  verticilles  externes  et  qui  a uni  entre 
eux  les  trois  carpelles  dans  le  pistil,  relie  encore  le  pistil  lui-même  à l’ensemble 
des  parties  externes;  en  un  mot,  il  suffit  d’un  pas  de  plus  dans  une  voie  que 
les  Liliacées  ont  déjà  longuement  parcourue.  La  •formule  florale  devient 
alors  F — (3S-f3P-(-3E-f-3E'+3G),  à supposer  que  la  fleur  demeure  formée 
de  cinq  verticilles,  et  telle  est,  en  effet,  la  formule  typique  dans  l’ordre  des 
Iridinées. 

Division  de  l’ordre  «les  Iridinées  en  huit  familles.  — En  se  fondant  SUT 

l'organisation  florale,  complète  ou  incomplète,  régulière  ou  zygomorphe,  sur 
la  nature  du  fruit  et  sur  l’albumen,  qui  peut  être  charnu,  amylacé  ou  nul,  on 
distingue  dans  l’ordre  des  Iridinées  huit  familles,  définies  de  la  manière  sui- 
vante : 


/charnu.  Fleur. 

Imdinées.  Albumen  jamylacé. Fleur. 

(nul.  Fleur ... . 


(à  6 étamines  introrses)^e^maP1,oc^*'e 
i /umsexuées. . . 

jà  3 étamines  épisépales  extrorses 

(à  3 étamines  épipétales  introrses 

irégulière 

/zygomorphe 

(zygomorphe 

Irégulière 


Amaryllidacées. 

Dioscoréacécs. 

Iridées. 

Hémodoracées. 

Broméliacées. 

Scit  aminées. 
Orchidées. 
Ilydrocharidées.  < 


FAMILLE  20 


Amaryllidacées. 

Appareil  végétatif.  — L’appareil  végétatif  offre,  chez  les  Amaryllidacées,  à 
peu  près  les  mêmes  variations  que  chez  les  Liliacées.  Souvent  il  y a un  bulbe 
(Galanthe,  Amaryllide,  Narcisse,  etc.,  etc.),  quelquefois  un  rhizome  plus  ou 
moins  renflé  en  tubercule  (Polianthe,  Hypoxide,  Curculige,  Taque,  etc.);  ail- 
leurs, la  tige  est  dressée,  courte,  avec  une  rosette  de  feuilles  (Agave),  allongée 
avec  des  feuilles  spiralées  sur  toute  la  surface  (Alstrémère,  Doryanthe),  char- 
nue et  colorée  avec  des  feuilles  réduites  à des  gaines  de  même  couleur  (Bur- 
mannie,  etc.),  arborescente  et  terminée  par  un  bouquet  de  feuilles,  simple 
(Fourcroyer)  ou  ramifiée  (Vellosie,  Barbacénie);  celle  de  la  Bomarée  est  volu- 
bile.  Les  feuilles  sont  ordinairement  engainantes,  rubanées,  à limbe  entier  et 
rectinerve,  quelquefois  charnu  (Agave);  elles  sont  rarement  péliolées  (Taque, 
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Molinérie,  certains  Curculiges);  dans  les  Taques,  le  limbe  est  penninerve  ou 
palminerve,  entier  ou  diversement  lobé,  et  ressemble  à celui  des  Smilaces. 
Les  racines  adventives  des  Alstrémères  et  des  Clivies  se  renflent  çà  et  là  en 
tubercules,  comme  celles  des  Asphodèles.  Dans  les  Crins,  le  parenchyme  de  la 
tige  et  des  feuilles  est  traversé  et  soutenu  par  ces  poils  internes  à membrane 
spiralée,  qui  ont  été  décrits  à la  page  646,  figure  437. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  quelquefois  solitaires,  terminales  (Galanthe,  Nivéole 
printanière,  Narcisse  faux-narcisse,  fig. 997,  etc.)  ou axillaires(Pauridie, certains 
Hypoxides);  ailleurs,  elles  forment  des  grappes  simples  ou  composées  (Moli- 
nérie,  Gurculige).  Le  plus  souvent,  elles  sont  disposées  en  cymes  unipares  scor- 
pioïdes,  simples  ou  groupées  soit  en  ombelles  (Hémanthe,  Nivéole  d’été, 
Panerais  maritime,  etc.),  soit  en  grappes  puissantes  (Agave,  Fourcroyer); 
quelquefois,  l’inflorescence  est  une  double  cyme  unipare  héliçoïde  (Taque, 
Burmannie,  etc.).  A la  base  du  groupe  floral  ou  de  la  fleur  solitaire,  se  voient 
souvent  deux  bractées  qui  l’enveloppent  en  forme  d’involucre;  rarement  indé- 
pendantes (certains  Hémanthes),  ces  deux  bractées  son 
■ordinairement  concrescentes  en  arrière  dans  toute  leur  O 

longueur  en  une  sorte  de  spathe,  et  ne  demeurent  libres 
qu’en  avant  (fig.  997)  (Galanthe,  Nivéole,  etc.).  A l'in- 
térieur de  la  cyme,  chaque  pédicelle  ne  porte  qu’une 
seule  bractée,  à l’aisselle  de  laquelle  se  développe  le 
pédicelle  suivant  ; ces  bractées  se  transforment  quelque- 
fois en  longs  filaments  qui  pendent  entre  les  fleurs  (Ta- 
que). Partout,  le  sépale  médian  est  antérieur  (fig.  996  et 
997).  Dans  les  Alstrémères,  le  pédicelle  subit  une 
torsion  de  180“,  qui  renverse  l’orientation  de  la  fleur. 

La  fleur  est  composée  de  cinq  verticilles  ternaires  al-  Fig.  997.  — d iagramme  de 
ternes  (fig.  996),  le  premier  successif,  les  autres  simul- 
tanés,  concrescents  au  moins  dans  toute  la  longueur  de 
l’ovaire,  qui  est  tout  à fait  infère.  Le  calice  et  la  corolle  sont  conco- 
lores,  pétaloïdes  et  ordinairement  réguliers  ; quelquefois  cependant  le 
périanthe  est  nettement  zygomorphe  (Alstrémère,  Bomarée)  et  même  bilabié 
(Griffinie).  Les  sépales  et  les  pétales  tantôt  sont  libres  au-dessus  de  l’ovaire 
(Galanthe,  Nivéole,  Alstrémère,  etc.),  tantôt  demeurent,  après  s’être  séparés 
du  pistil,  concresents  en  tube  ou  en  entonnoir  sur  une  plus  ou  moins  grande 
longueur  (Amaryllide, Hémanthe,  Narcisse,  etc.).  Dans  ce  dernier  cas,  le  tube 
porte  quelquefois  une  couronne,  provenant  d’un  dédoublement  des  sépales  et 
des  pétales  au  moment  de  leur  séparation  et  de  la  concrescence  des  appendices 
à faisceaux  inverses  ainsi  produits,  comme  il  a été  dit  à la  page  370  et 
p.  873  (fig.  997)  (Narcisse,  etc.).  Les  étamines  ont  les  anthères  à quatre  sacs 
polliniques,  introrses,  rarement  extrorses  (Campynème),  le  plus  souvent 
oscillantes,  quelquefois  basifixes  (Nivéole,  Galanthe), s’ouvrant  par  deux  fentes 
longitudinales,  rarement  au  sommet  (Nivéole,  Galanthe).  Leurs  filets  sont 
libres  quand  les  pièces  du  périanthe  sont  indépendantes,  concrescents  avec  le 
tube  quand  ces  pièces  sont  unies  ensemble;  après  leur  séparation  d’avec  le 
tube,  les  filets  peuvent  demeurer  unis  latéralement  par  une  expansion  mem- 
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braneuse  simulant  une  couronne  (Panerais,  etc.).  Ailleurs,  ils  se  dilatent  et  se 
dédoublent  au  niveau  de  la  séparation  de  l’anthère,  de  manière  à porter  vers 

l’intérieur  un  appendice 
analogue  à ceux  qui 
constituent  la  couronne 
des  Narcisses  (Barbacé- 
nie,  fig.  998).  Les  éta- 
mines du  rang  externe 
avortent  quelquefois 
(Pauridie,  Burmannie, 
etc.  ) ; ailleurs,  au  con- 
traire , chaque  étamine 
se  dédouble  en  deux, 
trois  ou  davantage,  ce 
qui  en  porte  le  nombre 
à 12,  18,  36  et  plus 
(Géthylle,  Vellosie).  On 
en  trouve  , par  exemple, 
12  dans  la  Vellosie  blanche,  18  dans  la  V.  graminée,  36  dans  les  V.  com- 
pacte et  variable,  jusqu’à  60  et  66  dans  la  V.  bréviscape.  Les  carpelles  sont 
fermés,  ce  qui  rend  l’ovaire  triloculaire  à placentation  axile;  quelquefois 
pourtant,  ils  demeurent  ouverts,  ce  qui  laisse  l’ovaire  uniloculaire  à placenta- 
tion pariétale  (Léontochire,  Curculige,  Taque,  Distyostégie,  etc.).  Ils  portent 
ordinairement  sur  leurs  bords  deux  rangs  d’ovules  anatropes  horizontaux  à 
raphés  contigus,  quelquefois  deux  ovules  seulement  (Hémanthe,  Hyménocalle) 
ou  même  un  seul  (Calostemme).  Le  style  est  simple,  terminé  par  un  stigmate 
arrondi  ou  trilobé;  le  Campynème  a trois  styles  distincts.  L’ovaire  est  pourvu 
de  nectaires  septaux,  comme  dans  les  Liliacées  (fig.  998);  mais  ici  l’orifice  en 
est  nécessairement  toujours  situé  en  haut,  à la  base  du  style.  Dans  le  Calo- 
stemme, il  y a avortement  des  deux  carpelles  latéraux,  l’antérieur  seul  se 
développe.  La  formule  florale  s’écrit  : F =(3S  -f-3P-f-3E  + 3E’-f-3C). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  ordinairement  une  capsule  loculicide,  quel- 
quefois une  baie  (Géthylle,  Hémanthe,  Clivie,  Molinérie,  Taque),  rarement 
une  pyxide  (Hypoxide)  ou  un  akène  (Pauridie).  La  graine  a un  tégument  mem- 
braneux et  pâle  (Galanthe,  etc.)  ou  crustacé  et  noir  (Narcisse,  Agave, 
Hypoxide,  etc.).  Elle  contient  un  albumen  charnu  et  un  petit  embryon  cylin- 
drique et  droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de 
l’ovule  et  qui  tourne  son  cotylédon  vers  le  raphé  ; il  subit  parfois  un  arrêt  de 
développement  et  se  réduit  à un  petit  nombre  de  cellules  formant  un  globule 
homogène  (Burmannie,  etc.).  La  graine  prend  quelquefois  une  structure  ano- 
male qui  se  rattache  à deux  types  différents.  Tantôt,  il  ne  s’y  fait  pas  d'albu- 
men : c’est  le  tégument  externe  de  l’ovule  qui  s’épaissit  énormément  et  devient 
charnu  pour  remplacer  l’albumen  (Hyménocalle,  Amaryllide  longiflore).  Tan- 
tôt, au  contraire,  l’ovule  est  dépourvu  de  téguments  et  le  volumineux  albumen 
n’est  enveloppé  que  par  une  mince  pellicule  provenant  du  nucelle  (Crin,  Calo- 
stemme, Amaryllide  belladone). 


( Narcissus ),  avec  sa  spathe  et  sa 
couronne. 


nia)  ; les  anthères  ont  le  filet 
dilaté  et  les  nectaires  septaux 
sont  très  larges. 
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Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu'on  lui  donne  ici,  la  famille  de& 
Amaryllidacées  comprend  76 genres, renfermant  environ 7 15  espèces, répandues 
dans  toutes  les  contrées  chaudes  et  tempérées  du  globe  ; elles  abondent  dans 
la  région  méditerranéenne,  ainsi  que  dans  l’Afrique  et  l’Amérique  australes, 
et  sont  peu  nombreuses  en  Asie.  On  en  a rencontré  quelques-unes  à l'état 
fossile,  notamment  un  Agave  dans  le  tertiaire.  A part  les  nombreuses  es- 
pèces recherchées  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs,  la  plante  la  plus  utile  de 
cette  famille  est  l’Agave  d’Amérique,  vulgairement  Maguey,  cultivé  au 
Mexique  pour  sa  sève  sucrée,  qui  donne,  après  fermentation,  une  boisson 
alcoolique,  le  pulqué,  d’où  l’on  extrait  par  distillation  une  eau-de-vie,  le 
mescal;  ses  feuilles  fournissent  une  filasse  très  résistante. 

En  tenant  compte  de  la  conformation  de  l’appareil  végétatif,  du  nombre 
des  étamines,  du  mode  de  placentation,  enfin  de  la  structure  de  l’embryon, 
on  répartit  les  genres  de  la  manière  suivante  en  six  tribus,  dont  les  deux  pre- 
mières se  subdivisent  chacune  en  deux  sections,  d’après  l’indépendance  ou  la 
concrescence  des  quatre  verticilles  externes,  comme  chez  les  Liliacées  : 

1.  Amaryludées.  — Bulbe. 

A.  Sépales,  pétales  et  étamines  libres  : Galanthe  (Galanthus),  Nivéole  ( Leucoium ), 
Hessée  ( Hestea ),  etc. 

B.  Sépales,  pétales  et  étamines  concrescents. 

а.  Sans  couronne  : Sternbergie  (. Sternbergia ),  Zéphyrauthe  ( Zephyranthes ),  Hip- 
péastre  ( Hippeastrum ),  Griffinie  {> Griffinia ),  Crin  (Crinum),  Amaryllide  [Ama- 
ryllis), Clivie  (Clivia),  tlémanthe  ( H.emanthus'j , etc. 

б.  Avec  couronne  : Narcisse  ( Narcissus ),  Tapeiuanthe  ( Tapeinanthus ),  Crypto- 
stéphane  ( Cryptostephanus ). 

c.  Avec  coupe  staminale  : Eucharide  ( Eucharis ),  Sténomesse  ( Stenomesson ),  Pan- 
erais (Panera tium),  Hyménocalle  ( Hymenocaltis ),  Calostem me  (Cafo.stenmrt),  etc. 

2.  Agavées.  — Rhizome  ou  tige  dressée. 

A.  Sépales,  pétales  et  étamines  libres  : Alstrémère  (Alstrœmeria),  Bomarée  [lin- 

marea),  Fourcroyer  ( Fourcroya ),  etc. 

B.  Sépales,  pétales  et  étamines  concrescents  : Polianthe  (Polianthes),  Agave  (Agave), 

Doryanthe  ( Donjant/ies ),  etc. 

3.  Vellosiées.  — Plus  de  six  étamines  : Veilosie  ( Vellosia ),  Barbacénie  ( Barbanenia ). 

4.  Hypoxidées.  — Rhizome  tuberculeux  : Curculige  ( Curculigo ),  Hypoxide  ( Ihjpoxis ),  Pauridi  ■ 

( Pauridia ),  Campvnème  ( Campgnema ). 

5.  Taccéks.  — Placentation  pariétale  : Taque  ( Tacca ),  Schizocapse (Sc/tizocapsa). 

6.  Burmanniées-  — Embryon  rudimentaire  : Burmannie  ( Burmannia ),  Dictyostégie  ( Dictyo - 

stegia ),  Thismie  ( Thfsmia ),  Corsie  ( Corsia ),  etc. 

Affinités.  — Les  Amaryllidacées  se  rattachent  directement  aux  Liliées,  dont 
elles  ne  diffèrent  que  par  l’ovaire  infère,  caractère  que  nous  avons  vu  s’an- 
noncer déjà  chez  les  Liliacées,  dans  le  Stichoneure,  etc.  Ce  sont,  pour  ainsi 
dire,  des  Liliacées  à ovaire  infère,  à peu  près  comme  les  Liliacées  sont  des 
Joncacées  à périanthe  pétaloïde.  La  ressemblance  est  telle  que,  si  l’on  ar- 
rivait à observer,  dans  la  concrescence  du  pistil  avec  les  autres  verticilles  qui 
produit  l’ovaire  infère,  des  transitions  plus  nombreuses  et  plus  marquées,  on 
serait  conduit  à réunir  ces  deux  familles  en  une  seule. 


famille  21 
Dioscoréacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Dioscoréacées  ont  une  tige  plus  ou  moins  li- 
gneuse, volubile  à gauche  (Tamier,  Dioscorée  batate,  etc.)  ou  à droite  (Dios- 
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corée  villeuse,  D.  cultivée,  etc.),  où  les  faisceaux  libéroligneux  sont  disposés 
en  un  seul  cercle  et  cheminent  comme  il  a été  dit  p.  746,  fig.  497.  Le  pre- 
mier entre-nœud  de  la  tige  se  renfle  quelquefois  en  un  gros  tubercule  (Tes- 
tudinaire,  Tamier,  etc.)  ; ou  bien,  à l'aisselle  d’une  feuille  inférieure,  il  se 
forme  une  branche  souterraine  sans  feuilles,  c’est-à-dire  qui  n'allonge  que 
son  premier  entre-nœud,  branche  qui  se  renfle  en  massue  pour  former  un 
réservoir  nutritif  (Dioscorée);  dans  plusieurs  espèces  (D.  ailée,  D.  batate,  etc.  ), 
ces  tubercules,  qui  peuvent  peser  jusqu’à  20  kilogrammes,  sont  comestibles. 
Qu'ils  aient  l’une  ou  l’autre  origine,  ces  entre-nœuds  tuberculeux  sont  le 
siège  d’une  formation  de  faisceaux  libéroligneux  secondaires,  issus  du  péri- 
cycle  (p.  828).  Les  feuilles  sont  distiques,  parfois  opposées,  pétiolées,  à 
limbe  entier  ou  palmilobé,  à nervation  palmée  et  réticulée.  A leur  aisselle, 
la  tige  produit  parfois  des  bourgeons  renflés  en  bulbilles  (Dioscorée  bul- 
bifère,  etc.). 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  situées  à l'aisselle  des  feuilles,  très  petites,  uni- 
sexuées  et  dioïques  par  avortement,  les  mâles  disposées  en  épis  ou  en  grappes 
-impies,  les  femelles  en  épis  ou  en  grappes  composés,  qui  se  continuent  en 
cymes  unipares  héliçoïdes.  Billes  sont  quelquefois  hermaphrodites  (Sténo- 
méride,  Once,  etc.). 

La  fleur  est  trimère  et  régulière  ; le  premier  verticille  est  successif,  les 
autres  simultanés.  La  fleur  mâle  a le  calice  et  la  corolle 
concrescents  ; les  six  étamines,  parfois  réduites  aux  trois 
externes  (certaines  Dioscorées),  sont  concrescentes  avec 
le  tube  du  périanthe  et  portent  des  anthères  introrses, 
oscillantes,  à quatre  sacs  polliniques  et  à déhiscence 
longitudinale.  La  fleur  femelle  (fig.  999)  a son  périanthe 
concrescent  avec  le  pistil  dans  toute  la  longueur  de 
l’ovaire,  qui  est  infère  et  à trois  loges;  chaque  loge 
contient  deux  ovules  anatropes  pendants  et  superposés, 
rarement  deux  rangées  d’ovules  (Sténoméride)  ; les  styles 
sont  courts,  libres  ou  concrescents,  et  terminés  par  un 
stigmate  entier  ou  bilobé  (fig.  999).  Quelquefois  deux  des 
carpelles  avortent  et  l'ovaire  n’a  qu’une  loge  uniovulée 
(Rajanie). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit,  est  quelquefois  une  baie 
(Tamier,  Once),  le  plus  souvent  une  capsule  loculicide  (Dioscorée,  Testudi- 
naire),  rarement  un  akène  ailé  ou  samare  (Rajanie).  La  graine  est  ronde 
dans  les  baies,  ailée  dans  les  capsules;  son  albumen  charnu  est  plein  (Tamier) 
ou  creux  au  centre  (Dioscorée)  ; il  renferme  un  petit  embryon  ovoïde 
(Tamier),  le  plus  souvent  creusé  en  forme  de  spatule  (Dioscorée,  Rajanie). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Dioscoréacées  contient  8 genres, 
avec  environ  160  espèces,  répandues  dans  les  régions  chaudes  du  globe,  la 
plupart  dans  l’Amérique  et  l’Asie  tropicales,  quelques-unes  en  Afrique  et  en 
Australie,  deux  seulement  en  Europe.  Plusieurs  Dioscorées  (D.  cultivée,  D. 
ailée,  D.  batate,  etc.)  sont  cultivées  dans  les  régions  tropicales  pour  leurs 
tubercules  alimentaires.  Les  genres  peuvent  se  grouper  en  deux  tribus  : 


Fig.  999.  — Section  lon- 
gitudinale de  la  Heur  fe- 
melle du  Tamier  com- 
mun ( Tanins  communis)-, 
ab,  base  apparente  de 
la  fleur. 
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1.  Dioscokkébs.  — Fleurs  dioïques  : Dioscorée  ( Dioscovea ),  Testudiuaire  (Testudinaria) , 
' Rajanie  ( Rajania ),  Tarnier  ( Tamus ). 

2.  Sténoméridées.  — Fleurs  hermaphrodites  : Sténoméride  ( Stenomeris ),  Trichope  ( Tri - 

chopus),  Once  ( Oncus ),  Pétermamiie  ( Fetermannia ). 

Affinités.  — Les  Dioscoréacées  sont  très  voisines  des  Amaryllidacées,  dont 
elles  dillèrent  surtout  par  la  diœcie  des  genres  normaux.  Avec  les  feuilles 
réticulées  des  Taques,  elles  ont  la  tige  volubile  des  Bomarées.  Elles  se  rat- 
tachent aux  Liliacées  aussi  directement  que  les  Amaryllidacées;  seulement, 
c’est  plutôt  aux  Asparagées,  notamment  auxSmilaces,  qu’elles  se  relient,  par 
la  conformation  de  l’appareil  végétatif,  la  diœcie,  etc.;  ce  sont  pour  ainsi 
dire  des  Smilacées  à ovaire  infère  et  à ovules  anatropes. 


FAMILLE  22. 

Iridées. 

Appareil  végétatif.  — La  tige  aérienne  des  Iridées  procède  ordinairement 
soit  d’un  rhizome  horizontal  rameux  (Iride),  quelquefois  très  raccourci  (Diplar- 
rhène),  soit  d’un  tubercule  à croissance  verticale  sympodique  (Glaïeul, 
Safran,  fig.  92,  p.  26b).  Ailleurs,  la  tige  est  dépourvue  de  rhizome  ou  de 
tubercule,  herbacée  (Sisyrinque)  et  alors  parfois  annuelle  (S.  micranthe),  ou 
ligneuse  (Witsénie,  Klattie,  Nivénie).  11  n’y  a jamais  de  bulbe;  les  modifi- 
cations de  l’appareil  végétatif  sont  donc  moins  étendues  que  dans  les  Liliacées 
et  les  Amaryllidacées.  Les  feuilles  sont  distiques,  engainantes  et  équitantes, 
sessiles,  à limbe  entier  rectinerve.  A leur  aisselle,  la  tige  forme  quelquefois 
des  bulbilles  (diverses  Morées,  Sparaxides,  Hespéranthes). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  quelquefois  solitaires,  terminales  (Safran,  Iride 
nain,  etc.),  le  plus  souvent  groupées  en  épis  sim- 
ples (Glaïeul,  etc.),  ou  en  grappes  d’épis  (Diasie, 
etc.). Le  pédicelle  porte  en  arrière  une  bractée  bica- 
rénée  dont  la  région  médiane  est  comprimée  par 
l’axe  et  dont  les  nervures  latérales  se  développent 
davantage;  dans  le  jeune  âge,  la  fleur  est- tout  en- 
tière enveloppée,  comme  dans  une  spathe,  par  sa 
bractée  mère  et  par  cette  bractée  adossee.  Lesépale 
médian  est  antérieur.  La  fleur  ne  se  compose  que 
de  quatre  verlicilles  ternaires,  concrescents  dans 
toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère;  sa  for- 
mule peut  donc  s’écrire  P — (3S  + 3P-f-3E-f3C)  ; son 
diagramme  est  représenté  figure  1000.  Dans  la  Wit- 
sénie, la  concrescence  s’étend  moins  haut  et  l’ovaire 
n’est  qu’à  demi  infère. 

Le  calice  et  la  corolle  sont  concolores,  pétaloïdes  et  réguliers,  rarement 
zygomorphes  (Glaïeul),  concrescents  en  tube  après  la  séparation  du  pistil.  Ils 
sont  semblables  (Safran,  Sisyrinque,  Pardanthe,  etc.)  ou  différemment 
conformés  (Iride,  etc.);  les  pétales  sont  quelquefois  beaucoup  plus  petits 
(certains  Irides,  etc.),  ou  même  rudimentaires  (Patersonie).  Les  trois  étamines 


o 
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sont  superposées  aux  sépales  et  représentent  le  verticille  externe  de  l’androcçe 
des  Liliacées  et  des  Amaryllidacées.  Les  étamines  du  rang  interne  avortent 
constamment  chez  les  Iridées;  elles  se  développent  pourtant  plus  ou  moins 
complètement  dans  certaines  fleurs  anomales  d’Iride  et  de  Glaïeul.  Les  filets 
staminaux,  concrescents  avec  le  tube  du  périanthe,  sont  libres  entre  eux  après 
leur  séparation  (Iride,  Glaïeul,  Safran)  ou  demeurent  concrescents  en  tube 
(Tigridie,  Galaxie,  Sisyrinque);  les  anthères  sont  extrorses,  à quatre  sacs 
polliniques  et  à déhiscence  longitudinale,  basifixes  (Safran,  Iride)  ou  oscil- 
lantes (Sisyrinque,  Watsonie,  etc.);  dans  le  Diplarrhène,  l’une  des  trois 
étamines  est  stérile.  Le  pistil  est  formé  de  trois  carpelles  épisépales,  fermés  et 
concrescents  en  un  ovaire  triloculaire  à placentation  axile,  qui  contient  dans 
chaque  loge  deux  rangs  d’ovules  anatropes  horizontaux,  à raphés  contigus 
(fig.  1000),  quelquefois  ascendants  (Safran,  Galaxie) 
ou  pendants  (Glaïeul,  Watsonie);  dans  l'Hermodactyle, 
les  carpelles  demeurent  ouverts  et  l’ovaire  est  unilocu- 
laire à trois  placentes  pariétaux.  Les  styles,  concrescents 
dans  leur  région  inférieure,  se  séparent  plus  haut  et 
prennent  d’ordinaire  un  grand  développement,  se  dila- 
tant en  entonnoir  à bord  frangé  (Safran,  fig.  1001),  ou 
s’étalant  en  une  lame  pétaloïde  (Iride)  ; ils  correspondent 
quelquefois,  comme  d’ordinaire,  au  dos  des  loges  (Iride, 
Morée,  Tigridie);  ailleurs,,  ils  sont  superposés  aux  cloi- 
sons (Safran,  Sisyrinque,  Ixie,  etc.),  parce  que  chacun 
d’eux  s’est  bifurqué  et  que  les  branches  voisines  se  sont 
unies  deux  par  deux. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculi- 
cide  à trois  faces  planes  ou  concaves,  dont  le  péricarpe 
est  tantôt  membraneux,  tantôt  coriace  ou  même  li- 
gneux. Les  graines,  nombreuses,  arrondies  ou  discoïdes, 
ont  un  tégument  membraneux,  coriace  ou  charnu. 
L’albumen  volumineux,  charnu  ou  corné  (Safran,  etc.), 
contient  un’petit  embryon  inclus,  axile  ou  excentrique, 
dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie 
de  l’ovule  et  qui  tourne  son  cotylédon  vers  le  raphé. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Iridées  ren- 
ferme 57  genres  avec  environ  700  espèces,  répandues 
dans  toutes  les  régions  tropicales  et  tempérées;  elles  sont  nombreuses  dans 
la  région  méditerranéenne  et  dans  l’Afrique  australe:  près  de  la  moitié  vivent 
au  Gap;  c’est  en  Asie  qu’il  y en  a le  moins.  Les  Safrans  sont  cultivés  pour 
la  matière  colorante  jaune  renfermée  dans  leurs  styles  très  développés 
(fig.  1001). 

En  se  basant  sur  la  disposition  des  branches  du  style,  tantôt  superposées, 
tantôt  alternes  aux  sépales,  et  sur  l’inflorescence,  on  groupe  les  genres  en 
trois  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

i.  Moréées.  — Branches  du  style  épisépales  : Iride  {Iris),  Hermodactyle  ( Hermodactylus ), 
Morée  {Morse a),  Marice  ( Miirica ),  Tigridie  ( Tigridta ). 


1(ig.  1001.  — Les  trois  sty- 
les du  Safran  cultivé 
( Crocus  sativus ),  enroulés 
en  cornet,  libres  en  haut, 
concrescents  en  bas. 
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2.  SisYiiiiNCiuÉiîs.  — Branches  du  style  alteruisépales,  fleurs  solitaires  terminales  : Safran 

(Crocus),  Galaxie  ( Galaxia ),  Romulée  ( Romulea ),  Sisyriuque  (Sisyrinchium),  Diplarrhène 
( Diplarrhena ),  Patersouie  (Patersonia),  Aristée  (Aristea),  Witsénie  ( Witsenia ),  etc. 

3.  Ixiées.  — Branches  du  style  alternisépales,  fleurs  en  épi  ou  eu  grappe  : lxie  ( Ixia ) , 

Watsonie  ( Watsonia ),  Tritouie  ( Tritonia ),  Sparaxide  ( Sparaxis ),  Glaïeul  ( Gladiolus ), 
Autholyze  ( Antholijza ),  etc. 

Affinité» — Leslridées  se  rattachent  directement  aux  Amaryllidacées,  dont 
elles  ne  diffèrent  que  par  l’avortement  des  trois  étamines  du  rang  interne  et 
a disposition  extrorse  des  anthères.  La  transition  s’établit  par  le  genre 
australien  Campynème,  dont  les  étamines,  encore  au  nombre  de  six,  sont 
extrorscs  et  qui,  en  outre,  a son  style  divisé  en  trois  branches  dès  la  base, 
comme  dans  beaucoup  d’Iridées.  Les  Iridées  sont  donc,  pour  ainsi  dire,  des 
Amaryllidacées  à trois  étamines  extrorses. 

famille  23 

Hémodoracées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Hémodoracées  sont  des  plantes  vivaces,  glabres 
ou  velues,  à rhizome  souvent  tuberculeux,  dont  la  tige  porte  vers  sa  base  des 
feuilles  ordinairement  distiques,  engainantes  et  ensiformes,  comme  celles  de 
beaucoup  d’Iridées.  Dans  les  Alètres,  la  tige  s’épaissit  par  la  formation  de 
faisceaux  libéroligneux  secondaires  (pag.  827),  suivant  le  mode  décrit  plus 
haut  chez  les  Liliacées,  pour  les  Dragonniers. 

Fleur.  — L'inflorescence  est  une  grappe  ou  un  épi,  une  grappe  composée, 
ou  une  grappe  d’épis;  les  fleurs  y sont  souvent  remplacées  par  des  cymes 
unipares  scorpioïdes.  Le  pédicelle  porte  le  plus  souvent  une  bractée  latérale, 
ce  qui  place  en  arrière  le  sépale  médian  ; il  est  quelquefois  dépourvu  de 
bractée  (Ophiopoge). 

La  fleur  est  ordinairement  régulière,  quelquefois  zygomorphe  (Anigo- 
zanthe,  Wachendorfie,  Dilatre,  Cyanelle,  Zéphyre,  etc.).  Le  calice  et  la 
corolle  sont  pétaloïdes,  souvent  couverts  de  poils  en  dehors.  L'androcée 
comprend  quelquefois  six  étamines  fertiles  (Anigozanthe,  Alètre,  Péliosan- 
the,  Conanthère,  etc.);  ailleurs,  deux  des  étamines  externes  (Zéphyre)  ou 
toutes  les  trois  (Dilatre)  se  réduisent  à des  staminodes;  assez  souvent  ce  ver- 
licille  externe  avorte  complètement  et  l’androcée  ne  se  compose  que  de  trois 
étamines  superposées  aux  pétales  (Hémodore,  Wachendorfie,  Xiphide,  etc.). 
Dans  tous  les  cas,  les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  polliniques, 
ordinairement  à déhiscence  longitudinale,  quelquefois  rapprochées  en  cône 
et  s’ouvrant  par  un  pore  terminal  (Conanthère,  Cyanelle,  etc.).  Le  pistil 
comprend  trois  carpelles  épisépales,  fermés,  concrescents  en  un  ovaire  trilocu- 
laire,  devenant  quelquefois  uniloculaire  par  destruction  des  cloisons  (Phlé- 
bocare);  le  style  se  termine  par  un  stigmate  simple  ou  trilobé  ; chaque 
carpelle  contient  un  (Wachendorfie,  Phlébocare,  etc.),  deux  (Hémodore, 
Péliosanthe,  Ophiopoge,  etc.)  ou  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  ou 
semi-anatropes  (Xiphide,  Conanthère,  Cyanelle,  etc.).  Ainsi  conformé,  tantôt 
le  pistil  est  libre  et  supère  (Wachendorfie,  Xiphide,  Sanseviérie,  etc.),  tantôt 
il  est  concrescent  avec  l’ensemble  des  verticilles  externes  à sa  base  seulement 
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(Hémodore),  jusqu’au  milieu  de  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  semi-infère 
(Alètre,  Gonanthère,  Cyanelle,  etc.),  ou  jusqu’à  la  base  du  style,  ce  qui  rend 
l’ovaire  tout  à fait  infère  (Dilatre,  Lachnantlie,  Phlébocare,  Gonostyle,  Anigo- 
zanthe,  Péliosanthe,  Ophiopoge,  etc.). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide,  rarement  un  akène 
par  avortement  de  deux  ovules  (Phlébocare).  Les  graines,  peltées  quand  elles 
proviennent  d’ovules  semi-anatropes,  ont  un  tégument  membraneux  et  con- 
tiennent un  albumen  charnu  avec  un  petit  embryon  droit,  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Hémodoracées  renferme  environ  120 
espèces  en  21  genres,  toutes  exotiques,  habitant  la  plupart  l’Australie  austro- 
occidentale,  l’Afrique  australe,  l’Amérique  du  Nord  et  le  Brésil.  En  se  basant 
sur  le  nombre  des  étamines,  le  mode  de  déhiscence  des  anthères  et  le  nombre 
des  ovules  dans  chaque  loge,  on  groupe  les  genres  en  quatre  tribus; 

1.  Hëmodorées.  — 3 étamines  épipétales  ; Hémodore  ( Hæmodorum ),  Wachendorfie  ( H'a- 

chendorfia),  Dilatre  ( Dilatris 1,  LacLuiauthe  ( Lacknanthes ),  Xiphide  ( Xiphidium ),  Phlébo- 
care ( Phlebocarya ),  etc. 

2.  Comost ylées . — 6 étamines,  carpelles  multiovulés  : Conostyle  ( Conostylis ),  Anigozanthe 

(Anigozanthos),  Alètre  ( Ale  tris ),  etc. 

3.  Ophiopogonées.  — 6 étamines,  carpelles  biovulés  : Péliosanthe (Peliosanlhes),  Ophiopoge 

( Ophiopogon ),  Liriope  (Liriope),  Sanseviérie  (Sansevieria) . 

4.  Conanthérées.  — Anthères  poricides  ; Couanthère  ( Conanthera ),  Cyanelle  ( Cyanella ), 

Zéphyre  (Zéphyr a),  Técophilée  (Tecophilæa),  etc. 

Affinités.  — Les  Hémodoracées  se  rattachent  aux  Liliacées  par  les  genres 
qui  ont  l’ovaire  supère,  aux  Amaryllidacées  par  ceux  qui  ont  l’ovaire  infère  avec 
six  étamines,  aux  lridées  par  ceux  qui  ont  l’ovaire  infère  avec  trois  étamines 
et  aussi  parleurs  feuilles  distiques  et  ensiformes;  elles  diffèrent  pourtant  des 
lridées  par  la  position  épipétale  de  ces  trois  étamines  et  par  les  anthères 
introrses.  En  même  temps,  elles  relient  entre  elles  ces  trois  familles,  et  c’est 
là  l’intérêt  propre  de  leur  étude. 


famille  24 
Broméliacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Broméliacées  sont  des  plantes  ordinairement 
épidendres,  à racines  aériennes,  quelquefois  même  dépouvues  de  racines.  La 
tige,  souvent  très  courte,  porte  une  rosette  de  feuilles  spiralées,  engainantes, 
sessiles,  à limbe  étroit  et  long,  canalicuié,  souvent  bordé  de  dents  épineuses, 
fréquemment  couvert  d’écailles  grises  ou  blanc  d’argent.  Vers  le  centre  de  la 
rosette,  les  feuilles  se  raccourcissent  et  se  colorent  de  plus  en  plus,  établissant 
ainsi  une  transition  vers  les  bractées  florales. 

Fleur. — Rarement  solitaires  (certaines  Tillandsies),  les  fleurs  sont  groupées 
ordinairement  en  épi  ou  en  grappe,  quelquefois  en  grappe  d’épis  (Echmée),  à 
l’aisselle  de  bractées  très  développées,  souvent  vivement  colorées  en  rouge  ou 
en  jaune,  parfois  distiques  (Tillandsie).  Il  n'y  a pas  de  fleur  terminale  et,  dans 
l’Ananas,  la  tige  se  prolonge  même  au-dessus  de  l’épi  et  se  termine  par  un 
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j bouquet  de  feuilles.  Le  pédicelle  est  dépourvu  de  bractées  et  le  sépale  médian 
1 est  antérieur. 

La  fleur  est  formée  de  cinq  verticilles  ternaires  alternes  et  réguliers(fig. 1002). 
Le  calice  est  sépaloïde;  quelquefois  les  deux  sépales 
postérieurs  (Tillandsie)  ou  même  tous  les  trois  (Pho- 
lidophylle)  sont  concrescents.  La  corolle  est  pétaloïde 
et  les  pétales  sont  plus  ou  moins  concrescents  à la 
base.  Les  étamines  des  deux  rangs  sont  égales  (Strep- 
tocalice,  fig.  1002,  etc.)  ou  inégales  (Bilbergie,  etc),  à 
anthères  introrses  munies  de  quatre  sacs  et  s’ouvrant 
par  deux  fentes  longitudinales;  elles  avortent  dans 
les  Hechties,  qui  sont  dioïques.  Toujours  concrescents 
entre  eux  en  un  ovaire  à trois  loges,  à l’exception 
des  places  réservées  aux  nectaires  septaux,  les  trois 
carpelles  du  pistil  sont  tantôt  indépendants  du  périan- 
I the  et  de  l’androcée,  tantôt  concrescents  avec  le 
périanthe  et  l’androcée  dans  la  moitié  ou  dans  la  totalité  de  la  longueur 
de  l’ovaire;  en  d’autres  termes,  l’ovaire  est,  suivant  les  genres,  supère  (Til- 
landsie, Dyckie,  etc.),  semi-infère  (Pitcairnie)  ou  infère  (Bromélie,  Bilbergie, 
etc.).  Chaque  loge  contient  ordinairement  deux  rangs  d’ovules  anatropes 
horizontaux,  quelquefois  un  petit  nombre  d’ovules  pendants  (Ananas).  Le 
I style,  plus  ou  moins  long,  se  termine  par  trois  stigmates  ou  trois  branches 
I stigmatifères. 

Fruit  et  graine. — Le  fruit  est  tantôt  une  baie  (Ananas,  Echmée,  etc.),  tantôt 
une  capsule,  septicide  (Dyckie,  Pitcairnie,  etc.),  rarement  loculicide  (Puie), 
ou  à la  fois  septicide  et  loculicide  (Dyckie).  La  graine  a un  tégument  mem- 
braneux dans  les  capsules , charnu  dans  les  baies.  L’albumen  est 
| amylacé,  et  non  charnu  comme  dans  toutes  les  familles  précédentes;  il  enve- 
loppe un  petit  embryon  droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de 
symétrie  du  tégument  et  qui  tourne  son  cotylédon  vers  le  raphé.  Le  fruit 
: comestible  et  parfumé  de  l’Ananas,  pour  lequel  cette  plante  originaire  de 
1 l’Amérique  du  Sud  est  cultivée  dans  toutes  les  régions  tropicales  et  en  serre 
i dans  les  contrées  tempérées,  se  compose  non  seulement  des  baies  de  l’épi, 
mais  encore  de  l’axe  d’inflorescence  et  des  bractées  mères  des  fleurs,  le  tout 
devenu  charnu  et  intimement  soudé  pendant  le  développement. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Broméliacées  renferme  environ 
! 350  espèces  en  27  genres,  toutes  américaines  et  vivant  la  plupart  dans  les 
I forêts  tropicales  ou  subtropicales,  sur  les  arbres  ou  les  rochers,  rarement  sur 
la  terre.  On  a trouvé  une  Bromélie  fossile  dans  le  tertiaire  de  Suisse.  D’après 
la  situation  de  l’ovaire  et  la  nature  du  fruit,  les  genres  peuvent  être  groupés 
j en  deux  tribus  : 

t . Tii.laNdsiées. — Ovaire  supère,  capsule  : Tillandsie  ( Tillandsia ),  Heclitie  ( Hechtici ), 
Dyckie  ( Dyc/cia ),  Puie  ( Puj/a ),  Pitcairnie  ( Pitcairnia ),  etc. 

I 2.  Broméliéks.  — Ovaire  infère,  baie  : Bilbergie  ( liillbergia ),  Echmée  ( Æchmea ),  Ananas 
[Ananassa),  Bromélie  ( Bromelia ),  etc. 

Affinités.  — Les  Broméliacées  se  rattachent  aux  Hémodoracées  ; elles  ont  les 
mêmes  variations  dans  la  concrescence  de  l’ovaire,  mais  avec  une  plus  grande 
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Fig.  1002.  — Diagramme  de  la 
Heur  de  la  Bilbergie  agréable 
(Billbergia  amæna). 
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fixité  dans  l'androcée.  Elles  diffèrent  surtout  des  Hémodoracées,  comme  de 
toutes  les  familles  précédentes,  par  leur  port  spécial,  leur  calice  sépaloïde  et 
leur  albumen  amylacé. 

famille  25 

Scitaminées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Scitaminées  sont  des  plantes  herbacées,  de 
grande  taille,  atteignant  jusqu’à  5 et  6 mètres,  ordinairement  vivaces  avec  un 
rhizome  parfois  renflé  en  tubercule  (Curoume,  etc.),  rarement  annuelles;  la 
tige  aérienne,  tantôt  très  courte,  mais  prolongée  en  apparence  par  les  gaines 
foliaires  emboîtées  (Bananier,  Héliconie,  etc.),  tantôt  s’élevant  jusqu’à  5 
mètres  de  hauteur  (Alpinie,  etc.),  est  simple  et  porte  de  grandes  feuilles 
engainantes,  à large  limbe  penninerve,  sessile  ou  longuement  pétiolé. 

Fleur.  — Les  lleurs  sont  groupées  en  grappes  ou  en  épis  terminaux,  quel- 
quefois distiques  (Héliconie,  Ravénale,  etc.),  rarement  simples  (Rénéalmie, 
etc.),  le  plus  souvent  composés  de  cymes  unipares  héliçoïdes.  Le  pédicelle  porte 
une  bractée,  quelquefois  adossée  et  bicarénée  (Rénéalmie),  ordinairement  laté- 
rale. Le  sépale  médian  est  placé  tantôt  en  arrière  (Héliconie,  fig.  1003,  Stré- 
litzie,  etc.),  tantôt  en  avant  (Bananier,  Rénéalmie,  fig.  1004,  etc.).  Ordinai- 
rement hermaphrodites,  rarement  unisexuées  et  monoïques  par  avortement 
(Bananier),  les  fleurs  sont  fortement  zygomorphes. 

Le  calice  est  formé  de  trois  sépales  sensiblement  égaux,  verts  ou  faiblement 
colorés,  libres  (Héliconie,  etc.)  ou  concrescents  en  un  tube  tridenté  (Gingem- 
bre, etc.).  Tantôt  les  trois  pétales  sont  sensiblement  égaux,  libres  (Héliconie, 
fig.  1003)  ou  concrescents  en  tube  (Gingembre,  Alpinie,  etc.);  tantôt  les  deux 
pétales  latéraux  sont  plus  développés  que  le  médian, 
unis  entre  euxenune  gaine  bilobée  (Strélitzie),  ou  con- 
crescents avec  les  trois  sépales  en  une  gaine  à cinq 
lobes  fendue  en  arrière  (Bananier).  L’androcée  est  très 
diversement  conformé.  Tantôt,  il  y a six  étamines 
fertiles  (Ravénale),  à quatre  sacs  polliniques,  à déhis- 
cence longitudinale  introrse,  la  postérieure  quelquefois 
plus  courte  que  les  cinq  autres  (Bananier  ensète).  Tan- 
tôt, il  n’y  a que  cinq  étamines  fertiles,  la  postérieure  se 
réduisant  à un  staminode  écailleux  (Héliconie,  fig. 
F ' La"  fîéur  deTr Hé Uconïe 'n^étai-  1003,  divers  Bananiers),  ou  même  avortant  sans  laisser 
Mque  (Hdiconia  metaiiica ).  (je  trace  (Strélitzie,  Bananier  rose, etc., fig.  271,  p.  416). 
s stammode  un,  i . Tantôt,  au  contraire,  l’étamine  postérieure  sedéveloppe 

seule,  les  cinq  autres  se  réduisant  à autant  de  staminodes;  les  trois  stami- 
nodes  externes  pétaloïdes  sont  plus  développés,  indépendants  (fledyche, 
fig.  274,  p.  416),  ou  concrescents  en  une  large  gaine  pétaloïde  fendue  en 
arrière  du  côté  de  l’étamine  fertile  et  formant  comme  une  seconde  corolle  qui 
augmente  l’éclat  de  la  fleur  (Alpinie,  Rénéalmie,  fig.  1004,  etc.);  les  deux 
staminodes  internes  sont  très  petits  ou  même  réduits  à des  appendices  glan- 
duleux. Tantôt,  enfin,  l’étamine  fertile  elle-même  se  pétalise  dans  une  de  ses 


o 


. 


SCITAMINEES. 


1531 


Fig.  1004.  — Diagramme  de  la 
fleur  d’une  Rénéalmie  ( Heneal - 
mia ).  . î , staminode  composé 
pétaloïde. 


Fig.  1005.  — Diagramme  de  la  fleur 
du  Balisisier  indien  ( Canna  indien). 
s,  s , staminodes  pétaloïdes. 


moitiés  et  la  Heur  n'a  plus  qu'une  demi-anthère  à deux  sacs  polliniques 
( fi  g . 1005)  ; les  autres  étamines  sont  alors  transformées  en  staminodes  péta- 
loïdes dont  le  nombre 
varie  : on  en  trouve  1 
(Balisiers  de  la  section 
Distémone),  2 (Maran- 
topse,  Monostiche),  3 
(Calathée/fhalie,  beau- 
coup de  Balisiers)  ou 
4 (Phryne,  Marante, 
certains  Balisiers).  Le 
pistil  se  compose  de 
trois  carpelles  épisépa- 
les,  ordinairement  fer- 
més et  concrescenls  en 
un  ovaire  triloculaire, 
pourvu  de  nectaires  septaux,  rarement  ouverts  avec  placentation 

pariétale  (Mantisie,  Globbe,  etc.).  L’ovaire,  toujours  concrescent  avec  les  ver- 
ticilles  externes  dans  toute  sa  longueur,  est  par  conséquent  tout  à fait  infère; 
il  se  termine  par  un  style  simple,  parfois  pétaloïde  (Balisier,  fig.  1005). 
Chaque  loge  renferme  le  plus  souvent  deux  rangées  d’ovules  anatropes  hori- 
zontaux (Hédyche,  Balisier,  Bananier,  etc.),  quelquefois  un  seul  ovule  dressé 
anatrope  (Héliconie)  ou  campylotrope  (Calathée,  etc.);  plus  rarement  deux 
des  loges  sont  vides,  la  troisième  seule  contient  un  ovule  campylotrope 
(Marante,  Thalie,  etc.) 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  quelquefois  une  baie  (Bananier,  Marante, 
etc.),  le  plus  souvent  une  capsule  loculicide  ( Strélitzie,  Balisier,  Hédyche,  etc.). 
La  graine,  souvent  pourvue  d’un  arille  charnu  (Gingembre,  Marante,  Ravé- 
nale,  etc.),  contient  tantôt  un  albumen  amylacé  abondant  (Bananier,  Héli- 
conie, etc.),  tantôt  un  petit  albumen  amylacé  au  voisinage  de  l’embryon  et 
un  abondant  périsperme  charnu  ou  corné  (Gingembre,  Alpinie,  etc.),  tantôt 
seulement  un  périsperme  corné,  sans  trace  d’albumen  (Balisier,  etc.).  L’em- 
bryon est  droit  (Gingembre,  Balisier,  etc.)  ou  arqué  (Marante,  etc.);  son  plan 
médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  il  tourne  son  cotylé- 
don vers  le  raphé,  si  l’ovule  est  anatrope,  vers  la  concavité  de  la  courbure,  s’il 
est  campylotrope. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Scitaminées  contient  36  genres,  avec 
environ  450  espèces,  répandues  dans  toutes  les  régions  chaudes  du  globe, 
presque  toutes  tropicales.  Les  baies  du  Bananier,  ou  bananes,  sont  comesti- 
bles et  jouent  un  grand  rôle  dans  l’alimentation  de  l’homme  dans  tous  les 
pays  chauds.  Le  rhizome  de  quelques  Curcumes  et  surtout  celui  du  Marante 
arondinacé  fournissent  une  fécule  très  estimée,  l 'arrow-root.  Le  rhizome  de 
plusieurs  Curcumes  et  Kæmpféries  renferme  une  matière  colorante  jaune  et 
sert  à la  teinture  ; celui  du  Gingembre  officinal,  ainsi  que  le  fruit  des  Amomes, 
est  aromatique  et  employé  comme  condiment. 

En  tenant  compte  des  modifications  de  l'androcée  et  en  même  temps 
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de  la  structure  de  la  graine,  on  groupe  les  genres  en  trois  tribus  : 

1.  Musées.  — Cinq  étamines  fertiles,  un  albumen  amylacé,  pas  de  périsperme  : Ravénale 

(Ravenala) , Strélitzie  (Strelitzia),  Bananier  (Musa)',  Hélicouie  ( Ileliconia ),  etc.. 

2.  Zingibérées.  — Une  étamine  fertile,  un  albumen  amylacé  et  un  périsperme  charnu  : 

Rénéalmie  (Renealmia) , Alpinie  ( Alpinia ),  Coste  ( Costus ),  Gingembre  (Zinaiber), 
Amome  (Amomum),  Curcume  ( Curcuma ),  Hédyche  ( Il edychium ),  Kæmpférie  ( Kæmp - 
feria),  Globbe  ( Globba ),  Hémiorchide  ( Hemiorcliis ),  Mantisie  ( Mantisia ),  etc. 

3.  Mauantées. — Une  demi-étamine  fertile,  pas  d'albumen,  un  périsperme  corné  : Balisier 

(Canna),  Calathée  ( Calathea ),  Phryne  ( Phrynium ),  Thalie  ( Thalia ),  Stromanthe  ( Stro - 
manthe ),  Marante  (Marantà),  etc. 

Affinités.  — Les  Scitaminées  forment  une  famille  très  nettement  caractéri- 
sée par  la  zygomorphie  de  sa  fleur  et  les  altérations  de  son  androcée.  Par  les 
Musées,  dont  plusieurs  ont  six  étamines  fertiles  et  chez  lesquelles  l’albumen 
est  normal,  elles  se  rattachent  aux  Amaryllidacées,  ou  mieux  aux  Broméliacées 
dont  l’albumen  est  amylacé;  par  les  Zingibérées,  qui  n’ont  qu’une  seule  éta- 
mine fertile  avec  un  albumen  rudimentaire  et  dont  plusieurs  ont  même  la 
placentation  pariétale  (Mantisie,  Globbe,  Hémiorchide,  Guillainie),  et  aussi 
par  les  Marantées,  qui  n’ont  plus  d’albumen  du  tout,  elles  se  relient  aux  deux 
familles  suivantes,  qui  ont  précisément  la  placentation  pariétale  et  l’albumen 
nul. 


FAMILLE  26 
Orchidées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Orchidées  sont  des  plantes  herbacées  vivaces, 
terrestres  ou  épiphytes.  Terrestres,  elles  ont  un  rhizome  rameux,  quelquefois 
sans  racines (Gorallorbize,Epipoge), ordinairement  pourvu  de  racines  adventives 
filiformes  (Listère)  ou  charnues  (Néottie);  ou  bien  elles  se  maintiennent  d’une 
année  à l’autre  à l’aide  d’un  tubercule  formé  par  un  faisceau  de  racines  con- 
crescentes,  comme  il  a été  expliqué  p.  209,  fig.  64  et  65  (Orchide,  Ophryde, 
etc.)  ; ou  bien  encore,  elles  renflent  en  tubercule  la  base  même  de  leur  tige 
(Liparide).  Épiphytes,  elles  sont  abondamment  pourvues  de  racines  aériennes, 
munies  d’un  voile  dont  la  structure  a été  étudiée  p.  195  et  p.  677,  dont  l’ori- 
gine a été  indiquée  p.  695, fig.  457  ; ces  racines  ont  parfois  leurs  cellules  cor- 
ticales munies  d’épaississements  spiralés  (Oncide,  Cymbide,  etc.).  La  tige  de 
ces  Orchidées  épiphytes  renfle  souvent  en  tubercules  ses  entre-nœuds  infé- 
rieurs ; quelquefois,  au  contraire,  elle  les  allonge  beaucoup  et  s’élance  en 
grimpant  à l’aide  de  ses  racines  enroulées  en  vrilles  i^p.  208)  (Vanille).  Les 
feuilles  sont  distiques  ou  spiralées,  engainantes,  à limbe  entier,  rubané  ou 
ovale,  quelquefois  charnu  ou  coriace,  à nervation  parallèle,  rarement  réti- 
culée (Anectochile)  ; le  parenchyme  contient  quelquefois  des  cellules  à épai- 
sisssement  spiralé,  comme  il  aété  dit  à la  page  850(Pleurothalle,  etc.). 

Fleur.  — Rarement  solitaires  (Gypripède),  les  fleurs  sont  ordinairement 
groupées  en  grappes  ou  en  épis  terminaux  ou  axillaires,  le  plus  souvent 
simples,  quelquefois  composés  (Oncide,  etc.).  On  y observe  parfois  un  remar- 
quable dimorphisme  (Rénanthère)  ou  trimorphisme  (Gatasète,  Cycnoche), 
comme  il  a été  dit  p.  419.  La  fleur  est  dépourvue  de  bractée  propre  et  tourne 
tout  d’abord  en  avant  son  sépale  médian,  qui  est  le  troisième  (fig.  1007).  Quel- 
quefois, cette  orientation  se  conserve  indéfiniment  (Épipoge,  Slurmie,  certains 
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Épidendres,etc.);  mais  le  plus  souvent  le  pédicelle  subit  au  cours  du  dévelop- 
pement une  torsion  de  180  degrés  qui  ramène  en  arrière  le  sépale  médian; 
quelquefois,  la  torsion  est  d’un  tour  entier,  ce  qui  rétablit  l'orientation  primi- 
tive (Microstyle,  certains  Malaxides,  etc.). 

Le  calice  comprend  trois  sépales  colorés, 
sensiblement  égaux;  quelquefois,  les  deux 
latéraux  sont  concrescents  en  arrière  (Cy- 
pripède,  Restrépie,  certaines  Bléties),  ou 
même  ils  sont  soudés  tous  les  trois  (Crypto- 
chile)  ; les  deux  latéraux  sont  parfois  ru- 
dimentaires (Goodyère  discolore).  La  co- 
rolle a presque  toujours  son  pétale  médian, 
nommé  labelle,  autrement  conformé  et  beau- 
coup plus  développé  que  les  deux  autres, 
qui  ressemblent  d’ordinaire  aux  sépales  ; 
il  en  résulte  une  zygomorphie  très  pronon- 
cée (fîg.  1006).  Rien  de  plus  variable 
d’ailleurs  que  la  forme  du  labelle,  qui  peut 
prendre  les  aspects  les  plus  étranges  ; il  est 
parfois  doué  de  mouvements  périodiques 
spontanés,  oscillant  de  haut  en  bas  (Mé- 
gacline,  voir  p.  371)  ou  tournant  autour 
de  l’axe  de  la  fleur  (Galéane).  Dans  les  Thé- 
lymitre,  lsochile,  Argyrorchideet  Apostasie, 
ainsi  que  dans  des  formes  anormales  de 
quelques  autres  genres  (Dendrobe,  Spatho- 
glotte,  Sélénipède),  il  est  pourtant  sembla- 
ble aux  deux  autres  pétales.  11  est  primiti- 
vement postérieur  (fig.  1007)  et  quelquefois 
demeure  tel  (Épigoge,  certains  Epidendres,  etc 
dont  on  a parlé  plus  haut 

le  ramène  en  avant.  L’an-  A ^ 

drocée  comprend  deux  ver- 
ticilles  ternaires  alternes  ; 
presque  toujours  l’étamine 
antérieure,  diamétralement 
opposée  au  labelle  et  qui  est 
la  médiane  du  verticille  ex- 
terne, est  seule  fertile,  (fig. 

1007,  A);  les  deux  latérales 
du  verticille  interne  sont  ré- 
duites à.  leurs  filets;  les  trois 
autres,  situées  en  arrière 
du  côté  du  labelle,  sont 
plusoumoins  complètement 
avortées,  rarement  représentées  par  des  staminodes  rudimentaires  (Glossode, 


Fig.  1006.  — Epipacte  lut i lolié  (Epipactis 
lati folia).  A,  section  longitudinale  d’un 
bouton.  B,  fleur  épanouie,  dont  on  a enlevé 
le  périanthe  à l’exception  du  labelle  l.  C 
gynostème  vu  d’avant.  D,  comme  B , après 
l’introduction  d’une  pointe  de  crayon,  qu 
entraîne  les  pollinies  E,  F.  fk,  ovaire  ; l 
labelle  ; n,  stigmate  ; en,  connectif  ; p 
pollinies  ; h,  rétinacle  ; xx , deux  étamines 
latérales  avortées  ; i\  insertion  du  labelle 
coupé,  s,  gynostème. 

mais  d’ordinaire  la  torsion 


O 


Fig.  1007.  — Diagramme  de  la  Heur,  supposée  non  tordue  : A,  dans 
les  Orchidées  ordinaires  (Orehide,  etc.)  ; une  seule  étamine  fertile 
et  deux  staminodes  s ; B,  dans  les  Cypripèdes  ( Cypripedium ) ; deux 
étamines  fertiles  et  un  staminode  s. 
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A 


etc.).  Dans  les  Cypripèdes,  Sélénipèdes  et  Apostasies,  dans  les  formes 
anormales  d’Arondine,  où  les  trois  étamines  postérieures  avortent  égale- 
ment, ce  sont,  au  contraire,  les  deux  latérales 
du  verticille  interne  qui  sont  fertiles,  tandis  que 
la  médiane  du  verticille  externe  est  réduite  à 
un  staminode  (fig.  1007,  B et  fig.  1008);  enfin, 
dans  les  Neuwiedies,  les  étamines  antérieures 
sont  toutes  les  trois  fertiles.  L’anthère  est 
introrse,  à déhiscence  longitudinale,  ordinai- 
rement à quatre,  quelquefois  à huit  sacs  pol- 
liniques  (Calanthe,  etc.).  Les  grains  de  pollen 
sont  libres  (Cypripède),  groupés  en  tétrades 
(Néoltie,  etc.),  ou  réunis  plus  ou  moins  intime- 
ment en  2,  4,  6 ou  8 pollinies  (voir  p.  378,  fig. 
213). 

Le  pistil  se  compose  de  trois  carpelles  épi- 
sépales,  concrescents  ordinairement  en  un 
ovaire  uniloculaire  à trois  placentes  pariétaux 
(fig.  1007),  rarement  fermés  en  un  ovaire 


ig.  1008.  — Fleur  de  Cypripède  ( Cypri - 
dedium  Calceolus ),  après  l’enlèvement 
du  périanthe  p.  A,  de  côté  ; B , d’arriè- 
re ; C,  d’avant,  f , ovaire  infère  ; gs,  gy- 
nostème  ; n,  stigmate  ; aa,  les  deux  an- 


thères fertiles  ; sommet  de  l’étamine  triloculciire  à placentation  axile  (Sélénipède> 
stérile,  élargi  en  stammode.  Apostasie,  Neuwiedie,  certains  Phalénopsides). 


Il  est  concrescent  avec  les  verticilles  externes  dans  toute  la  longueur  de 
l'ovaire,  qui  est  infère  (fig.  1006  et  1008);  au-dessus  du  niveau  de  séparation 
du  calice  et  de  la  corolle,  la  concrescence  continue  entre  les  étamines,  fer- 
tiles ou  stériles,  et  le  style,  jusqu’au  niveau  de  l’insertion  de  l’anthère;  il  en 
résulte  un  gynostème  (fig.  1006  et  1008).  Le  style  est  terminé  par  un  stigmate 
trilobé,  dont  le  lobe  antérieur,  correspondant  à l’étamine  fertile,  est  plus  dé- 
veloppé et  s’adapte  à une  fonction  différente  (fig.  1006);  on  le  nomme  rostelle. 
11  est  parfois  relié  aux  pollinies  par  deux  filets  gommeux  nommés  caudi- 
cules  ; ces  filets  aboutissentdans  la  substance  du  rostelle  à une  ou  deux 
pelotes  de  tissu  gélifié  formant  le  rélinacle.  C’est  alors  l’ensemble  formé 
par  les  pollinies,  les  caudicules  et  le  rétinacle  qui  est  emporté  par  les 
insectes,  comme  il  a été  expliqué  p.  445.  Chaque  placente  porte  un  grand 
nombre  de  très  petits  ovules  anatropes,  qui  ne  s’y  développent  qu’à  la  suite 
de  la  pollinisation.  Les  tubes  polliniques  forment  dans  l’ovaire  six  gros  fais- 
ceaux, un  de  chaque  côté  des  trois  placentes  (voirp.  903,  fig.  584).  Pour  les  Or- 
chidées ordinaires  (fig.  1007,  A),  la  formule  florale  s’écrit:  F = (3S+3P+E+3C°). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  ovoïde  ou  cylindrique,  parfois 
très  longue  et  charnue  (Vanille),  qui  s’ouvre  en  long  de  diverses  façons.  Le 
plus  souvent,  il  se  fait  une  fente  de  chaque  côté  des  placentes,  et  la  paroi 
s’ouvre  en  six  valves  qui  restent  réunies  en  bas  par  le  pédicelle,  en  haut  par 
le  gynostème  persistant,  ou  quelquefois  se  séparenten  haut  (Leptote)  ; ailleurs, 
il  se  fait  une  fente  au  dos  de  chaque  carpelle  et  les  trois  valves  ainsi  formées 
restent  unies  au  sommet  (Cattlée),  ou  s’y  séparent  (Fernandézie);  ou  bien 
encore,  il  ne  se  fait  que  deux  fentes  séparant  deux  valves  inégales,  unies  au 
sommet  (Pleurothalle)  ou  séparées  (Vanille);  enfin,  il  ne  se  produit  quelque- 


i 
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fois  qu'une  seule  fente  (Angrec).  Les  graines  sont  très  nombreuses,  très  petites 
et  d’organisation  fort  simple.  Leur  tégument  membraneux  ne  contient,  en 
effet,  qu’un  petit  embryon  homogène,  ovoïde  ou  sphérique  (fig.  1009),  qui  n’en 
remplit  pas  toute  la  capacité, 
sans  aucune  trace  d’albumen 
(voir  aussi  p.  910,  fig.  589  et 
590).  On  a expliqué  (p.  949) 
comment  cette  graine  germe 
pour  reproduire  la  plante. 

Principaux  genres.  — La 

famille  des  Orchidées  est  la 
plus  nombreuse  de  la  classe 
des  Monocotylédones;  elle 
renferme,  en  effet,  334  gen- 
res, avec  environ  5 000 
espèces,  répandues  dans 
toutesles contrées  tempérées 
et  chaudes  du  globe,  rares  dans  les  climats  froids,  où  la  Calypso  boréale  parvient, 
jusqu’au  68°  degré  de  latitude  boréale,  manquant  tout  à fait  dans  les  régions 
arctiques.  Le  plus  grand  nombre,  et  notamment  toutes  les  épiphyles,  habitent, 
les  forêts  tropicales,  surtout  celles  d’Amérique  ; l'Europe  ne  possède  que  des 
espèces  terrestres.  On  connaît  plus  de  400  Épidendres  et  Habénaires,  350Pleu- 
rothalles,  300  Dendrobes,  250  Oncides,  etc.  A part  les  nombreuses  espèces 
cultivées  dans  les  serres  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs,  la  famille  des  Orchi- 
dées nous  donne  peu  de  produits  utiles.  Les  tubercules  radicaux  de  divers 
<)rchides(0.  mâle,  O.morio,  etc.)  sont  alimentaires  à la  fois  par  l’amidon  et  la 
gomme  qu’ils  renferment  et  constituent  le  salep  des  Orientaux.  Les  feuilles, 
aromatiques  de  l’ Angrec  odorant  sont  employées  en  tisane,  scusle  nom  de  thé 
Bourbon.  Les  capsules  charnues  et  parfumées  de  la  Vanille  sont  recherchées 
comme  condiment. 

En  s’appuyant  sur  le  nombre  des  anthères,  le  degré  de  cohérence  du  pollen 
et  la  manière  d’être  des  pollinies  par  rapport  au  rostelle.  on  groupe  les  genres 
en  quatre  tribus  : « 


Fig.  1009.  — Embryons  mûrs  d'Orchidées.  .4.  du  Cypripède  ( Cypri - 
pedium),  sans  suspenseur.  B,  de  l'Orchido  i/lichis),  avec  suspenseur. 


1.  Epidendrêks.  — Une  anthère,  pollinies  cireuses,  libres  : Pleurothalle  ( Pleurothallis ), 

Stèle  ( Stelis ),  Masdevallie  ( Masdevallia ),  Malaxide  (Malcuis),  Liparide  (Liparis),  Coral- 
lorhize  (Corallorhiza),  Dendrobe  (Dendrobium),  Bulbophylle  ( Buloophyllum ),  Erie(Eria), 
Phaje  ( Phajus ),  Blétie  ( Bletia ),  Célogyne  (Cælogyne) , Pholidote  ( Pholidota ),  Calanthe 
(Calanthe),  Epidendre  ( Epidendron ),  Gattlée  ( Cattleya ),  etc. 

2.  Yandées.  — Une  anthère,  pollinies  cireuses,  attachées  au  rostelle  : Eulophie  ( Eulophia ), 

Cymbide  ( Cymbidium ),  Cyrtopode  ( Cyrtopodium },  Zygopétale  ( Zygopetalum ),  Stanhopée 
( Stanlwpea ),  Catasète  ( Catasetum ),  Maxillaire  ( Maxillaria ),  Odontoglosse  ( Oclonto - 
qlossum ),  üncide  (Oncidium),  Phalénopse  ( Pbalænopsis ),  Vande  ( Vanda ),  Angrec 
( Angræcum ),  Notylie  (Notylia),  etc. 

3.  Néottiées.  — Une  anthère,  pollinies  granuleuses,  pulvérulentes  ou  sectiles,  libres  : 

Vanille  (Vanilla),  Sobralie  ( Sobralia ),  Néottie  ( Neottia ),  Listère  ( Listera ),  Spiranthe 
(Spiranthes),  Goodyère  ( Goodyera ),  Pogonie  i Pogonia),  Epipoge  ( Èpipogon ),  Limodore 
( Limodorum ),  Céphalanthère  (Cepkalanthera),  Epipacte  ( Epipactis ),  etc. 

4.  Ophrydées.  — Une  anthère , pollinies  granuleuses,  attachées  au  rostelle  : Orchide 

( Orchis ),  Ophryde  ( Ophrys ),  Acèrate  (Acer as),  Sérapie  ( Serapias ),  Hermine  ( llerminiun ), 
Habénaire  ( Habenaria ),  Satyre  ( Satyrium ),  Dise  ( Disa ),  etc. 

5.  Cypripédiées.  — Deux  ou  trois  anthères  : Cypripède  ( Cypripedium ),  Sélénipède  ( Seleni - 

pedium),  Apostasie  ( Apostasia ),  Neuwiedie  (Neuwiedia) . 
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Les  Épidendrées  et  les  Yandées  sont  pour  la  plupart  tropicales,  les  Ophry- 
dées  habitent  en  majeure  partie  les  contrées  extra-tropicales,  les  Néottiées  et 
les  Cypripédiées  se  rencontrent  également  entre  les  tropiques  et  dans  les 
régions  tempérées. 

Affinités.  — Les  Orchidées  se  rattachent  directement  aux  Scitaminées  par 
la  zygomorphie  des  fleurs,  l’avortement  partiel  de  l’androcée  et  l'absence  de 
l’albumen,  qui  manque  aussi,  comme  on  l’a  vu,  dans  les  Marantées.  Elles  s’en 
distinguent  nettement  par  leur  gynostème,  la  conformation  habituelle  du 
pollen,  la  placentation  pariétale,  l'homogénéité  de  l’embryon,  et  constituent 
de  la  sorte  une  famille  bien  limitée. 

famille  27 

Hydrocharidées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Hydrocharidées  sont  des  plantes  aquatiques  à 
tige  tantôt  courte  et  stolonifère,  portant  une  rosette  de  feuilles  spiralées 
(Yallisnérie,  Stratiote,  etc.),  tantôt  allongée,  ramifiée  en  tous  sens  dans  le 
liquide  et  portant  le  long  de  sa  surface  des  feuilles  espacées,  isolées  (Lagaro- 
siphon)  ou  verticillées  (Élodée,  Hydrille).  Les  feuilles  sont  sessiles  ou  pétiolées, 
submergées  (Élodée,  Vallisnérie,  etc.)  ou  nageantes  (Hydrocharide,  etc.), 
quelquefois  dimorphes  (Hydrocharide,  Oftélie,  etc.). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  disposées  à l’aisselle  des  feuilles,  solitaires 
(Hydrille,  etc.)  ou  groupées  en  cymes  unipares  héliçoïdes,  enveloppées  dans 
tous  les  cas  par  une  spathe  ; cette  spathe  est  constituée  tantôt  par  une  seule 
bractée  (Hydrocharide,  etc.),  tantôt  par  deux  (Elodée,  Ottélie,  Yallisnérie, 
etc.)  ou  par  trois  bractées  (Stratiote,  etc.),  libres  ou  plus  souvent  concres- 
centes.  Les  fleurs  sont  unisexuées  par  avortement  (fîg.  1010),  rarement 
hermaphrodites  (Ottélie). 

Le  calice  est  sépaloïde  et  formé  de  trois  sépales;  la  corolle  est  pétaloïde 
avec  trois  pétales,  dont  deux  avortent  quelquefois  (fleur  mâle  de  Yallisnérie, 
fîg.  1010,  A), ou  qui  avortent  tous  (fleur  femelle  d’Hydromystrie).  Dans  la  fleur 
femelle  desBootties  et  Hydrocharides,  les  pétales  portent  un  appendice  necta- 
rifère.  L’androcée  comprend  un  nombre  variable  de  verticilles  ternaires  et 
alternes  d’étamines,  dont  les  anthères  à quatre  sacs  polliniques  sont  ordinaire- 
ment introrses,  rarement  extrorses  (Hydrocharide)  ; il  y a tantôt  un  seul  ver- 
ticille  complet  (Hydrille)  ou  ayant  une  étamine  réduite  à un  staminode  (Yallis- 
nérie, fig.  1010,  A);  tantôt  deux  verticilles,  dont  l’interne  est  stérile  (Lagaro- 
siphon)  ; tantôt  deux  ou  trois  (Élodée)  ou  trois  à cinq  (Limnobe,  Hydromystric) 
verticilles  fertiles  ; tantôt  trois  verticilles  d’étamines  fertiles,  suivis  d’un  qua- 
trième d’étamines  stériles  (Boottie)  et  quelquefois  d'un  cinquième  de  stami- 
nodes  rudimentaires  (Hydrocharide);  tantôt,  enfin,  trois  verticilles  fertiles, 
dont  l’externe  dédoublé  comprend  six  étamines  superposées  par  paires  aux 
sépales  (Stratiote,  Ottélie).  Le  pistil  est  partout  composé  de  trois  carpelles 
épisépales  ouverts,  concrescents  entre  eux  en  un  ovaire  uniloculaire  à trois 
placentes  pariétaux,  et  avec  les  verticilles  externes  en  un  ovaire  complète- 
ment infère  (fig.  1010,  B).  Ces  carpelles  sont  au  nombre  de  3 (Élodée,  Hydrille, 
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Vallisnérie,  etc.),  de  6 (Hydrocharide,  Stratiote,  Hydromystrie),  de  6-9 
(Limnobe),de  9-12  (Boottie)  ; les  bords  placentaires  avancent  quelquefois  jus^ 
qu’à  se  rencontrer  au  centre,  mais  sans  s’y  sou- 
der (Stratiote,  etc.).  Ils  portent  plusieurs  ovules 
ordinairement  anatropes,  quelquefois  orthotropes 
(Élodée,  Lagarosiphon),  ascendants  ou  pendants. 

L’ovaire  est  surmonté  d’autant  de  styles  que 
de  carpelles,  entiers  (Hydrille,  etc.)  ou  bifides 
(Hydrocharide,  Stratiote,  etc.). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  baie  plus 
ou  moins  charnue,  dont  le  péricarpe  se  détruit 
lentement  dans  l’eau  pour  mettre  les  graines  en 
liberté.  Dans  son  tégument  membraneux  ou 
crustacé,  la  graine  ne  renferme  qu’un  embryon  droit,  normalement  confor- 
mé, dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et 
qui  tourne  son  cotylédon  vers  le  raphé  quand  l’ovule  est  anatrope,  sans 
trace  d’albumen. 

Principaux  genres. — La  famille  des  Hydrocharidées  renferme  ligenres  avec 
environ  40  espèces,  la  plupart  répandues  dans  les  eaux  douces  de  toutes  les 
contrées  chaudes  et  tempérées  du  globe,  quelques-unes  propres  à la  mer  des 
Indes.  En  tenant  compte  du  milieu  de  végétation,  de  la  proéminence  des 
placentes  et  de  la  conformation  de  la  tige,  on  peut  grouper  les  genres  en 
quatre  tribus: 


Fig.  1 U 10.  — Diagramme  des  fleurs 
de  la  Vallisnérie  spirale  ( Vallisneria 
spiralis).  A,  fleur  mâle  : p , pétale 
unique;  s,  staminode.  B,  fleur  fe- 
melle. 


1.  Hydrillées.  — Plantes  d’eau  douce,  tige  allongée,  couverte  de  petites  feuilles  submergées, 

placentes  peu  proéminents  : Hydrille  ( Hydrilla ),  Iodée  ( Elodeci ),  Lagarosiphon  (Laga- 
rosiphon) . 

2.  Vallisnériées.  — Piantes  d’eau  douce,  tige  très  courte,  à longues  feuilles  submergées, 

placentes  peu  proéminents  : Vallisnérie  ( Vallisneria ),  Blyxe  ( Blyxa ),  Hydrotrophe 
(Hydrotrophus). 

3.  Stratiotées. — Plantes  d’eau  douce,  tige  très  courte,  à feuilles  en  partie  nageantes, 

placentes  très  proéminents  : Limnobe  ( Limnobium ),  Hydrocharide  ( Hydrocharis ), 
üttélie  ( Ottelia ),  Boottie  ( Hoottia ),  Stratiote  ( Stratiotes ). 

4.  Thalassiées.  — Plantes  marines:  Euhale  ( Enhalus ),  Thalassie  ( Thalassia ),  Halophile 

(Halophila) . 

Affinités.  — Par  l’ovaire  infère,  les  placentes  pariétaux  et  l’absence  d’al- 
bumen, les  Hyrdocharidées  se  rattachent  directement  aux  Orchidées,  dont 
elles  diffèrent  surtout  par  la  régularité  de  la  fleur.  Elles  s’éloignent,  au  con- 
traire, beaucoup  des  Naïadacées  et  des  Alismacées,  auxquelles  elles  ressem- 
blent par  leur  végétation  aquatique  et  par  l’absence  d’albumen.  Elles  sont, 
pour  ainsi  dire,  dans  l’ordre  des  Iridinées,  ce  que  sont  les  Alismacées  dans 
celui  des  Liliinées,  les  Triglochinées  dans  celui  des  Joncinées  et  les  Naïada- 
cées dans  celui  des  Gramininées. 
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CLASSE  III 

DICOTYLÉD  OIVES 

Caractères  généraux.  — Deux  cotylédons  à l’embryon,  quand  il  est  diffé- 
rencié : tel  est  le  seul  caractère  connu  qui,  appartenant  en  commun  à toutes 
les  Dicotylédones,  tandis  qu’aucune  Monocotylédone  ne  le  partage,  puisse 
entrer  dans  la  définition  de  la  classe,  comme  il  a été  dit  page  1180. 

Plusieurs  autres  méritent  pourtant  d’être  signalés,  parce  que,  tout  en  étant 
sujets  à exception,  ils  sont  assez  fréquemment  réalisés  pour  donnera  l'en- 
semble une  physionomie  spéciale,  différente  de  celle  des  Monocotylédones. 
be  plus  souvent, l’assise  pilifère  de  la  racine  dérive  de  l’épiderme,  qui,  après 
s’élre  cloisonné  pour  former  les  calottes  de  la  coiffe  et  les  avoir  exfoliées, 
laisse  son  assise  interne  adhérente  au  corps  de  la  racine;  ii  n’y  a d’exception 
que  chez  les  Nymphéacées,  qui  se  comportent,  sous  ce  rapport,  comme  les 
Monocotylédones.  Le  plus  souvent,  les  feuilles  ne  prennent  à la  tige  qu’un 
petit  nombre  de  faisceaux  libéroligneux  et  ont  la  nervation  pennée  ou 
palmée.  Le  plus  souvent,  les  faisceaux  libéroligneux  de  la  tige  sont  peu  nom- 
I breux  et  disposés  en  un  seul  cercle  à la  périphérie  du  cylindre  central.  Le 
plus  souvent,  la  racine  et  la  tige  s’épaississent  par  la  formation  d’un  cercle  de 
faisceaux  libéroligneux  secondaires  ou  d'une  couche  libéroligneuse  continue, 
situés  au  bord  interne  du  liber  primaire  dans  la  racine,  intercalés  au  liber  et 
i au  bois  primaires  dans  la  tige,  comme  il  a été  expliqué  p.  714  et  p.  792.  Le 
plus  souvent,  la  fleur  est  construite  sur  le  type  cinq.  Le  plus  souvent,  quand 
| le  périanthe  est  double,  les  deux  verticilles  qui  le  composent  sont  différenciés 
1 et  adaptés  à des  fonctions  différentes.  Le  plus  souvent,  à l'intérieur  des  quatre 
sacs  polliniques  que  porte  habituellement  chaque  étamine,  les  grains  de 
pollen  naissent  dans  leurs  cellules  mères  simultanément,  par  une  quadri- 
partition. 

Division  de  la  classe  des  Dicotylédones  en  six  ordres.  — D’autres  CaraC- 

I tères  varient  davantage  et  servent  à partager  la  classe  en  un  certain  nombre 
I de  grandes  divisions,  qu’on  peut  regarder  comme  des  ordres. 

C’est  d’abord  l’existence  ou  l’absence  d’une  corolle  et,  quand  il  y en  a une, 
l’indépendance  des  pétales,  qui  forment  une  corolle  dialypétale,  ou  leur  con- 
crescence, qui  rend  la  corolle  gamopétale.  De  là,  trois  grands  groupes  ou  sous- 
classes  : les  Apétales,  les  Dialypétales  et  les  Gamopétales.  C’est  ensuite  l'indé- 
pendance du  pistil  par  rapporta  l'ensemble  des  verticilles  externes,  qui  laisse 
l’ovaire  supère,  ou  sa  concrescence  avec  l’ensemble  des  verticilles  externes  dans 
toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  rend  l’ovaire  infère.  Cette  seconde  différence 
est  indépendante  de  la  première  et  se  rencontre  dans  chacun  des  trois  groupes 
précédents,  qu’elle  sert  à dédoubler.  Il  en  résulte  une  division  très  simple 
de  la  classe  des  Dicotylédones  en  six  ordres  qui,  suivant  la  marche  ascendanle 
de  la  complication  et  du  perfectionnement  de  l’organisme  floral,  se  rangent 
ainsi  : les  Apétales  à ovaire  supère,  les  Apétales  à ovaire  infère,  les  Dialypétales 
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à ovaire  supère,  les  Dialypétales  à ovaire  infère,  les  Gamopétales  à ovaire 
supère,  les  Gamopétales  à ovaire  infère. 

11  faut  remarquer  cependant  que  la  division  basée  sur  l’état  supère  ou  infère 
du  pistil  n’est  pas  d’une  application  aussi  générale  chez  les  Apétales  que  chez  les 
Dialypétales  et  les  Gamopétales.  En  effet,  quand  les  fleurs  sont  unisexuées,  ce 
qui  a lieu  chez  beaucoup  d’Apétales,  pour  que  l’ovaire  puisse  se  montrer  supère 
ou  infère,  il  faut  que  la  fleur  femelle  ait  un  calice.  Or,  un  certain  nombre 
d’Apétales  ont  leur  fleur  femelle  nue  et  le  caractère  ne  s’y  applique  pas;  pour 
les  rattacher  à l’un  ou  à l’autre  groupe,  il  faudra  consulter  alors  l’ensemble  de 
leurs  affinités,  et  l’on  conçoit  que,  dans  plusieurs  cas,  leur  place  puisse  demeu- 
rer douteuse. 

Les  caractères  ordinaux  sur  lesquels  nous  venons  de  nous  appuyer  sont, 
comme  il  convient,  de  même  valeur  que  ceux  qui  nous  ont  servi  chez  les  Mono- 
cotylédones  et  sujets  aux  mêmes  exceptions.  Il  y a toutefois  une  différence, 
qui  va  nous  conduire  à modifier  un  peu  la  forme  de  notre  exposé.  La  classe 
des  Monocotylédones  ne  renfermant  que  27  familles,  les  ordres  y étaient  assez 
homogènes  et  il  a été  possible  d’étudier  avec  un  certain  détail  toutes  les  familles 
qui  les  composent.  Il  ne  saurait  en  être  de  même  pour  la  classe  des  Dicotylé- 
dones, où  le  nombre  des  familles  admises  dans  ce  Traité  est  de  145,  c’est-à-dire 
plus  que  quintuple,  la  variation  des  caractères  beaucoup  plus  étendue  et,  par 
conséquent,  les  ordres  beaucoup  plus  vastes  et  plus  hétérogènes.  Nous  devrons 
prendre  ici  dans  chaque  ordre  un  certain  nombre  de  familles  principales,  que 
nous  étudierons  avec  soin  et  auxquelles  nous  rattacherons  les  familles  moins 
importantes,  objets  d’une  description  plus  sommaire.  Pour  la  classe  tout 
entière,  il  nous  suffira  de  considérer  de  la  sorte  21  familles  types. 

Suivant  la  marche  ascendante  adoptée  dans  la  seconde  partie  de  ce  Traité, 
on  commence  par  les  Apétales  à ovaire  supère,  pour  finir  par  les  Gamopétales 
à ovaire  infère.  En  procédant  ainsi,  on  ne  pourra  pas  s'empêcher  de  rompre 
en  bien  des  points  le  réseau  des  affinités,  ce  qui  est  de  toute  manière  inévitable 
dans  l’exposition  continue  d’un  livre.  Pour  exprimer  plus  fidèlement  les  rap- 
ports, il  suffira  au  lecteur  de  disposer  les  six  ordres  en  deux  séries  parallèles 
dans  un  tableau  à double  entrée. 


ORDRE  1 

APÉTALES  SUPÉROVARIÉES. 

L’ordre  des  Apétales  supérovariées  est  celui  de  tous  où  l'organisation  florale 
est  la  plus  simple.  Avec  les  limites  qu’on  lui  assigne  ici,  il  renferme  vingt 
familles  ; nous  en  choisirons  cinq  parmi  les  plus  importantes  , pour 
les  étudier  en  détail  en  y rattachant  toutes  les  autres.  Ces  cinq  familles 
types  sont  : les  Urticacées , les  Pipéracées,  les  Polygonacées , les  Chénopodia- 
cées  et  les  Protéacées  ; on  peut  les  caractériser  d’un  mot  comme  il  suit  : 


! unisexuées Urticacées. 

i Pas  de  calice Pipéracées. 

hermaphrodites ) , orthotrope Polygonacées. 

j Un  calice.  Ovule  ’ campylotrope  . . . Chénopodiacées. 

( auatrope Protéacées. 
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FAMILLE  1 

Urticacées. 

Appareil  végétatif.  — La  famille  des  Urticacées  renferme  beaucoup  d'arbres, 
comme  l’Orme, le  Micocoulier,  le  Mûrier,  le  Figuier,  l’Artocarpe,  etc.,  mais  aussi 
des  herbes  comme  le  Chanvre,  l’Ortie,  la  Ramie,  la  Pariétaire,  etc.,  et  quelques 
plantes  vivaces  à tige  volubile  vers  la  gauche,  comme  le  Houblon.  Les  feuilles, 
ordinairement  isolées  et  spiralées,  quelquefois  distiques  (Orme,  Mûrier,  etc.), 
plus  rarement  opposées  (Ortie,  Houblon,  Chanvre,  etc.),  sont  péliolées  et  sti- 
pulées, à limbe  entier  ou  diversement  lobé,  penninerve  ou  palminerve,  rare- 
ment charnu  (Thélygone).  Les  stipules,  persistantes  (Houblon,  Chanvre,  etc.) 
ou  caduques  (Orme,  Figuier,  etc.),  rarement  avortées  (Pariétaire),  sont  tantôt 
latérales  et  distinctes  (Orme,  Mûrier,  Chanvre,  Ortie,  etc.),  tantôt  concres- 
centes,  soit  dans  la  même  feuille,  de  manière  à envelopper  comme  dans  un 
étui  l'extrémité  de  la  branche  (Figuier,  Artocarpe,  etc.),  soit  d’une  feuille  à 
l’autre  quand  elles  sont  opposées  (Houblon)  (voir  p.  293).  Beaucoup  de  ces 
plantes  sont  munies  d’un  appareil  sécréteur  laticifère,  composé  .de  ces  articles 
indéfiniment  allongés  et  rameux  qui  ont  été  étudiés  à la  page  620,  figure  421 
(Mûrier,  Figuier,  Artocarpe,  etc.).  Un  plus  grand  nombre  encore  développent 
dans  leurs  tissus  ces  incrustations  calcaires  locales  de  la  membrane  des  cel- 
lules, connues  sous  le  nom  de  cystolithes  (voir  p.  570,  fig.  391),  et  dont  la 
forme  varie  beaucoup  suivant  les  genres  (Mûrier,  Figuier,  Ortie,  Houblon,  etc.). 
Quelques-unes  sont  munies  de  poils  sécréteurs,  soit  formés  de  simples  cellules 
et  urticants  (voir  p.  601,  fig.  409,  e , f,  g),  comme  sur  les  feuilles  de  l’Ortie  et 
des  genres  voisins,  soit  composés  d’un  disque  de  cellules  et  produisant  une 
huile  essentielle,  comme  sur  les  bractées  femelles  du  Houblon  (voir  p.  625, 
fig.  425). 

Fleur. — Les  fleurs  sont  d’ordinaire  unisexuées  monoïques  (fig.  1011  et  1012'), 
tantôt  séparées  dans  des  inflorescences  distinctes  (Mûrier,  Cécropie,  Artocarpe, 
etc.),  tantôt  réunies  dans  la  même  inflorescence,  les  femelles  au  centre,  parfois 
réduites  à une  seule  (Brosime,  etc.),  les  mâles  à la  périphérie  (Dorsténie, 
Figuier,  etc.);  il  y a quelquefois  diœcie  (Houblon,  Chanvre,  Maclure,  Brousso- 
nétie,  etc.),  rarement  hermaphrodisme  avec  polygamie  (Orme,  Micocoulier, 
Pariétaire,  etc.).  Très  rarement  solitaires  (fleurs  femelles  d'Olmédie  et 
d’Antiar),  les  fleurs  sont  habituellement  disposées  en  cyrmes  bipares,avec  ten- 
dance à la  formation  de  cymes  unipares  héliçoïdes,  plus  ou  moins  contractées; 
à leur  tour,  ces  cymes  sont  groupées  en  grappe  (fleurs  mâles  de  Chanvre, 
Houblon,  etc.),  en  épi  (Mûrier,  Cécropie,  fleurs  mâles  de  Broussonétie, 
Maclure,  etc.),  ou  en  capitule  (Orme,  Artocarpe,  fleurs  femelles  de  Brousso- 
nétie, Maclure,  etc.).  Le  réceptacle  du  capitule  est  renflé  en  cône  ou  en  sphère 
(Conocéphale,  Broussonétie,  Artocarpe,  etc.),  dilaté  en  plateau  circulaire  ou 
quadragulaire,  abord  entier  ou  diversement  lobé  (Dorsténie,  p.  346,  fig.  151), 
évidé  en  coupe  (Olmédie),  ou  creusé  en  bouteille  à col  étroit  (Figuier,  p.  346, 
fig.  152);  le  capitule  femelle  peut  être  unitlore  (Olmcdie,  Antiar,  etc.).  Les 
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1011.  — Dia} 


ranime  des  fleurs  de 

A, 


f Ortie  dioïque  (Urtira  dioica). 
fleur  mâle  ; B,  Heur  femelle. 

cropie,  Thélygone,  etc.; 


Fig.  1012.  — Diagramme  des  Heurs 
du  Chanvre  cultivé  ( Cannabis  sa- 
liva). A,  Heur  mâle;  B,  fleur  femelle, 
dont  le  calice  est  gamosépale. 


bractées  mères  des  fleurs  sont  quelquefois  développées  (Orme,  Ortie,  Chanvre, 
Houblon,  etc.),  souvent  avortées  (Mûrier,  Artocarpe,  etc.);  les  capitules  sont 

munis  parfois  d’un  cercle  de  bractées  stériles 
formant  involucre  (Figuier,  Dorsténie,  Olmédie, 
Antiar,  etc.). 

Le  calice  a le  plus  souvent  quatre  sépales, 
deux  médians  et  deux  latéraux  (Ortie,  fig.  1011, 
Pariétaire,  Mûrier,  etc.),  quelquefois  cinq  (Orme, 
fig.  1013,  fleurs  mâles  de  Chanvre,  fig.  1012,  A, 
Procride,  Elatoslème,  etc.),  trois  (fleurs  femelles 
de  Pilée,  Lécanthe,  Elatostème,  Thélygone, 
etc,),  ou  deux  (fleurs  mâles  de  Dorsténie,  Cé- 
fleurs  femelles  de  Gyrolénie,  etc.)  ; il  est  parfois 
nul,  dans  les  fleurs  mâles  (Caslillée,  Pseudol- 
médie),  dans  les  fleurs  femelles  (Forskohlée,  My- 
riocarpe,  etc.),  ou  dans  les  deux  sortes  de  fleurs 
à la  fois  (Brosime).  Les  sépales  sont  ordinaire- 
ment libres,  surtout  dans  les  fleurs  mâles,  quel- 
quefois concrescents  en  cloche,  en  tube  ou  en 
grelot,  surtout  dans  les  fleurs  hermaphrodites 
(Orme,  etc.)  et  femelles  (Chanvre,  fig.  1012, 
H,  Houblon,  Broussonétie,  Olmédie,  Thélygone, 
etc.).  Les  étamines  sont  ordinairement  en  même 
nombre  que  les  sépales,  auxquelles  elles  sont  superposées  (fig.  1011,  1012, 

1013);  dans  le  bouton,  leurs  filets  sont  tantôt 
droits  ( Orme,  Figuier,  Artocarpe,  Chanvre, 
etc.),  tantôt  recourbés  en  dedans  et  se  dé- 
: £,  ployant  brusquement  en  dehors  au  moment  de 

'***-  l’épanouissement  (Ortie,  Mûrier,  etc.);  leurs  an- 

thères ont  quatre  sacs  polliniques,  ordinaire- 
ment introrses,  rarement  extrorses  (Orme,  fig. 
1013,  A),  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudi- 
nales. Le  nombre  des  étamines  est  quelquefois 
double  de  celui  des  sépales  (Holoptélée),  ou  plus  considérable 
(Ampélocère,  Thélygone),  ou,  au  contraire,  moindre  par  avorte- 
ment, réduit  à deux(Coussape,  Pharmacosycée),  ou  même  aune 
seule  (Forskohlée,  Artocarpe,  Urostigme,  Brosime,  etc.). 

Le  pistil  comprend  typiquement  deux  carpelles  médians,  fer- 
més et  concrescents;  mais  le  carpelle  postérieur  tantôt  avorte 
c.omplètement(Ortie,fig.  1012,  B,  Broussonétie,  Artocarpe,  etc.), 
tantôt  se  réduit  à un  sligmate  pareil  à celui  du  carpelle  anté- 
rieur (Orme,  Mûrier,  Figuier,  Chanvre,  fig.  1012  et  1014,  Hou- 
blon, etc.),  plus  petit  (Dorsténie,  Figuier),  ou  même  rudimen- 
taire (Maclure).  Le  carpelle  antérieur  développe  donc  seul  son 
ovaire,  que  termine  un  style  et  un  stigmate  diversement  confor- 
mé; cet  ovaire  renferme  un  unique  ovule  à deux  téguments,  dont  l’insertion 


Fig.  1U 13.  — Diagramme  de  la  fleur 
hermaphrodite  : A , de  l'Orme  cham- 
pêtre ( Ulmus  campestris)\  B , du 
Micocoulier  austral  (Celtis  australis). 


Fig.  1014.  — 

Pistil  du  Chanvre 
cultivé. 
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et  la  forme  varient  à la  fois  : il  est  tantôt  attaché  à la  base  de 

la  suture,  dressé  et  orthotrope  (Ortie,  Pariétaire,  Conocéphale,  Thély- 
gone, etc.),  tantôt  fixé  plus  ou  moins  haut,  jusque  près  du  sommet,  pendant 
et  campylotrope  à micropyle  tourné  en  haut  et  en  avant  (Mûrier,  Chanvre, 
Micocoulier,  etc.)  ou  anatrope  a raphé  ventral  (Orme,  Artocarpe,  etc.).  Dans 
le  Thélygone,  la  face  antérieure  de  l’ovaire  prend  un  accroissement  prédomi- 
nant, ce  qui  rejette  le  style  en  arrière  et  le  rend  gynobasique  ; en  même  temps, 
l’ovule  ortholrope,  dont  le  micropyle  correspond  toujours  à la  base  du  style, 

I se  courbe  dans  le  plan  médian  du  carpelle  et  devient  campylotrope  à micro- 
pyle inférieur  et  postérieur.  Dans  quelques  genres,  l’ovaire  est  conerescent 
avec  la  base  du  calice,  ce  qui  le  rend  plus  ou  moins  infère  (Broussonétie, 
Pipture,  Trophide,  Antiar,  Castillée,  etc.).  De  cet  avortement  constant  de 
l’un  des  deux  carpelles,  il  résulte  que  la  fleur  femelle  n’est  symétrique  que 
par  rapport  au  plan  médian,  zygomorphie  qui  se  retrouve  aussi  dans  les  fleurs 
mâles  diandres  (Coussape)  ou  monandres  (Artocarpe,  etc.),  et  qui  retentit 
quelquefois  jusque  dans  le  calice  (Pariétaire,  Pilée,  Forskohlée).  Acciden- 
tellement, on  voit,  notamment  dans  les  Ormes,  les  Artocarpes,  les  Figuiers,  etc. . 
le  carpelle  postérieur  se  développer  normalement  et  l'ovaire  être  bilo- 
culaire. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  tantôt  un  akène  (Ortie,  Chanvre,  Artocarpe, 
Conocéphale,  etc.),  devenant  quelquefois  une  samare  à aile  périphérique 
(Orme,  etc.),  tantôt  une  drupe  (Micocoulier,  Mûrier,  Figuier,  Broussonétie, 
Thélygone,  etc.).  Dans  le  Mûrier,  toutes  les  drupes  du  capitule,  enveloppées 
par  les  calices  persistants  et  charnus,  se  pressent  et  se  soudent  en  un  fruit 
composé,  qui  est  la  mûre;  celles  du  Figuier  sont  enfermées  dans  la  bouteille 
charnue  qui  constitue  la  figue  (voir  p.  152,  fig.  346);  celles  de  la  Broussonétie 
sont  enchâssées  dans  le  réceptacle  du  capitule,  qui  s’accroît  et  devient  charnu. 
Dans  l’Artocarpe  intégrifolié,  vulgairement  Arbre  à pain,  et  dans  l’A.  incisé, 
vulgairement  Jacquier,  les  akènes  sont  enchâssés  dans  la  substance  du 
réceptacle  sphérique,  qui  s’accroît  en  une  masse  comestible,  à la  fois  charnue  et 
amylacée.  La  graine  contient  un  embryon  droit  (Ortie,  Pariétaire,  Orme,  etc.), 
ou  courbé  de  manière  à appliquer  sa  tigelle  sur  le  dos  d'un  des  cotylédons  (Mû 
rier,  Chanvre,  Micocoulier,  Thélygone,  etc.).  Dans  tous  les  cas,  le  plan  médian 
de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  du  carpelle,  c’est- 
à-dire  avec  le  plan  médian  de  la  fleur.  L’albumen  est  charnu,  rarement  assez 
abondant  (Mûrier,  Pariétaire,  Thélygone,  etc.),  ordinairement  peu  développé 
(Ortie,  Chanvre,  Figuier,  etc.),  souvent  nul  (Orme,  Micocoulier,  Maclure,  Arto- 
carpe, Cécropie,  etc.). 

Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Urtieacées  contient  108  genres,  comprenant  environ  1500  espèces,  largement 
répandues  dans  toutes  les  contrées  du  globe;  le  seul  genre  Figuier  en  ren- 
ferme plus  de  600.  Il  y faut  ajouter  bon  nombre  d'espèces  fossiles  rencontrées 
depuis  le  crétacé,  et  notamment  dans  le  tertiaire,  appartenant  les  unes  à des 
genres  vivants  (Ortie,  Figuier,  Artocarpe,  Cécropie,  Houblon,  Orme,  Mico- 
coulier, etc.),  les  autres  à des  genres  éteints  (Protofiguier,  Artocarpide,  etc.), 

L’homme  tire  des  Urtieacées  un  grand  nombre  de  produits  utiles:  des  bois 
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de  construction  (Orme,  Micocoulier,  etc.);  des  fibres  textiles  (Chanvre,  Ortie, 
Ramie),  une  écorce  servant  à fabriquer  du  papier  (Broussonétie  à papier)  ; des 
feuilles  pour  la  nourriture  des  vers  à soie  (Mûrier  blanc)  ; un  latex  tantôt  très 
vénéneux  servant  à empoisonner  les  flèches  de  chasse  (Antiar  vénéneux), 
tantôt  jouissant  des  qualités  nutritives  du  lait  de  vache  (Brosime  utile),  tantôt 
fournissant  du  caoutchouc  (Castillée  élastique  en  Amérique,  divers  Figuiers  en 
Asie,  en  Australie  et  en  Afrique);  une  huile  essentielle  servant  à aromatiser 
la  bière  (bractées  femelles  du  Houblon)  ; une  huile  grasse  comestible  (graines 
de  Chanvre  cultivé)  ou  à brûler  (graines  de  Micocoulier);  des  fruits  alimen- 
taires (Mûrier,  Figuier,  Artocarpe,  Bagasse,  etc.)  ; des  graines  comestibles 
(Brosime  utile,  divers  Artocarpes,  Chanvre,  etc.);  etc.,  etc. 

En  s’appuyant  sur  la  forme  et  le  mode  d’insertion  de  l’ovule,  sur  la 
direction  droite  ou  reployée  des  filets  staminaux  dans  le  bouton,  sur  le 
nombre  des  étamines,  l’unisexualité  ou  l’hermaphrodisme  des  fleurs  et  la 
nature  du  fruit,  on  groupe  les  genres  de  cette  vaste  famille  en  huit  tribus,  de 
la  manière  suivante  : 

I.  Ovule  dressé,  orthotrope. 

1.  Théeygonéks.  — Etamines  nombreuses  : Tbélygone  ( Thelyqonum ). 

2.  Urticées.  — Filets  ployés  : Ortie  ( Urtica ),  Pilée  ( Pilea ),  Elastotème  ( Elastotema ), 
Procride  ( Procris ),  Ramie  [Bœhmeria) , Pariétaire  ( Purietaria ),  Forskohlée 
( Forskohlea ),  etc. 

3.  Conocéphalées.  — Filets  droits  : Cécropie  (Cecropia),  Musauge  [Musanga),  Coussape 
( Coussapoa. ),  Conocéphale  ( Conocephalus ),  Pouroume  [Powouma),  etc. 

II.  Ovule  pendant,  anatrope  ou  campylotrope. 

4.  Artocarpées.  — Latex,  filets  droits:  Figuier  (Ficus),  Brosime  (Brosimum),  Olmédie 
[Olmedia),  Castillée  (Coslilloa),  Artocarpe  [Artocarpus),  etc. 

5.  Morées.  — Latex,  fiilets  ployés:  Fatoue  ( Fatoua ),  Strèble  [Streblus],  Broussonétie 
(Broussonelia),  Maclure  [Maclura),  Mûrier  [Monts],  Trophide  [Trophis),  Dorsténie 
( Dorstenia ),  etc. 

6.  Cannarinées.  — Pas  de  latex,  filets  droits,  fleurs  dioïques  : Houblon  [Humulus). 
Chanvre  [Cannabis). 

7.  Celtidées.  — Pas  de  latex,  filets  droits,  fleurs  polygames  monoïques,  drupe  : 
Micocoulier  ( Celtis ),  Trème  [Tréma),  Gironnière  (Giroimiera),  etc. 

8.  Ulmées.  — Pas  ae  latex,  filets  droits,  fleurs  polygames  ou  hermaphrodites, 
akène  ou  samare  : Orme  (Ulmus),  Holoptélée  ( Holoptelea ),  Planère  [Planera),  etc. 

Familles  rattachées  aux  TJrtieaeées.  — Aux  Ul’ticacées  on  peut  rattacher 
plus  ou  moins  directement  quatre  petites  familles  ayant  toutes  comme  elles 
le  pistil  formé  ordinairement  d’un  seul  carpelle  et  uniovulé.  Ce  sont  les  Pla- 
tanées,  Cér  al  ophy  liées , Casuarinées  et  Chloranthées  ; il  suffira  de  les  caracté- 
riser ici  en  quelques  mots. 

Piatanées.  — Les  Platanées,  formées  par  le  seul  genre  Platane  ( Platanus ), 
sont  des  arbres  qui  exfolient  chaque  année  leur  rhytidome  écailleux  et  dont 
les  feuilles  isolées,  munies  de  stipules  concrescentes  en  gaine  et  d’un  large 
limbe  palmilobé,  enveloppent  leur  bourgeon  axillaire  dans  la  base  excavée 
du  pétiole. 

Les  fleurs  unisexuées  monoïques  sont  séparées  dans  des  épis  pendants, 
interrompus  et  composés  chacun  de  plusieurs  capitules  sphériques.  Le  capi- 
tule mâle  est  constitué  par  un  grand  nombre  d’étamines  à filet  court,  entre- 
mêlées de  petites  écailles,  et  dont  les  quatre  sacs  polliniques  latéraux, 
recouverts  par  un  connectif  pellé,  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales. 
Le  capitule  femelle  est  composé  de  même  d’un  grand  nombre  de  carpelles 
fermés  et  libres,  à style  indivis  recourbé  en  dehors,  rapprochés  par  groupes 
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de  2 à 8,  entremêlés  de  petites  bractées  et  renfermant  chacun  un  ovule  ortho- 
trope pendant.  Le  fruit  est  un  akène,  terminé  par  le  style  persistant;  la  graine 
a un  embryon  droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie 
du  carpelle, et  un  albumen  charnu  peu  abondant  ou  même  nul. 

Ne  sachant  pas  encore  avec  certitude  si  chaque  fleur  mâle  comprend  une 
ou  plusieurs  étamines,  chaque  fleur  femelle  un  ou  plusieurs  carpelles,  on  ne 
saurait  fixer  définitivement  la  place  de  ce  genre.  11  ressemble  aux  Urticacées, 
et  notamment  aux  Artocarpées,  par  l'inflorescence,  mais  en  diffère  nettement 
par  l'insertion  apicale  et  non  basilaire  de  l'ovule  orthotrope.  Il  comprend  5 
ou  6 espèces  vivantes,  dont  deux  appartiennent  à l’Europe  orientale  et  deux 
à l’Amérique;  il  faut  ajouter  7 espèces  fossiles  trouvées  dans  le  crétacé  et  le 
! tertiaire. 

Cératophyliées.  — Les  Cératophyllées,  comprenant  le  seul  genre  Cornifle 
( Ceratophyllum ) avec  deux  espèces,  sont  des  herbes  aquatiques  submergées, 
vivant  dans  les  eaux  douces  de  presque  toutes  les  régions  du  globe.  Leur  tige 
très  rameuse  est  dépourvue  de  racines  et  ses  feuilles,  verticillées  par  6 à 12, 
sans  stipules,  se  découpent  en  segments  dichotomes,  filiformes,  raides  et 
cassants.  A chaque  nœud,  une  seule  feuille  du  verticille  produit  un  rameau  à 
son  aisselle. 

Les  fleurs  sont  unisexuées  monoïques,  solitaires  et  sessiles  à l’aisselle  des 
feuilles,  une  par  verticille.  Le  calice  est  composé  de  10  à 12  sépales  concres- 
cents  à la  base.  L’androcée  comprend  10  à 20  étamines  à anthères  sessiles, 
extrorses,  munies  de  quatre  sacs,  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales.  Le 
pistil  est  formé  d’un  seul  carpelle,  antérieur,  à style  indivis,  renfermant  un 
ovule  orthotrope  pendant  unitégumenté.  Le  fruit  est  un  akène;  la  graine, 
dépourvue  d’albumen,  renferme  un  embryon  droit,  dont  la  gemmule  très 
développée  contient  déjà  plusieurs  verticilles  de  feuilles  et  dont  le  plan 
médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  du  carpelle,  c’est-à- 
dire  avec  le  plan  médian  de  la  fleur. 

Casuarinées.  — Les  Casuarinées  comprennent  le  seul  genre  Casuarine  ( Ca - 
suarina)  avec  23  espèces  vivantes,  dont  la  plupart  habitent  l’Australie  et  la 
Nouvelle-Calédonie,  et  3 espèces  fossiles  tertiaires.  Ce  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes  à feuilles, très  petites,  verticillées  par  4-20  et  concrescentes  en  une 
gaine  qui  enveloppe  la  base  de  l’entre-nœud  suivant,  à rameaux  verticillés  et 
articulés  aux  nœuds,  en  un  mot,  à port  de  Prêle. 

Les  fleurs  sont  unisexuées  monoïques,  groupées  en  épis  à l’aisselle  de 
bractées  verticillées,  chaque  verticille  portant  autant  de  fleurs  que  de  bractées 
latérales.  Mâle  ou  femelle,  la  fleur  commence  par  deux  bractées  latérales.  La 
fleur  mâle  possède  un  calice  formé  de  deux  sépales  médians,  dont  l’antérieur 
avorte  quelquefois  (C.  quadrivalve,  etc.),  et  une  étamine  médiane  unique  à 
quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales.  La  fleur 
femelle  est  dépourvue  de  périanthe  et  se  compose  de  deux  carpelles  médians, 
fermés  et  concrescents,  dont  le  postérieur  n’est  représenté  ordinairement  que 
par  son  stigmate,  quelquefois  par  un  très  petit  ovaire;  l’antérieur  seul  déve- 
loppe son  ovaire,  qui  contient  deux  ovules  anatropes  pendants  à raphé 
ventral,  dont  l’un,  plus  grand  que  l’autre  dès  l’origine,  se  développe  seul  en 
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graine.  Le  fruit  est  un  akène,  enveloppé  par  les  deux  bractées  latérales, 
accrues  et  devenues  ligneuses,  ce  qui  donne  à l’ensemble  de  l'épi  l’aspect  d'un 
cône  de  Conifère.  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  renferme  un  embryon 
droit,  dont  le  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de 
l’ovule  et  au  plan  médian  du  carpelle  et  de  la  fleur. 

Cbioranthées.  — Les  Cliloranthées  comprennent  les  quatre  genres  Chlo- 
ranthe  ( Chloranthus ),  Circéastre  ( Circæaster ),  Ascarine  (Ascarina)  etllédyosme 
(. Fledyosmum ),  avec  environ  25  espèces  croissant  la  plupart  dans  l’Amérique 
et  dans  l’Asie  tropicales.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  (Circéastre)  ou  vivaces 
avec  un  rhizome,  ou  des  arbustes  souvent  aromatiques,  à feuilles  opposées, 
penninerves,  munies  de  stipules  libres  (Chloranthe)  ou  concrescer.tes  en  gaine 
entre  elles  et  avec  le  pétiole  (Hédyosme). 

Les  fleurs  sont  unisexuées,  monoïques  ou  dioïques  (Ascarine,  Hédyosme) 
quelquefois  hermaphrodites  (Chloranthe,  Circéastre),  disposées  en  épi  à l’ais- 
selle des  bractées  mères,  qui  avortent  parfois  (fleurs  mâles  d’Hêdyosmc) 
les  fleurs  femelles  forment  quelquefois  des  grappes  ou  des  capitules 
(Hédyosme).  La  fleur  mâle  est  nue  et  ne  comprend  qu’une  seule  étamine  à 
filet  court,  à quatre  sacs  polliniques  latéraux,  s’ouvrant  par  deux  fentes  lon- 
gitudinales. La  fleur  femelle,  également  nue,  se  compose  d’un  seul  carpelle  à 
style  court  renfermant  un  ovule  orthotrope  pendant;  autour  de  la  base  du 
style,  la  paroi  de  l’ovaire  se  renfle  quelquefois  en  trois  bosses  épaisses 
(Hédyosme).  Même  carpelle  dans  la  fleur  hermaphrodite  des  Chloranthe  et 
Circéastre;  mais,  entre  ce  carpelle  et  la  bractée  mère,  on  trouve  tantôt  une 
étamine  introrse  à quatre  sacs  polliniques  (Chloranlhes  de  la  section  Sar- 
candre),  tantôt  trois  étamines  concrescentes  en  une  large  écaille  antérieure, 
la  médiane  à quatre  sacs  polliniques,  les  deux  latérales  à deux  sacs  seulement 
(Chloranthes  des  sections  Luchloranlhe  et  Tricérandre)  ; l’androcée  est  alors 
concrescent  avec  le  carpelle  dans  sa  région  inférieure.  Le  fruit  est  une  drupe; 
la  graine  contient  un  petit  embryon  droit  et  un  volumineux  albumen  charnu. 

Résumé.  — En  résumé,  les  familles  que  nous  venons  de  grouper  autour 
des  Urticacées  peuvent  être  distinguéesles  unes  des  autres  et  toutes  ensemble 
du  type  qui  a servi  de  point  de  départ,  de  la  manière  suivante  : 


i Étamines  en  même  nombre  que  les  sépales  et  épisépales. 

Un  calice ) Étamines  plus  nombreuses  qne  les  sépales  ei  saus  ordre. . 

/Une  seule  étamine,  médiane 


Pas  de  calice 


/ Akène. 
I Drupe', 


Urticacées. 
Céralophy  liées. 
Casuarinées. 
Platanées. 
Cliloranthées. 


Par  ses  deux  genres  à fleur  hermaphrodite  nue,  la  famille  desChloranthées 
relie  cet  ensemble  à la  famille  suivante  des  Pipéracées. 


FAMILLE  2 
Pipéracées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Pipéracées  sont  des  plantes  herbacées,  munies 
d’un  rhizome  (Saurure,  Houttuynie,  etc.),  ou  grimpant  à l’aide  de  racines 
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aériennes  développées  régulièrement  aux  nœuds  (Poivrier,  etc.).  Les  feuilles, 
isolées,  brièvement  pétiolées,  engainantes  et  munies  de  stipules  concrescentes, 
ont  un  limbe  ordinairement  entier,  penninerve,  souvent  charnu.  Dans  la  tige, 
les  faisceaux  libéroligneux  primaires  affectent  une  disposition  particulière, 
signalée  p 757  et  p.  801,  fig.  532.  Le  parenchyme,  notamment  celui  des 
feuilles,  renferme  une  huile  essentielle  et  une  résine  spéciale  qui  rendent  ces 
plantes  aromatiques. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites  nues,  rarement  unisexuées  (certains 
Poivriers)  ou  périanthées  (Lactore)  ; elles  sont  sessiles,  rarement  pédi- 
cellées  (Poivriers  de  la  section  Ottonie),  à l’aisselle  de  bractées  mères,  sans 
bractées  propres,  et  formant  des  épis  axillaires  ou  terminaux,  parfois  rejetés 
latéralement  à l'opposite  des  feuilles  (Poivrier);  ces  épis  sont  habituellement 
solitaires,  rarement  groupés  en  ombelle  (Poivriers  delà  section  Potomorphe)ou 
en  grappe  (Pépéromie  résédiflore).  Les  bractées  mères  inférieures  de  l’épi, 
au  nombre  de  4 (Houttuynie)  ou  de  6 (Anémiopse),  se  développent  quelquefois 
beaucoup  plus  que  les  autres,  deviennent  pétaloïdes  et  forment  un  involucre 
qui  donne  à l’épi  l’aspect  d’une  simple  fleur. 

Le  calice  n’existe  que  chez  le  Lactore,  où  il  y a trois  sépales.  L’androcée 
comprend  : tantôt  six  étamines  en  deux  verticilles  alternes  (Lactore,  Saurure, 
Anémiopse,  Gymnothèce,  Poivriers  de  la  section  Lnckée,  flg.  1015,  A,  etc.) 


Fig.  1015.  — Diagramme  de  la  fleur  : A , de  l’Enckée  ama-  Fig.  1016.  — Diagramme  de  la  Heur  : A,  du 
lage  [Enclcra  Amala(,o)  ; B,  de  l'Artanthe  courlje  (Artantho  Saurure  penché  ( Saururus  cernuus)  ; B,  de 

recurva  );  C,  d’un  Potomorphe  [Potomorphe).  l' Houttuynie  cordée  ( Houttuynia.  cordata). 

ou  quatre  étamines  en  deux  verticilles  croisés  (Poivriers  de  la  section  Ottonie), 
tantôt  les  trois  du  rang  externe  avec  l'antérieure  du  second  rang,  dont  les  deux 
postérieures  ont  avorté  (certains  Poivriers  de  la  section  Artanthe),  tantôt  les 
trois  externes  seules,  tout  le  rang  interne  ayant  avorté  (Houttuynie,  certains 
Artanthes,  fig.  1015,  B),  tantôt  enfin  les  deux  antérieures  seules  du  rang 
externe  (Pépéromie,  Poivriers  de  la  section  Potomorphe,  fig.  1015,  C).  Ces 
étamines  ont  les  anthères  introrses,  ou  extrorses  (Lactore),  ordinairement  à 
quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales;  seules 
les  Pépéromies  ont  les  anthères  à deux  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long  par 
une  seule  fente. 

Le  pistilest  plus  variable  encore  que  l’androcée.  Tantôt  il  se  compose  de  trois 
(Lactore)  ou  quatre  (Saurure,  flg.  1016,  A)  carpelles  fermés,  libres,  contenant 
chacun  sur  la  suture  1-2  (Saurure)  ou  6-8  (Lactore)  ovules  orthotropes  obli- 
quement ascendants;  ou  bien  il  se  réduit  au  seul  carpelle  antérieur,  les  autres 
avortant,  et  ce  carpelle  ne  contient  qu’un  seul  ovule  orthotrope  dressé  et 
unilégumenté  (Pépéromie).  Tantôt  il  comprend  plusieurs  carpelles  ouverts  et 
concrescents  bord  à bord  de  manière  à former  un  ovaire  uniloculaire,  terminé 
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par  un  style  court  et  par  autant  de  stigmates  qu’il  y a de  carpelles:  quatre 
(Gymnothèce,  Poivriers  de  la  section  Ottonie),  ou  trois  (Houttuynie,  fig.  1016, 
B , la  plupart  des  Poivriers,  fig.  1015).  L’ovaire  uniloculaire  ainsi  constitué 
renferme  tantôt  un  seul  ovule  orthotrope  dressé  sur  un  placente  basilaire  (Poi- 
vrier, fig  1015,  etc.),  tantôt  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d’ovules  ortho- 
tropes sur  quatre  ou  trois  placentes  pariétaux  (Gymnothèce,  Houttuynie, 
fig.  1016,  B,  Anémiopse).  Le  pistil  est  quelquefois  concrescent  à la  base  avec 
les  filets  des  étamines  (Houttuynie,  Gymnothèce). 

Fruit  et  graine.  — Quand  l’ovaire  est  uniovulé,  le  fruit  est  ordinairement 
une  baie  fortement  aromatique  (Poivrier,  Pépéromie,  Verhuellie),  quelquefois 
un  akène  (Zippélie)  ; quand  il  est  pluriovulé,  le  fruit  se  compose  de  follicules 
(Saurure,  Lactore),  quelquefois  charnus  (Saurure),  ou  cons- 
titue une  capsule  à déhiscence  suturale  au  sommet  (Hout- 
tuynie,  etc.).  La  graine  contient  un  très  petit  embryon 
droit,  entouré  d’un  albumen  charnu  peu  abondant  et  d’un 
périsperme  amylacé  très  développé  (fig.  1017), 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Pipéracées  ren- 
ferme environ  1000  espèces,  réparties  en  10  genres;  le 
genre  Poivrier  en  comprend  à lui  seul  plus  de  600  et  se  di- 
vise en  8 sections.  Plusieurs  Poivriers  sont  recherchés 
pour  les  propriétés  aromatiques  et  stimulantes  de  leurs 
feuilles,  de  leurs  fruits  et  de  leurs  graines.  Les  feuilles  du 
Poivrier  bétel,  mélangées  à la  noix  d’Arec  et  à la  chaux  composent  le  mas- 
ticatoire si  usité  dans  l’Asie  équatoriale.  Les  baies  non  mûres  et  desséchées 
du  Poivrier  noir  donnent  le  poivre  noir  du  commerce,  ses  graines  mûres 
et  débarrassées  du  péricarpe  le  poivre  blanc]  le  Poivrier  cubèbe  et  plusieurs 
autres  espèces  ont  des  propriétés  tout  aussi  actives. 

En  tenant  compte  du  nombre  des  ovules  et  de  la  nature  du  fruit,  on  dispose 
les  genres  en  deux  tribus  : 


Fig.  1017.  — Fruit  du 
Poivrier  noir  ( Piper 
nigrum),  coupé  en 
long,  montrant  l’albu- 
men et  le  périsperme. 


1.  Pipéhéps. — Ovaire  uniovulé,  fruit  indéhiscent  : Symbre  ( Symbrion ),  Pépéromie  ( Pepe - 

romià),  Verhuellie  ( Ver/iuellia ),  Poivrier  [Piper),  Zippélie  ( Zippelia ). 

2.  Saukurées.  — Ovaire  pluriovulé,  fruit  déhiscent  : Houttuynie  ( Houttuynia ),  Anémiopse 

( Anemiopsis ),  Gymnothèce  ( Gymnotheca ),  Saurure  ( Saururus ),  Lactore  ( Lactorh ). 


Les  Pipérées  sont  presque  exclusivement  tropicales;  les  Saururées  appar- 
tiennent aux  régions  tempérées  et  subtropicales  de  l’Amérique  et  de  l’Asie 
orientale. 

Affinités.  — Par  les  Pépéromies,  où  le  pistil  se  compose  d’un  seul  carpelle 
antérieur  avec  un  seul  ovule  orthotrope  dressé,  les  Pipéracées  se  rattachent 
aux  Urticées  et  aux  Conocéphalées.  L’hermaphrodisme  des  fleurs  et  l’absence 
de  périanthe  les  relient  plus  étroitement  encore  aux  Chloranthées  par  les  Chlo- 
ranthe  et  Circéastre,  comme  il  a été  dit  plus  haut;  elles  s’en  distinguent  parce 
que  l’ovule  orthotrope  est  dressé,  non  pendant.  Elles  diffèrent  de  toutes  les 
familles  précédentes  par  l’hermaphrodisme  et  la  nudité  des  fleurs,  par 
le  périsperme  amylacé  de  la  graine  et  par  la  constitution  habituelle  du 
pistil,  formé  de  plusieurs  carpelles  ouverts,  à placentation  pariétale  ou  basi- 
laire. 
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Familles  rattachées  aux  Pipéracées.  — Aux  Pipéracées  se  laissent  ratta- 
cher plus  ou  moins  intimement  quatre  petites  familles  qui  ont,  comme  la  plupart 
d'entre  elles,  le  pistil  formé  de  plusieurs  carpelles  ouverts  avec  un  seul  ovule 
basilaire  ou  plusieurs  ovules  pariétaux,  mais  qui  en  diffèrent  ordinairement 
par  l’unisexualité  des  fleurs.  Ce  sont  les  Myricées,  Lacistémées,  Salicées  et  Bala- 
nopsces  ; il  suffira  de  les  signaler  ici  en  quelques  mots. 

Myricées.  — Les  Myricées,  formées  du  seul  genre  Myrice  ( Myrica ) avec 
35  espèces  répandues  dans  toutes  les  contrées  chaudes  et  tempérées,  excepté 
en  Australie,  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  souvent  aromatiques,  à feuilles 
isolées,  penninerves  et  sans  stipules,  rarement  pennifides  et  stipulées  (M.  asplé- 
J nifolié). 

Les  fleurs  sont  unisexuées,  souvent  dioïques,  nues  et  disposées  en  épia 
l’aisselle  de  bractées  mères.  La  fleur  mâle,  tantôt  sans  bractées  propres  (M. 
galé,  etc.),  tantôt  avec  deux  bractées  latérales  (M.  cirier,  M.  nagi,  etc.),  com- 
prend ordinairement  quatre  étamines,  deux  médianes  et  deux  latérales,  à an- 
thères extrorses,  à quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long  (M.  galé,  etc.),  quel- 
quefois un  nombre  d’étamines  plus  petit  ou  plus  grand,  variable  entre  2 et  16. 
La  fleur  femelle  a deux  bractées  latérales  (M.galé,  etc.),  auxquelles  s’ajoutent 
quelquefois  deux  bractées  médianes  (M.  cirier,  etc.);  elle  se  compose  de 
deux  carpelles  médians,  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire, 
surmonté  de  deux  stigmates  rejetés  plus  tard  sur  les  côtés,  et  renfermant  un 
seul  ovule  orthotrope  dressé.  Le  fruit  est  une  drupe,  cireuse  à la  surface  ; la 
graine  contient  un  embryon  droit,  sans  albumen,  dont  le  plan  médian  est 
transversal,  c’est-à-dire  perpendiculaire  au  plan  médian  du  pistil  et  de  la 
fleur.  C’est  aux  Poivriers  que  les  Myrices  se  rattachent  le  plus  directement 
par  la  structure  du  pistil. 

Lacistémées.  — Les  Lacistémées,  comprenant  le  seul  genre  Lacistème 
( Lacistema)  avec  16  espèces  toutes  américaines  et  tropicales,  sont  des 
arbustes  à feuilles  isolées,  distiques,  entières,  penninerves,  sans  stipules. 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  disposées  en  épis  groupés  à l’aisselle  des 
feuilles;  chacune  d’elles  a une  bractée  mère  et  deux  bractées  latérales.  Plu- 
sieurs espèces  ont  un  calice  formé  de  4 (L.  myricoïde,  etc.),  5 (L.  pubescent, 
etc.)  ou  6 (L.  luisant)  sépales,  tandis  que  d’autres  en  sont  dépourvues  (L. 
grandiflore).  L’androcée  est  réduit  à une  seule  étamine  antérieure  introrse,  à 
quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  comprend  trois  carpelles, 
dont  un  postérieur,  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à trois  pla- 
centes  pariétaux,  surmonté  de  trois  stigmates;  chaque  placente  pariétal  porte 
vers  son  sommet  J ou  2 ovules  anatropes  pendants,  à raphé  externe,  dont  un 
seul  ordinairement  se  développe  en  graine.  Le  fruit  est  néanmoins  une  cap- 
sule s’ouvrant  en  trois  valves  suivant  les  nervures  médianes  des  carpelles.  La 
graine  renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  foliacés,  avec  un  albumen 
charnu  abondant. 

Par  l’hermaphrodisme  et  la  disposition  de  l'androcée,  les  Lacistèmes  se 
rapprochent  des  Chloranthes  de  la  section  Sarcandre;  mais,  par  la  structure 
du  pistil  et  la  placentation  pariétale,  ils  se  rattachent  plus  intimement  aux 
Pipéracées. 
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Salicées  . — Les  Salicées  comprennent  les  deux  genres  Saule  ( Salix ) et 
Peuplier  (Populus)  avec  environ  200  espèces  vivantes,  très  répandues  dans  les 
régions  tempérées  et  froides  de  l’hémisphère  boréal,  très  rares  entre  les  tro- 
piques et  dans  l’hémisphère  austral  ; il  y faut  joindre  environ  120  espèces  fos- 
siles rencontrées  dans  le  crétacé  et  le  tertiaire.  Ce  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes  à feuilles  isolées,  à limbe  penninerve  entier  ou  rarement  lobé,  à 
stipules  libres,  tantôt  petites  et  caduques,  tantôt  plus  grandes  et  persis- 
tantes. 

Les  fleurs,  unisexuées  dioïques,  sont  nues  et  disposées  en  épis  cylindriques 
à l’aisselle  de  bractées  mères  très  serrées  (fig. 
1018).  A leur  base,  on  trouve  soit  un,  deux  ou 
plusieurs  nectaires  parfois  concrescents  (Saule), 
soit  une  petite  cupule  paren- 

A « B ° 
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Fig.  1018.  — Fleurs  du  Saule  (Sa- 
lix) : à droite,  fleur  mâle  , à gau- 
che, fleur  femelle. 


Fig.  1019.  — Diagramme 
des  fleurs  du  Saule  mar- 
ceau  ( Salix  capræa).  A , 
fleur  mâle  ; B}  fleur  fe- 
melle. 


chymateuse  (Peuplier).  La 
fleur  mâle  comprend  deux 
ou  un  plus  grand  nombre 
d’étamines  à anthères  extror- 
ses,  munies  de  quatre  sacs 
polliniques  et  s’ouvrant  en 
long  (fig.  1019,  A).  La 
fleur  femelle  se  compose 
ordinairement  de  deux  carpelles  latéraux,  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire 
uniloculaire  à deux  placentes  pariétaux  (fig.  1019,  B),  surmontés  d’un  style 
court  et  de  deux  stigmates,  tantôt  simples,  dorsaux  (beaucoup  de  Saules  pré- 
coces) ou  commissuraux  (Saules  tardifs),  tantôt  une  ou  deux  fois  bifurqués 
(Peuplier,  divers  Saules).  Chaque  placente  pariétal  supporte  de  nombreux 
ovules  anatropes,  ascendants  disposés  en  plusieurs  rangées  verticales;  dans 
quelques  Peupliers  américains,  le  nombre  des  carpelles,  des  stigmates  et  des 
placentes  s’élève  à 3 ou  4.  Le  fruit  est  une  capsule  s’ouvrant  du  haut  en  bas, 
le  long  de  la  nervure  dorsale  des  carpelles,  en  deux  valves  qui  s’enroulent 
vers  le  bas  et  qui  portent  les  placentes  sur  leur  milieu.  Les  graines  sont  très 
petites  et  portent  de  longs  poils  soyeux  qui,  partant  du  funicule,  les  envelop- 
pent entièrement;  elles  renferment  un  embr3'on  droit,  sans  albumen. 

Par  leur  placentation  pariétale,  les  Salicées  se  rattachent,  comme  on  voit, 
aux  Pipéracées,  notamment  à l’Houttuynie,  etc. 

Balanopsées.  — Les  Balanopsées,  comprenant  le  seul  genre  Balanope 
( Balanops ) avec  7 ou  8 espèces  presque  toutes  néo-calédoniennes,  sont  des 
arbres  ou  des  arbustes  à feuilles  isolées,  souvent  rapprochées  en  faux  verti- 
cilles,  à limbe  coriace,  entier,  penninerve,  sans  stipules. 

Les  fleurs  sont  unisexuées,  dioïques  et  nues.  Les  fleurs  mâles,  disposées  en 
épis,  se  composent  chacune  ordinairement  de  3 ou  6 étamines  dont  les  anthè- 
res presque  sessiles  et  introrses,  portent  quatre  sacs  polliniques  qui  s’ouvrent 
en  long.  Les  fleurs  femelles  sont  solitaires,  entourées  d’un  grand  nombre  de 
bractées  rigides  formant  involucre;  elles  se  composent  de  deux  carpelles 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à deux  placentes  pariétaux, 
terminé  par  deux  styles  bientôt  bifurqués;  chaque  placente  pariétal  porte  à sa 
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base  deux  ovules  anatropes  ascendants  à raphé  externe.  Le  fruit  est  une  baie 
accompagnée  à la  base  par  les  bractées  persistantes;  la  graine  contient  un 
albumen  charnu  peu  abondant  et  un  embryon  droit  dont  le  plan  médian  est 
perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et,  par  conséquent,  parallèle  au 
plan  médian  du  pistil. 

Résumé.  — En  résumé,  les  quatre  petites  familles  qu’on  vient  de  grouper 
autour  des  Pipéracées  se  distinguent  aisément  entre  elles  et  du  type  par  les  ca- 
ractères suivants  : 


Fleurs 


hermaphrodites.  Ovule. . . 
unisexuées.  Ovule 


( orthotropc 
f auatrope. . 
( orthotrope 

) anatrope. . 


Capsule 
Baie 


Pipéracées. 

Lacistémées. 

Myricées. 

Sa/icées. 

Balanopsées. 


FAMILLE  3 

Polygonacées 

Appareil  végétatif.  — Les  Polygonacées  sont  des  herbes  annuelles  ou 
vivaces,  des  arbustes,  quelquefois  de  grands  arbres  (Goccolobe,  Triplari- 
de,  etc.).  Leur  lige  est  parfois  volubile  vers  la  gauche  (Renouée  liseron,  R.  des 
buissons,  etc.,  Muhlenbeckie),  ou  grimpante  à l’aide  de  vrilles  raméales  (An- 
tigone, Brunnichie,  etc.).  Leurs  feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Chori- 
zanthe,  Plérostégie,  etc.),  ont  le  pétiole  plus  ou  moins  embrassant  et  sont 
ordinairement  munies  de  stipules  concrescentes  à la  fois  en  dedans  du  pétiole 
et  du  côté  opposé,  de  manière  à former  une  gaine  qui  enveloppe  la  base  de 
l’entre-nœud  supérieur  (voir  p.  293  : de  là  une  ressemblance  avec  les  Ar- 
tocarpées  et  les  Platanées.  Ces  gaines  stipulaires  sont  quelquefois  peu  dé- 
veloppées (Coccolobe,  Kœnigie,  etc.)  ou  même  nulles  (Eriogone,  etc.). 

rieur.  — Les  fleurs,  ordinairement  hermaphrodites,  quelquefois  unisexuées 
par  avortement  avec  monœcie  (Emice)  ou  diœcie  (Triplaride,  Ruprechtie,  etc.), 
sont  disposées  en  cymes  bipares  et  unipares  héliçoïdes,  elles-mêmes  groupées 
en  grappe,  en  épi,  ou  en  ombelle  avec  un  involucre  (Eriogone,  etc.)  ; rarement 
la  grappe  ou  l’épi  sont  formés  de  fleurs  solitaires  (certains  Goccolobes, 
Triplaride,  etc.)  ou  concrescentes  en  un  sac  membraneux  (Renouée,  etc.): 
quelquefois  l’une  de  ces  bractées  se  développe  seule  (Rumice,  Rhubarbe,  etc.), 
ou  bien  toutes  deux  avortent  (Emice,  Ptérostégie,  etc.). 

Le  calice  comprend  cinq  sépales,  dont  le  second  est  postérieur  (Coccolobe, 
Muhlenbeckie,  la  plupart  des  Renouées  (fig.  1020,  C,  etc.),  quatre  sépales, 
deux  médians  et  deux  latéraux  (Oxyrie,  Renouée  poivre-d’eau,  R.  diospyrifo- 
liée,  etc.),  trois  sépales,  dont  un  postérieur  (Kœnigie),  ou  six  dont  deux  mé- 
dians et  quatre  latéraux  (Rumice,  fig.  1020,  B,  Rhubarbe,  fig.  1020,  A,  Pté- 
rostégie, etc.).  Il  est  sépaloïde  (Rumice,  etc.)  ou  plus  ou  moins  pétaloïde  (Re- 
nouée, Sarrasin,  etc.),  dialysépale  (Rumice,  etc.)  ou  gamosépale  (Renouée, 
Goccolobe,  etc.).  L’androcée  ne  comprend  quelquefois  qu’un  seul  verticille 
d’étamines,  en  même  nombre  que  les  sépales  et  alternes  avec  eux  : six  rap- 
prochées deux  par  deux  vis-à-vis  des  trois  sépales  externes  (Rumice,  fig.  1020  : 
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Fig.  1020.  — Diagramme  de  la  fleur  : A,  d’une  Rhubar- 
be ( Rheum ) ; B,  d’un  Rumice  ( Rumex ) ; C,  du  Sarrasin 
de  Tartarie  ( Fagopyrum  tataricum). 


B),  cinq  (Renouée  amphibie),  quatre  (Renouée  diospyrifoliée)  ou  trois  (Kœni- 
gie)  ; dans  les  Ptérostégies.  les  six  étamines  sont,  au  contraire,  superposées 

aux  sépales.*  Mais  le  plus  souvent  à 
ce  premier  verticilie  s’en  ajoute  un 
second,  ternaire  avec  une  étamine 
antérieure  (Rhubarbe,  flg.  1020, 
.4,  Coccolobe,  Muhlenbeckie,  Re- 
nouée des  oiseaux,  R.  bistorte,  etc.) 
ou  binaire  avec  deux  étamines  la- 
térales (Oxyrie,  Renouée  orienta- 
le), ce  qui  porte  le  nombre  des  étamines  à neuf  (Rhubarbe),  huit  (Renouée 
des  oiseaux,  etc.),  sept  (Renouée  d’Orient)  ou  six  (Oxyrie),  suivant  le  nom- 
bre des  sépales  ; quelquefois,  l'une  des  deux  étamines  du  second  verticilie 
binaire  avorte  (Renouée  lapathifoliée).  Au  second  verticilie  s’en  ajoutent 
parfois  plusieurs  autres,  et  l’androcée  compte  alors  de  nombreuses  étamines 
(Calligone,  Symmérie).  Dans  les  Renouées  et  les  Sarrasins,  les  étamines  du  se- 
cond verticilie  diffèrent  des  autres  par  leurs  anthères  extrorses  (fîg.  1020,  C); 
partout  ailleurs,  elles  sont  introrses  comme  les  externes  ; elles  ont  d’ailleurs 
quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales.  Les  fdets 
staminaux  sont  tantôt  indépendants  du  calice  (Rumice),  tantôt  eoncrescents 
avec  lui  dans  une  plus  ou  moins  grande  longueur  (Coccolobe,  diverses  Renouées, 
etc.),  ordinairement  libres,  quelquefois  eoncrescents  entre  eux  (Coccolobe). 

Le  pistil  se  compose  ordinairement  de  trois  carpelles,  dont  un  postérieur, 
ouverts  et  eoncrescents  en  un  ovaire  uniloculaire,  surmonté  de  trois  styles 
stigmatifères  au  sommet  (fig.  2 44,  p.  392,  et  fig.  251.  p.  398).  Il  n’y  a quel- 
quefois que  deux  carpelles  médians,  et  cela  tout  aussi  bien  avec  un  calice 
pentamère  (Renouée  d’Orient,  R.  lapathifoliée,  R.  amphibie,  etc.)  qu’avec 
un  calice  tétramère  (Oxyrie,  Renouée  diospyrifoliée,  etc.);  rarement  il  a 
quatre  carpelles  avec  un  calice  pentamère  (Calligone).  Sur  la  suture  anté- 
rieure et  vers  la  base  (fig.  1020),  est  attaché  un  unique  ovule  orthotrope  à deux 
téguments  (fig.  251  et  fig.  266,  p.  410).  Le  funicule  est  habituellement  court  el 
l’ovule  dressé  ; mais  quelquefois  il  s’allonge  et  alors  l’ovule  ou  bien  demeure 
dressé  au  sommet  (diverses  Renouées,  etc.),  ou  bien  retombe  et  pend  le  long 
du  funicule  (Antigone,  Brunnichie,  Leptogone). 

Fruit  et  g-raine . — Le  fruit  est  un  akène  aplati,  trigone  ou  quadrangulaire, 
suivant  le  nombre  des  carpelles  du  pistil.  Il  est  diversement  enveloppé  par  le 
calice  persistant  et  accrescent  ; tantôt,  ce  sont  trois  des  six  sépales  libres,  les 
externes  (Emice,  Triplaride),  ou  les  internes  (Rumice),  qui  prennent  un  plus 
grand  développement;  tantôt,  c’est  la  région  inférieure  du  tube  du  calice 
gamosépale  qui  forme  autour  de  l’akène  une  enveloppe  sèche  (Oxygone, 
Symmérie)  ou  charnue  (Coccolobe,  Muhlenbeckie,  diverses  Renouées).  La 
graine  renferme  dans  son  tégument  membraneux  un  abondant  albumen 
amylacé,  entier  (Renouée,  Rumice,  etc.)  ou  ruminé  (Coccolobe,  Tripla- 
ride, etc.),  avec  un  embryon  tantôt  axile  et  droit  (Rhubarbe,  Sarrasin,  etc.), 
tantôt  latéral  et  plus  ou  moins  arqué  (Renouée,  Rumice,  etc.).  Le  plan 
médian  de  l’embryon  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine 
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(Rumice,  Émice,  Coccolobe,  Antigone,  Oxyrie,  Renouées  des  sections  Avicu- 
laire,  et  Amblyogone,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Ériogone,  Oxythèce, 
Chorizanthe,  Ptérostégie,  Brunnichie,  Renouées  des  sections  Bistorte,  Per- 
sicaire  et  Tovare,  etc.).  On  voit  ici,  chose  rare,  ce  caractère  varier  non  seu- 
lement dans  les  divers  genres  d’une  famille,  mais  encore  dans  les  diverses 
sections  d’un  même  genre. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Polygonacées  contient  30  genres 
avec  environ  600  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre,  les  herbes  de  préfé- 
rence dans  les  régions  tempérées  et  montagneuses,  les  arbustes  dans  l’est 
de  la  région  méditerranéenne  et  dans  l’ouest  de  l’Asie,  les  arbres  dans  l’Amé- 
rique tropicale  ; le  seul  genre  Renouée  en  renferme  plus  de  150  et  l’on 
compte  environ  130  Rumices.  Il  faut  y ajouter  deux  Goccolobes,  trois  Re- 
nouées et  un  Polygonite  trouvés  dans  les  couches  tertiaires.  Cette  famille 
fournit  à l’homme  des  aliments,  comme  les  graines  du  Sarrasin  comestible 
et  les  feuilles  du  Rumice  oseille,  des  substances  médicinales,  comme  le  rhi- 
zome de  Rhubarbe  officinale,  ou  tinctoriales  analogues  à l’indigo,  comme  la 
Renouée  tinctoriale,  etc. 

En  se  fondant  sur  la  conformation  de  l’albumen,  sur  l’absence  ou  la  pré- 
sence de  gaines  stipulaires,  sur  le  nombre  des  sépales  et  des  étamines,  on 
groupe  les  genres  en  six  tribus  : 

I.  Albumen  entier. 

1.  Eriogonées.  — Pas  de  gaine  stipulaire,  deux  verticilles  d’étamines  : Eriogone 
( Eriogonum ),  Oxythèce  ( Oxytheca ),  Chorizanthe  ( Chorizanthe ),  etc. 

2.  Koenigiées.  — Pas  de  gaine  stipulaire,  un  verticille  d’étamines  : Ptérostégie 
( Pterostegia ),  Kœnigie  ( Kœnigia ),  etc. 

3.  Pot-YGONÉES.  — • Une  gaine  stipulaire,  cinq  sépales  : Calligone  ( Calligonum ),  Atra- 
phaxide  ( Atraphaxis ),  Oxygone  ( Oxygonum ),  Renouée  ( Polygonum ),  Sarrasin 
(Fagopyrum),  etc. 

4.  Rumicées.  — Une  gaine  stipulaire,  six  sépales  : Rhubarbe  ( Rheum ),  Oxyrie 
( Oxyria ),  Rumice  ( Rumex ),  Emice  ( Emex ),  etc. 

II.  Albumen  ruminé. 

5.  Coccolobées.  — Cinq  sépales  : Coccolobe  ( Coccolobn ),  Muhlenbeckie  ( Muhlenbeckia ), 
Antigone  ( Anligonum ),  Brunichie  ( Brunichia ),  etc. 

6.  Tripi.aridées.  — Six  sépales  : Triplaride  ( Triplaris ),  Ruprechlie  (Ruprechtia) , Sym- 
inérie  ( Symmeria ),  etc. 

Affinités.  — Les  Polygonacées  constituent  une  famille  très  nettement  limitée 
et  isolée,  qui  ne  se  rattache  intimement  à aucune  autre.  Elle  diffère,  en  effet, 
des  Urticacées  non  seulement  par  l’hermaphrodisme  des  fleurs,  la  structure 
du  pistil  et  la  nature  amylacée  de  l'albumen,  mais  encore  par  l’alternance  des 
étamines  avec  les  sépales  en  cas  d’isomérie;  elle  s’éloigne  des  Pipéracées 
notamment  par  l’existence  du  calice  et  par  l’absence  du  périsperme.  Elle  se 
relie  pourtant  d’une  part  aux  Urticacées  par  l’inflorescence  et  par  le  calice, 
de  l’autre  aux  Pipéracées  par  l’hermaphrodisme  des  fleurs  et  surtout  par  la 
structure  du  pistil;  en  même  temps,  elle  est  le  lien  qui  joint  ces  deux  familles 
à celle  des  Chénopodiacées. 


famille  4 
Chénopodiacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Chénopodiacées  sont  des  herbes  annuelles  ou 
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vivaces,  ou  des  arbustes,  rarement  de  petits  arbres  (Haloxyle,  etc.).  Leur 
tige  est  quelquefois  charnue  et  articulée  (Salicorne),  parfois  volubile  à droite 
(Baselle,  Boussingaultie,  etc.),  ou  grimpante  (Hablitzie).  Les  feuilles,  isolées 
ou  opposées,  sont  toujours  dépourvues  de  stipules,  à limbe  entier,  quelquefois 
charnu  (Baselle),  parfois  rudimentaire  (Salicorne).  La  tige  s’épaissit  d’ordi- 
naire par  la  formation  centrifuge  de  faisceaux  libéroligneux  surnuméraires 
dans  le  péricycle,  comme  il  a été  dit  p.  825.  Quelquefois  pourtant  elle  con- 
serve, dans  sa  période  secondaire,  la  structure  normale,  mais  alors  déve- 
loppe à la  périphérie  de  sa  moelle  des  faisceaux  de  liber  interne. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  parfois  polygames  ou  unisexuées 
par  avortement,  monoïques  (Arroche,  Amarante,  Sclérope,  etc.)  ou  dioïques 
(Bosie,  Acnide,  Épinard,  etc.).  Elles  sont  tantôt  pourvues  de  deux  bractées 
latérales  (Bette,  etc.),  quelquefois  épineuses  (Soude),  foliacées  (fleur  femelle 
d'Arroche)  ou  colorées  (Amarante,  etc.),  tantôt  dépourvues  de  bractées 
(Ansérine,  Corisperme,  Kochie,  etc.).  Rarement  axillaires  (Polycnème),  elles 
sont  disposées  quelquefois  en  épis  simples  (Soude,  Corisperme,  Gomphrène, 
Célosie,  etc.)  ou  groupés  en  grappe  (Frœlichie,  Irésine,  etc.);  mais  le  plus 
souvent,  elles  forment  des  grappes  ou  des  épis  decymes  bipares  ou  unipares, 
ordinairement  contractées;  les  cymes  unipares  sont  quelquefois  scorpioïdes 
(Bette,  Hablitzie,  Schobérie),  le  plus  souvent  héliçoïdes  (Ansérine,  etc.). 

Le  calice,  formé  ordinairement  de  cinq  sépales,  dont  un 
postérieur(fig.  1021),  est  sépaloïde  (Ansérine,  etc.)  ou  pétaloïde 
(Amarante,  etc.),  dialysépale  (Amarante,  etc.)  ou  plusou  moins 
gamosépale  (Ansérine,  etc.);  les  sépales  se  réduisent  quel- 
quefois à quatre  (fleur  mâle  d’Épinard,  etc.),  à trois  (Salicorne 
herbacée,  Blite  effilé,  Polycnème,  divers  Amarantes  et 
Euxoles,  etc.),  à un  seul  (Corisperme  hyssopifolié),  ou  même 
ils  avortent  tous  (Mengée,  Corisperme  de  Marshall,  fleur 
femelle  d’Arroche  littorale,  d’Acnide,  etc.).  L’androcée  com- 
prend cinq  étamines  superposées  aux  sépales,  ou  un  moindre 
nombre  quand  il  y a des  sépales  avortés;  les  filets  sont  tan- 
tôt libres,  tantôt  concrescents  avec  la  base  du  calice  ou  entre  eux  ; dans 
ce  dernier  cas,  ils  portent,  après  leur  séparation,  des  appendices  stipulaires 
0 libres  (Gomphrène)  ou  concrescents  deux  par  deux  (Alternan- 
thère,  Achyranthe,  Frœlichie,  Anabasée,  etc.).  Les  anthères 
sont  ordinairement  dorsifixes,  rarement  basifixes  (Ulluce),  in- 
trorses,  à quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  par  deux  fentes 
longitudinales;  quelquefois,  elles  n’ont  que  deux  sacs  polli- 
niques et  s’ouvrent  par  une  seule  fente  (Gomphrène,  etc.). 

Le  pistil  se  compose  de  trois  carpelles  dont  un  postérieur 

i-ig.  iuw,  — uia-  1 1 

gramme  de  la  (Bette  trigyne,  Hablitzie,  Acnide,  Euxole,  Célosie,  fig.  1022, 
l'oVe  la<:rêtë  e^c-)-  ou  de  deux  carpelles  médians  (la  plupart  des  Ansérines, 
(Ceiosia  cris-  fig.  1021,  Soude,  Épinard.  Salicorne,  Arroche,  etc.),  rarement 
latéraux  (Corisperme).  Ces  carpelles  sont  ouverts  et  concres- 
cents en  un  ovaire  uniloculaire,  surmonté  de  trois  ou  de  deux  styles; 
sur  la  suture  antérieure  et  près  de  la  base,  est  inséré  d’ordinaire  un  unique 


O 


Fig.  1021.  — Dia- 
gramme  de  la 
fleur  d’une  An- 
sérine ( Chenopo - 
dium). 
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ovule  campylotrope  unitégumenté  (Kochie,  Soude)  ou  bitégumenté  (Ansé- 
rine,  Suède,  Amarante,  etc.).  Si  le  funicule  est  court,  l’ovule  est  dressé  et 
tourne  son  micropyle  en  arrière  et  en  bas  (Blite,  Épinard,  etc.);  s’il  est  long, 
l’ovule  est  pendant  et  dirige  son  micropyle  en  avant  et  en  haut  (Obione,  etc.); 
on  trouve  aussi  des  positions  intermédiaires  (Arroche).  Dans  les  divers  cas 
précédents,  l’ovule  est  vertical  et  son  plan  de  symétrie  coïncide  avec  le  plan 
médian  de  la  fleur;  ailleurs,  il  se  tord  sur  son  funicule  et  se  place  de  manière 
que  son  plan  de  symétrie  soit  horizontal  (Bette,  Ansérine,  Soude,  etc.).  Dans 
quelques  genres,  les  deux  ou  trois  commissures  des  carpelles  portent  toutes  à 
leur  base  plusieurs  ovules  campylotropes  (Célosie,  fig.  1022,  etc.),  Enfin,  le 
pistil  est  quelquefois  concrescent  à la  base  avec  le  calice  et  l’androcée,  ce  qui 
rend  l’ovaire  semi-infère  (Bette). 

Fruit  et  graine.  — Ordinairement  enveloppé  parle  calice  persistant,  le  fruit 
est  le  plus  souvent  un  akène,  quelquefois  une  baie 
(Blite,  Rhagodie,  Déringie),  une  drupe  (Lophiocar- 
pe)  ou  une  pyxide  (Amarante,  Célosie,  Hablitzie, 
etc.).  La  graine,  disposée  verticalement  ou  horizon- 
talement comme  on  l’a  vu  plus  haut  pour  l’ovule, 
contient  dans  son  tégument  membraneux  ou  crus- 
tacé un  albumen  amylacé  plus  ou  moins  abon- 
dant, quelquefois  nul  (Salicorne,  Soude,  etc.), 
et  un  embryon  courbé  en  fer  à cheval,  en  anneau  ou  en  spirale  autour  de 
cet  albumen  (fig.  1023).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le 
plan  de  symétrie  de  la  graine  et  avec  le  plan  médian  de  la  fleur. 

Principaux  genres.  — Avec  létendue  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Chénopodiacées  comprend  113  genres  et  environ  1000  espèces,  répandues  par 
toute  la  Terre.  11  y faut  ajouter  quatre  Soudes  et  un  Oléracite  trouvés  dans  le 
terrain  tertiaire.  Elle  fournit  à l’homme  des  aliments,  comme  le  sucre  extrait 
de  la  racine  de  Bette  vulgaire  var-rave,  les  feuilles  d’Épinard  potager,  d’ Ar- 
roche des  jardins,  de  Bette  poirée,  de  Blite  bon-henri,  de  Baselle  rouge  et 
blanche,  etc.,  les  jeunes  pousses  de  Salicorne  herbacée,  le  rhizome  féculent 
d’Ulluce  tubéreux,  les  graines  de  diverses  Ansérines,  Amarantes,  etc.  Les 
Soudes,  Suèdes,  Salicornes,  croissent  en  abondance  sur  les  rivages  maritimes 
et  dans  les  terrains  salés;  on  les  incinère  pour  en  extraire  la  soude. 

D’après  la  direction  dressée  ou  volubile  et  la  structure  de  la  tige,  d après 
la  nature  du  calice,  le  nombre  des  ovules  et  celui  des  sacs  polliniques,  on 


Fig.  1023.  — Embryon  courbé  : a , 
de  l'Amarante  ( Amarantus );  b, 
de  la  Soude  ( Salsola ) . 


groupe  les  genres  en  cinq  tribus: 

1.  Basellées.  — Tige  volubile,  à liber  interne,  sans  faisceaux  surnuméraires  péricycliques: 

Baselle  ( Base//a ),  Ulluce  ( Ullucus ),  Boussingaultie  (Boussingaullia),^  etc. 

2.  Chünopomées.  — Sépales  verts  et  concrescenls  : Soude  (Salsola),  Suède  (Suæda),  Sali- 

corne ( Salicornia ),  Kochie  ( Kochia ),  Polycnème  ( Polycnemum ),  Corisperme  ( Corisper - 
mum ),  Camphrée  (Camphorosma) , Arroche  ( Atriplex ),  Epinard  ( Spinacia ),  Bette  ( Bêla ), 
Ansérine  ( Chenopodium ),  Hablitzie  ( Hablitzia ),  etc. 

3.  Asiahantf.es. — Sépales  scarieuxet  libres:  Amarante  (Amarantus),  Acnide  ( Acnida ),  Séri- 

cocome  (Sericocoma) , Trichine  ( Trichinium),  Ere  ( Ærus ),  Acbyrauthe  ( Achyranthes ),  etc. 

4.  Gomphrénées.  — Anthères  à deux  sacs  polliniques  : Télanthère  ( Telanthera ),  Allernan- 

thère  ( Alternanthera ),  Gomphrène  ( Gomphrena ),  Erœlicbie  ( Frœlichia ),  Hébanthe 
(llebanthe),  Irésine  (h-esine),  etc. 

5.  Célosiées.  — Plusieurs  ovules  : Célosie  ( Celoséa ),  Déringie  (Deeringia),  etc. 

Affinités.  — Par  leurs  fleurs  hermaphrodites  pourvues  d’un  calice  et  leur 
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ovaire  ordinairement  uniovulé,  les  Chénopodiacées  se  rattachent  assurément 
aux  Polygonacées,  et,  par  les  Polygonacées,  elles  se  relient  aux  Urticacées  et 
aux  Pipéracées.  Mais  elles  diffèrent  cependant  beaucoup  des  Polygonacées 
par  l'absence  de  stipules,  la  superposition  des  étamines  aux  sépales,  comme 
dans  les  Urticacées,  et  la  campylotropie  de  l’ovule. 

Familles  rattachées  aux  Chénopodiacées.  — Aux  Chénopodiacées  se  ratta- 
chent assez  intimement  six  familles  de  moindre  importance,  savoir:  les 
Phytolaccacées,  Aizoacées , Bcitidées,  Nyctaginées,  Illécébrées  et  Podosténiées , 
dont  il  suffira  de  tracer  ici  les  principaux  caractères. 

Phytolaccacées.  — Les  Phytolaccacées,  qui  comprennent  17  genres  avec 
environ  60  espèces  la  plupart  tropicales  ou  subtropicales,  sont  des  arbres, 
des  arbustes  ou  des  herbes  à base  ligneuse,  rarement  volubiles  (Ercille), 
pourvus  de  feuilles  isolées,  entières,  à stipules  très  petites,  épineuses  ounulles, 
et  dont  la  tige  présente  parfois  une  anomalie  de  structure  analogue  à celle 
des  Chénopodiacées  (Phytolaque,  etc.)  (voir  p.  826). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  plus  rarement  unisexuées  dioïques  (Gy- 
rostème,  etc.,  Phytolaque  dioïque),  disposées  en  épis  ou  en  grappes  quel- 
quefois composées  (Séguiérie,  Gallésie),  axillaires  ou  terminales,  dans 
ce  dernier  cas  rejetées  parfois  latéralement  à l’opposite  des  feuilles  (Phytola- 
que). Outre  la  bractée  mère,  chaque  fleur  est  munie  de  deux  bractées  laté- 
rales. 

Le  calice  est  formé  ordinairement  de  cinq  sépales  dont  un  postérieur 
(fig.  1024,  B),  quelquefois  de  quatre  sépales  dont  deux  médians  (Rivine, 
fig.  1024,  A,  Mohlane)  ou  diagonalement  situés  (Pétivérie)  ; il  est  habituelle- 
ment vert,  quelquefois  pétaloïde  (Rivine,  Phytolaque  poupre,  etc.),  le  plus 
souvent  gamosépale  à la  base,  parfois  zygomorphe  (Mohlane,  Anisomérie). 
L’androcée  se  compose  d’un  nombre  variable  d’étamines  à quatre  sacs  polli- 
niques,  introrses,  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales  et  à filets  ordinaire- 
ment persistants  ; il  y en  a cinq  ou  quatre  superposées  aux  sépales  (Microtée) 

ou  alternes  avec  eux  (Rivine,  fig.  1024,  A,  Pé- 
tivérie); ou  bien  chacune  d’elles  se  dédouble  et 
il  y en  a 10  (Phytolaque  décandre)  ou  8 (Ph. 
octandre);  ou  bien  à ce  premier  verticille,  sim- 
ple ou  dédoublé,  s’en  ajoute  un  second  égale- 
ment dédoublé,  ce  qui  porte  le  nombre  à 15 
(Ph.  pourpre)  ou  20  (Ph.  icosandre,  fig.  1024, 
B)  ; enfin  de  nouveaux  verticilles  peuvent 
s’ajouter  aux  deux  premiers,  ce  qui  rend  les 
étamines  beaucoup  plus  nombreuses  (Gallésie, 
Séguiérie,  Gyrostème,  etc).  Le  pistil  est  com- 
posé tantôt  d’un  seul  carpelle  fermé  antérieur,  terminé  par  un  style  et  un 
stigmate  en  pinceau,  et  contenant  un  seul  ovule  campyîotrope  à micropyle 
antérieur  inséré  vers  la  base  de  la  suture  (Microtée,  Rivine,  fig.  1024,  A , 
Pétivérie,  Séguiérie,  etc.),  tantôt  d’un  verticille  de  2,  4,  5 et  jusqu’à  10  car- 
pelles semblables,  indépendants  (Ercille,  Anisomérie,  etc.)  ou  concrescents 
en  un  ovaire  pluriloculaire  (Gyrostème,  la  plupart  des  Phytolaques,  fig.  1024 


Fig.  1024.  — Diagramme  de  la  fleur  : A, 
de  la  Divine  humble  (ftivina  humilis); 
B,  de  la  Phytolaque  icosandre  (Phytolac- 
ca  icosandra). 
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Æ,  etc.).  Le  pistil  est  quelquefois  concrescent  avec  l’androcée  et  le  calice,  ce 
qui  rend  l’ovaire  semi-infère  (Adgeste). 

Le  fruit  est  un  akène  (Microtée,  Pétivérie,  etc.),  une  samare  (Gallésie,  Séguié- 
rie),  une  baie  (Phytolaque,  Rivine,  Ercille,  etc.),  un  verticille  de  follicules 
(Codonocarpe)  ou  de  légumes  (Gyrostème).  La  graine  a d’ordinaire  un  albu- 
men amylacé  ou  charnu,  entouré  par  un  embryon  arqué  ; quelquefois  l’em- 
bryon est  droit  et  l’albumen  nul  (Pétivérie,  Monocoque);  dans  les  deux  cas, 
le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et 
avec  le  plan  médian  du  carpelle.  La  baie  des  Rivines  et  de  la  Phytolaque 
décandre  est  utilisée  pour  son  principe  colorant  rouge. 

Les  genres  principaux  se  groupent  en  trois  tribus,  de  la  manière  suivante: 

1.  Rivinées. — Fleurs  hermaphrodites,  un  carpelle  : Riviue  ( Rivina ),  Microtée  [Microtea), 
Séguiérie  ( Seguieria ),  etc. 

?.  Phytolaccées.  — Fleurs  hermaphrodites,  plusieurs  carpelles  : Phytolaque  ( Diytolaccd ), 
Ercille  ( Eveilla ),  etc. 

3.  Gyrostémonées.  — Fleurs  uuisexuées,  plusieurs  carpelles  : Codouocarpe  (Codonocarpus), 
Gyrostème  ( Gyvostemon ),  etc. 

Aizoacées.  — LesAizoacées  comprennent 22  genres  avec  environ  450  espèces, 
dont  plus  de  300  pour  le  seul  genre  Ficoïde,  croissant  la  plupart  dans  les 
climats  tropicaux  ou  subtropicaux.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
ou  des  sous-arbrisseaux,  à feuilles  isolées  ou  opposées,  simples  et  sans  sti- 
pules ou  à stipules  membraneuses,  à limbe  entier  assez  souvent  charnu  et 
affectant  alors  des  formes  singulières  (beaucoup  de  Ficoïdes).La  tige  partage, 
dans  son  accroissement  secondaire,  l’anomalie  de  structure  des  Chénopodia- 
cées(voir  p.  826).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  rarement  poly- 
games, solitaires  terminales  (Ficoïde)  ou  groupées  en  cymes  bipares  contrac- 
tées avec  tendance  héliçoïde  (Mollugine,  Aizoon,  etc.).  Elles  sont  ordinaire- 
ment pentamères,  parfois  tétramères  (Tétragonie,  etc.). 

Le  calice  a ses  sépales  libres  ou  concrescents  à la  base.  L’androcée  com- 
prend parfois  autant  d’éta- 
mines que  de  sépales  et 


■on,  Tétragonie  cristalline,  fig.  1026,  T.  étalée,  Sésuve  faux-pourpier,  etc.)  ou  en 
un  plus  grand  nombre  d’étamines  uniformément  disposées  autour  de  l’axe 
(Orygie,  etc.)  ; les  plus  externes  se  réduisent  alors  quelquefois  à de  petits  sta- 
minodes  écailleux  (Orygie,  quelques  Glins),  ou  à des  lames  pétaloïdes  for- 
mant plusieurs  verticilles,  au  nombre  de  40  et  plus,  qui  donnent  à la  fleur  un 
grand  éclat  (Ficoïde,  fig.  1027).  Le  pistil  est  tantôt  indépendant  des  deux 
verticilles  externes  et  l’ovaire  est  supère  (Aizoon,  Sésuve,  Mollugine,  etc.), 


alternes  avec  eux  (Sésuve 
pentandre,  fig.  1025,  Té- 
tragonie échinée,  Plinthe, 
etc.);  deux  de  ces  étamines 
peuvent  avorter  (Mollugine 
verticillée,  certains  Glins 


— 

gramme  de  la 
fleur  du  Sésuve 
pentandre  (Se- 
suvium  pentan- 
drum). 


etPharnaces);maissouvent, 
au  contraire,  elles  se  dédou- 
blent chacune  en  trois  (Aizo- 


Fig.  1026.  — Dia-  Fig. 1027. — Diagramme 

gramme  de  la  fleur  de  la  fleur  de  la  Fi- 

de  la  Tétragonie  coïde  viole!te(.l/esem- 

cristalline(2’efra-  brianthcmumviola.ee- 

(joniacristallina ).  uni). 
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tantôt  concrescent  avec  ces  deux  verticilles  jusqu’à  mi-hauteur  ou  dans  toute 
ia  longueur  de  l'ovaire,  qui  est  rendu  infère  (Tétragonie,  Ficoïde).  Il  se  com- 
pose de  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  conte- 
nant chacun  un  grand  nombre  d’ovules  compylotropes,  rarement  un  seul 
ovule  pendant  (Tétragonie,  fig.  1026),  ou  basilaire  (Trianthème  et  Adéno- 
gramme);  laGisékie  a ses  carpelles  libres  ; la  Cypsélée  les  a ouverts  et  con- 
crescents en  un  ovaire  uniloculaire  à placentation  basilaire.  Les  carpelles 
sont  en  même  nombre  que  les  sépales  auxquels  ils  sont  superposés  (Sésuve 
faux-pourpier,  Tétragonie,  Gisékie,  Ficoïde,  etc.),  ou  en  nombre  moindre  : 
3 (Sésuve  pentandre,  fig.  1025,  Mollugine  verticillée),  2 (Polpode)  ou  un  seul 
(Trianthème,  Adénogramme),ou  en  nombre  plus  grand,  parfois  double  de  celui 
des  sépales  (Ficoïde  comestible).  L’ovaire  est  surmonté  de  tout  autant  de 
styles,  libres  ou  concrescents  à la  base.  Certaines  Ficoïdes  ont  la  placentation 
axile  ordinaire  (F.  cordifoliée,  etc.);  mais  chez  le  plus  grand  nombre,  les  car- 
pelles subissent  dans  leur  face  dorsale  un  accroissement  prédominant,  qui 
imprime  à l’ovaire  un  mouvement  de  bascule  de  dehors  en  dedans;  par  suite 
de  ce  mouvement,  le  placente,  situé  au  début  dans  l’angle  interne  de  la  loge, 
devient  d’abord  horizontal,  puis  remonte  sur  la  face  externe  de  façon  à 
paraître  pariétal  (fig.  1027).  Nous  verrons  plus  loin  d’autres  exemples  de  ce 
mode  de  déplacement,  dans  certaines  Mélastomacées  et  dans  le  Punice  gre- 
nadier. Dans  quelques  espèces  de  ce  même  genre,  on  voit  aussi  les  loges  se 
diviser  en  deux  par  une  fausse  cloison. 

Le  fruit  est  une  capsule  ordinairement  loculicide,  parfois  en  même  temps 
locuticide  et  septicide  (Ficoïde,  Gunnie),  rarement  une  pyxide  (Sésuve,  Cyp- 
sélée), un  polyakène  (Gisékie),  un  akène  simple  (Adénogramme)  ou  une  drupe 
(Tétragonie).  La  graine  renferme  un  albumen  amylacé,  plus  rarement  charnu 
(Adénogramme),  avec  un  embryon  périphérique  plus  ou  moins  courbé,  dont 
le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1.  M ollügiis'é e s . — Calice,  androcée  et  pistil  libres  : Mollugine  ( Mo/lugo ),  Télèplie  ( Tele - 

phium),  Pharnace  ( Pharnaceum ),  Adénogramme  (Adenogramma),  Gysékie  ( Gysekia ), 

Lime  {Limeum),  etc. 

2.  Aizoées.  — Calice  et  androcée  concrescents,  pistil  libre  : Aizoon  [Aizoon),  Galénie 

( Galenia ),  Sésuve  (Sesuvium) , Trianthème  ( Triant hema),  etc. 

3.  Mésembrjanthémées.  — Calice,  androcée  et  pistil  concrescents  : Tétragonie  [Tetragonia), 

Ficoïde  ( Mesembrianthemum ). 

Salifiées.  — Le  Batide  maritime  ( Bâtis  maritima ),  qui  compose  à lui  seul 
le  groupe  des  Batidées,  est  un  arbuste  des  rivages  de  l’Amérique  tropicale,  à 
feuilles  opposées,  sessiles,  entières,  charnues,  sans  stipules,  en  un  mot  à port 
de  Suède.  Les  fleurs  sont  dioïques,  disposées  en  épis  sur  quatre  rangs.  La 
fleur  mâle  a un  calice  gamosépale  bilobé,  quatre  étamines  et  quatre  slami- 
nodes  alternes.  La  fleur  femelle  est  nue,  réduite  à un  pistil  formé  de  quatre 
carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  à quatre  loges,  contenant 
chacune  un  ovule  anatrope,  dressé,  à raphé  ventral.  Le  fruit  est  une  baie 
quadriloculaire.  La  graine  contient  un  embryon  droit,  sans  albumen.  Les 
affinités  de  cette  plante  sont  encore  fort  obscures.  Elle  ressemble  aux  Cbéno- 
podiacées  par  sa  fleur  mâle,  aux  Phytolaccées  par  son  pistil  pluricarpellé, 
aux  Gyrostémonées  par  sa  diœcie,  mais  diffère  de  ces  groupes  par 
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g.  1028.  — Diagram- 
me de  la  fleur  du Nyc- 
lage  jalap  ( Mirabilis 
Jalapa)  ; f,  involucre 
uniflore. 


trop  de  caractères  pour  qu’on  puisse  la  réunir  à l’un  d’entre  eux. 

Nyctaginées.  — Les  Nyctaginées  comprennent  23  genres  et  213  espèces 
répandues  dans  les  contrées  chaudes  et  tropicales  du  globe,  surtout  en 
Amérique;  on  a trouvé  4 Pisonies  dans  le  tertiaire.  Ce  sont  ordinairement 
des  herbes,  quelquefois  des  arbustes  ou  des  arbres,  à feuilles  souvent  oppo- 
sées, plus  rarement  isolées,  simples,  entières,  penninerves,  sans  stipules;  la 
tige  y présente  l’anomalie  de  structure  qui  caractérise  les 
Chénopodiacées  et  les  Aizoacées  (voir  p.  826). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites  (fig.  1028),  rarement  dioï- 
ques  (Pisonie),  régulières,  disposées  ordinairement  en  capi- 
tule, rarement  en  épi,  grappe  ou  ombelle,  avec  un  involucre 
parfois  pétaloïde  (Bougainvillée),  quelquefois  rudimentaire 
(Boerhavie).  Cet  involucre  est  formé  tantôt  de  trois  bractées, 
avec  trois  fleurs  (Bougainvillée,  Allionie)  ou  une  seule  fleur 
(Tricycle);  tantôt  de  cinq  bractées,  avec  un  grand  nombre 
de  fleurs  (Abronie),  avec  trois  fleurs (Nyotages  de  la  section 
Quamoclide,  Oxybaphes  de  la  section  Allionopse)  ou  une 
seule  fleur  (Nyctage,  fig.  1028,  Oxybaphe,  etc.);  tantôt  enfin,  d'un  grand 
nombre  de  bractées  avec  tout  autant  de  fleurs  (Nytaginie,  Collignonie).  Dans 
la  Bougainvillée,  chaque  pédicelle  est  concrescent  avec  sa  bractée  mère. 

Le  calice  gamosépale,  en  forme  de  cloche  ou  d’entonnoir,  se  compose  de 
cinq  sépales,  dont  un  antérieur,  souvent  pélaloïdes  (Nyctage,  fig.  1028,  etc.), 
L’androcée  comprend  cinq  étamines  alternes  avec  les  sépales  (Nyctage, 
fig.  1028,  Collignonie,  etc.)  ou  un  nombre  plus  petit,  par  suite  d’avortement: 
trois  (Oxybaphe,  Bolde),  ou  deux  (Boerhavie,  Leucastre)  ; ailleurs,  à ce  pre- 
mier verticille  s’ajoutent  2-3  (Bougainvillée)  et  jusqu’à  3 (Pisonie)  étamines  épi- 
sépales;  ailleurs  encore,  plusieurs  de  ces  dix  étamines  se  dédoublent,  ce  qui 
en  porte  le  nombre  à 15-18  (Okénie)et  même  à 30-40  (Yieillardie,  Céphaloto- 
mandre).  Les  filets  sont  concrescents  à la  base  en  une  cupule  charnue,  rare- 
ment unie  avec  le  tube  du  calice  (Abronie);  les  anthères  dorsifixes  ont  quatre 
sacs  polliniques  et  s’ouvrent  latéralement  par  deux  fentes  longitudinales. 
Le  pistil  est  formé  d’un  seul  carpelle  antérieur  (fig.  1028),  fermé,  muni  d’un 
long  style  à stigmate  capilé;  l’ovaire  contient,  attaché  en  arrière  à la  base  de 
la  suture,  un  seul  ovule  anatrope  à deux  téguments,  dressé,  à raphé  ventral. 

Le  fruit  est  un  akène  enveloppé  par  la  base  persistante  du  calice,  qui 
s’accroît  et  prend  une  consistance  et  une  conformation  variables  suivant  les 
genres.  La  graine  renferme  un  albumen  amylacé  ou  charnu,  plus  ou  moins 
abondant,  et  un  embryon  à larges  cotylédons  foliacés,  ordinairement  courbé 
autour  de  l’albumen  qu’il  enveloppe,  quelquefois  droit  (Pisonie,  etc.).  Le  plan 
médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  du  car- 
pelle, et  avec  le  plan  médian  de  la  Heur. 

Par  la  structure  de  la  tige,  les  Nyctaginées  se  rattachent  directement  aux 
Chénopodiacées,  mais  l’organisation  florale,  notamment  la  diploslémonie  de 
l’androcée  et  la  structure  du  pistil,  les  relie  beaucoup  plus  intimement  aux 
Phytolaccacées  ; c’est  aux  Rivinées,  qui  ont  également  le  pistil  formé  d’un 
seul  carpelle  fermé  et  uniovulé,  qu’elles  ressemblent  le  plus. 
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Principaux  genres  : Nyctage  ( Mirabilis ),  Oxybaphe  ( Oxybaphus ),  Nyctaginie 
(. Nyctaginia ),  Boerhavie  ( Boerhavia ),  Bougainvillée  ( Dougainvillea ),  Abronie 
(. Abronia ),  Collignonie  ( Collignoma ),  Pisonie  ( Pisonia ),  Leucastre  ( Leucas - 
1er),  etc. 

inécébrées.  — Les  lllécébrées  comprennent  17  genres,  avec  90  espèces, 
répandues  par  toute  la  Terre,  excepté  dans  les  contrées  froides,  abondant 
surtout  dans  les  lieux  secs  et  chauds.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
rarement  des  sous-arbrisseaux,  à feuilles  opposées,  rarement  isolées  (Dys- 
phanie),  petites,  entières,  souvent  concrescentes  à la  base,  habituel- 
lement munies  de  stipules,  qui  manquent  quelquefois  (Gnavelle,  lllabro- 
sie). 

Les  fleurs  sont  d’ordinaire  hermaphrodites,  régulières,  petites,  souvent  dis- 
posées en  cymes  bipares  contractées.  Le  calice  est  formé  de  cinq  sépales, 
ordinairement  concrescents,  se  réduisant  rarement  à quatre  (Ptéranthe)  ou  à 
trois  (Dysphanie).  L’androcée  comprend  cinq  étamines  superposées  aux 
sépales,  ordinairement  concrescentes  avec  le  tube  du  calice,  rarement  libres 
(Dysphanie,  Habrosie),  quelquefois  accompagnées  d’autant  de  staminodes 
alternes  (Illécèbre,  Herniaire,  Corrigiole).  Le  pistil  se  compose  de  deux  ou 
trois  carpelles  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire,  surmonté 
soit  d’un  style  à deux  ou  trois  branches  stigmatiques  (Illécèbre,  Ptéranthe,  etc.), 
soit  de  deux  ou  trois  styles  libres  (Corrigiole,  Gnavelle,  etc.);  cet  ovaire 
contient  ordinairement  un  seul  ovule  basilaire  et  épinaste,  campylotrope 
(Paronyque,  Corrigiole,  Gymnocarpe,  etc.),  anatrope  (Illécèbre,  etc.)  ou 
semi-anatrope  (Ptéranthe,  Comète,  etc.),  rarement  2 à 4 ovules  semi-anatropes 
(Pollichie,  Achyronychie,  Habrosie);  l’ovule  basilaire  est  tantôt  dressé  (Illé- 
cèbre,  Herniaire,  etc.),  tantôt  pendant  au  sommet  d’un  long  funicule  dressé 
(Corrigiole,  Gnavelle,  etc.).  Le  pistil  est  quelquefois  concrescent  avec  le  calice, 
ce  qui  rend  l’ovaire  semi-infère  (Comète,  Sclérocéphale). 

Le  fruit,  enveloppé  par  le  calice  persistant,  est  une  capsule  monosperme 
s’ouvrant  vers  la  base,  quelquefois  un  akène  (Corrigiole).  La  graine  renferme 
un  albumen  amylacé  et  un  embryon  tantôt  courbé  en  anneau  autour  de 
l’albumen  (Paronyque,  Gnavelle,  etc.),  tantôt  droit  et  appliqué  latéralement 
contre  l’albumen  (Illécèbre,  Ptéranthe,  etc.);  son  plan  médian  coïncide 
d’ordinaire  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine,  mais  quelquefois  il  lui  est 
perpendiculaire  (Illécèbre,  Pollichie). 

Par  l’ensemble  de  ces  caractères,  cette  famille  se  rattache  aux  Chénopodia- 
cées,  notamment  aux  Amarantées,  mais  elle  en  diffère  par  la  présence 
habituelle  de  stipules,  par  le  calice  vert  concrescent  avec  l’androcée  et 
surtout  par  la  structure  normale  de  la  tige.  Elle  se  rattache  aussi,  notamment 
par  ses  genres  dépourvus  de  stipules  (Gnavelle,  etc.),  aux  Caryophyllées, 
comme  il  sera  dit  plus  tard. 

Principaux  genres:  Illécèbre  ( Illecebrum ),  Pollichie  ( Pollichia ),  Paronyque 
( Pcironychia ),  Herniaire  ( Herniaria ),  Corrigiole  [Corrigiola),  Ptéranthe 
(. Pteranthus ),  Gnavelle  ( Scleranthus ),  etc. 

Podostémées.  — Les  Podostémées,  comprenant  21  genres  avec  120 
espèces,  sont  des  herbes  submergées,  à port  de  Mousse  ou  d’Hépatique,  qui 
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vivent  fixées  aux  rochers  dans  les  ruisseaux  et  les  rivières  rapides  des 
contrées  tropicales. 

Les  fleurs  hermaphrodites,  rarement  dioïques  (Hydrostachide),  sont  solitaires 
ou  disposées  en  épis  et  en  grappes.  Le  calice  se  compose  de  trois  (Tristiche,  etc.) 
ou  cinq  (Weddéline)  sépales  concrescents,  ou  bien  il  est  nul  (Mourère,  Ligée, 
Podostème,  etc.).  L’androcée  comprend  une  (Tristiche,  Hydrostachide),  deux 
(Podostème,  etc.'i,  trois  (Terniole,  Angolée,  etc.),  cinq  (Weddéline),  ou  de 
nombreuses  (Ligée,  etc.)  étamines  à quatre  sacs  polliniques  et  à déhiscence 
longitudinale;  en  cas  d’isomérie,  les  étamines  alternent  avec  les  sépales 
(Weddéline,  Terniole).  Le  pistil  se  compose  de  deux  ou  trois  carpelles  con- 
crescenls,  ordinairement  fermés  en  un  ovaire  à deux  ou  trois  loges  avec  des 
cloisons  fugaces,  rarement  ouverts  en  un  ovaire  uniloculaire  à deux  placentes 
pariétaux  (Hydrostachide).  Chaque  carpelle  porte  sur  ses  bords  un  grand 
nombre  d’ovules  anatropes,  disposés  en  plusieurs  séries  longitudinales.  Le 
fruit  est  une  capsule  septicide.  La  graine  renferme  un  embryon  droit  à deux 
cotylédons,  sans  albumen.  Les  affinités  de  ce  groupe  sont  encore  très 
obscures. 

Genres  principaux  : Tristiche  ( Tristicha ),  Terniole  ( Terniola ),  Ligée  (Ligea), 
Apinagie  (Apinagia),  Podostème  ( Podostemon ),  Castelnavie  ( Castelnavia ), 
Hydrostachide  ( Hgdrostachys ),  etc. 

Résumé.  — En  résumé,  les  six  familles  que  nous  venons  de  grouper  autour 
des  Chénopodiacées  se  distinguent  facilement  entre  elles  et  du  type  par  les 
caractères  suivants  : 


Un  albumen.  Carpelles 


Pas  d’albumen.  Carpelles 


r , -.  , anormale.  Pas  de  stipules. 

1 ouverts.  Tige c,.  . r 

) ° | normale.  Stipules 

1 i ..  (Un  involucre 

( fermés)  umovu  s-  j pas  d’involucre 

' pluriovulés 

j uuiovulés 

I multiovulés 


Chénopodiacées. 

Illècébrêes . 

Nyctaginées. 

Phgtolaccacées. 

Aizoacées. 

Batidées. 

Podostémées. 


FAMILLE  5 


Protéacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Protéacées  sont  des  arbres  ou  des  arbustes, 
rarement  des  herbes  vivaces  (Symphyonème,  divers  Gonospermes  et  Syna- 
phées).  Leurs  feuilles,  ordinairement  isolées,  rarement  opposées  (Xylomèle, 
diverses  Lomaties)  ou  verticillées  (Brabée,  Macadamie,  Lambertie),  sont 
dépourvues  de  stipules,  simples,  très  souvent  coriaces,  à limbe  penninerve 
entier,  denté  ou  diversement  lobé,  parfois  presque  composé  penné , chan- 
: géant  fréquemment  de  forme  sur  la  même  plante. 

Fleur.  — Rarement  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles  (certaines  Persoonies), 
les  fleurs  sont  habituellement  groupées  en  épis  (Banksie,  etc.),  grappes  (Gré- 
villée,  etc.),  ombelles  (Sténocarpe,  etc.),  ou  capitules  (Protée,  Cono- 
: sperme),  terminaux  ou  axillaires;  elles  sont  insérées,  isolément  (Protée, 
Conosperme,  etc.)  ou  par  deux  (Gréviilée,  Banksie,  etc.),  à l'aisselle  de 
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Fig.  1029.  — Diagramme 
de  la  fleur  d'une  Grévil- 
lée  ( Grevillea ). 


de  la  Manglésie  gla- 
bre (Manglcsia  <jla- 
bra);  a,  antlière  in- 
sérée sur  le  sépale 
p ; n,  carpelle  pé- 


bractées  mères  tantôt  petites  et  caduques,  tantôt  plus  grandes  et  persistante?, 
dont  les  inférieures  sont  stériles  et  forment  un  involucre  parfois  coloré 
(Protée,  etc.).  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  polygames  dioïques 
par  avortement  (Aulace,  Leucadendre  ),  régulières,  parfois  zygomorphes' 
(Conosperme,  Synaphée,  etc.). 

Le  calice  est  formé  de  quatre  sépales 
pétaloïdes  (fig.  1029),  deux  médians  et 
deux  latéraux,  concrescents  en  tube(Per- 
soonie,  Franklandie,  Conosperme,  etc.)  ou 
plus  souvent  indépendants.  Dans  ce  der- 
nier cas,  ils  ne  sont  pourtant  pas  libres; 
Fig.  1030.  — Fleur  üs  sont  d’abord  collés  bord  à bord  en 
un  long  tube  grêle,  renflé  en  boule  au 
sommet;  plus  tard,  deux  d’entre  eux  se 
décollent  vers  le  milieu  de  la  longueur 
tioié  à style  renflé  e(_  je  tube  se  fend  pour  laisser  passer  le 

et  stigmate  conique.  . 

style;  plus  tard  encore,  les  extrémités 
dilatées  se  séparent  et  les  quatre  sépales  s’épanouissent  en  s’en- 
roulant vers  le  bas  (fig.  1030  ).  Il  arrive  quelquefois  que  le  tube 
se  fend  dans  toute  sa  hauteur  ; le  calice  prend  alors  la  forme  d’une 
languette  quadrilobée  (Sténocarpe);  ou  bien  l’un  des  sépales  se  sépare  com- 
plètement des  trois  autres  et  le  calice  est  comme  bilabié  (Protée,  etc.).  Quand 
les  sépales  sont  concrescents,  le  postérieur  est  quelquefois  plus  grand  que  les 
autres  et  dilaté  en  casque;  le  calice  est  alors  vraiment  bilabié  et  la  fleur  zygo- 
morphe  (Conosperme,  Synaphée).  L’androcée  comprend  quatre  étamines 
superposées  aux  sépales,  concrescentes  avec  eux  dans  toute  la  longueur  des 
filets,  même  quand  ils  sont  libres  (fig.  1030)  ; il  est  rare  que  la  concrescence 
n’ait  lieu  que  dans  la  moitié  inférieure  des  filets  (Persoonie,  Bellendène)  ou 
qu’elle  s’étende,  au  contraire,  à toute  la  longueur  des  anthères  (Franklandie). 
Les  anthères  introrses  ont  quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrent  par  deux 
fentes  longitudinales;  elles  s’unissent  quelquefois  bord  à bord  et  les  sacs  con- 
fluent à la  maturité  (Stirlingie,  etc.).  Quand  le  calice  est  zygomorphe,  l’an- 
drocée  avorte  en  partie;  c’est  tantôt  l’étamine  postérieure  qui  est  stérile,  avec 
la  moitié  postérieure  de  chacune  des  étamines  latérales  (Synaphée);  tantôt, 
au  contraire,  l’étamine  antérieure  avec  la  moitié  antérieure  de  chacune  des 
étamines  latérales  (Conosperme);  dans  les  deux  cas,  il  y a confluence  de 
l’anthère  médiane  avec  les  deux  demi-anthères  voisines. 

Le  pistil  se  compose  d’un  seul  carpelle  antérieur,  libre,  sessile  (Hakée, 
Banksie,  etc.)  ou  pétiolé  (Embothre,  Grévillée,  fig.  1029,  Manglésie, 
fig.  1030,  etc.),  fermé  en  arrière  et  dont  le  style  filiforme  se  termine  par  un 
stigmate  diversement  conformé;  son  ovaire  contient  tantôt  un  seul  ovule, 
pendant  (Franklandie,  Persoonie,  Symphyonème,  Conosperme,  Synaphée, 
etc.)  ou  attaché  à diverses  hauteurs  sur  la  suture  ventrale  (Protée,  Leuco- 
sperme,  lsopoge,  etc.),  tantôt  deux  ovules  collatéraux,  pendants  (floupale, 
Panopse,  etc.),  ou  insérés  à mi-hauteur  (Banksie,  Xylomèle,  Grévillée, 
fig.  1030,  Manglésie,  fig.  226,  C , D , p.  382,  etc.),  tantôt  quatre  ovules  colla- 
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téraux  (Darlingie,  Buckinghamie),  tantôt  enfin  un  grand  nombre  d’ovules 
attachés  sur  deux  rangs  au  sommet  (Cardwellie,  Sténocarpe)  ou  dans  toute  la 
longueur  des  bords  carpellaires  (Lomatie,  Embothre,  etc.).  Quand  ils  sont 
pendants,  les  ovules  sont  orthotropes  (Persoonie,  Symphyonème,  Panopse, 
Roupale,  etc.);  partout  ailleurs  ils  sont  anatropes,  ou  semi  anatropes,  ascen- 
dants, à raphé  ventral  (fig.  226,  C);  dans  tous  les  cas,  leur  micropyle  regarde 
en  bas.  La  formule  florale  est  : F =r  4 (S  + Es)  -f  C. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  tantôt  indéhiscent,  akène  (Protée,  etc.), 
parfois  couronné  d’une  aigrette  de  poils  (Conosperme,  Franklandie,  etc.),  ou 
drupe  (Persoonie, etc.),  tantôt  déhiscent  le  long  de  la  suture  ventrale  en  forme 
de  follicule  à valves  coriaces  ou  ligneuses  (Hakée,  Grévillée,  Banksie,  etc.). 
La  graine, souvent  ailée  dans  les  follicules(Embothre,  Xylomèle,  Banksie, etc.), 
est  dépourvue  d’albumen  et  contient  un  embryon  droit  à cotylédons  souvent 
inégaux,  dont  le  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du 
tégument. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Protéacées  contient  50  genres,  avec 
environ  1000  espèces,  appartenant  la  plupart  à l’Australie  et  à l’Afrique 
australe  ; on  en  rencontre  quelques-unes  dans  l’Amérique  australe,  dans 
l’Asie  tropicale  et  dans  les  îles  australes  de  l’océan  Pacifique.  11  y faut 
ajouter  136  espèces  tertiaires  se  rattachant  à 18  genres,  notamment  aux 
genres  vivants  : Protée,  Grévillée,  Lomatie,  Banksie,  etc.  Bon  nombre  de 
Protéacées  sont  de  grands  arbres  et  donnent  des  bois  de  construction  et  de 
chauffage  (Protée,  Darlingie,  Cardwellie,  etc.);  d’autres  produisent  des 
graines  alimentaires,  comme  la  Guévine  aveline,  etc. 

D’après  la  nature  du  fruit,  les  genres  se  groupent  en  deux  tribus  : 

1.  Pkotéées.  — Akène  ou  drupe  : Leucadendre  (Lencadendroi i),  Protée  ( Protea ),  Leuco- 

sperme  ( Leucospermum ),  Serrurie  ( Serruria ),  Mimète  (Mime les),  Pétrophile  ( Pelrophila ), 

Isopoge  ( Isopogon ),  Conosperme  ( Conospermum ),  Persoonie  (Persoonia),  etc. 

2.  Ghéviixéégs.  — Follicule  : Roupale  ( Boupala ),  Hélicie  ( llelicia ),  Grévillée  ( Grevillea ), 

Hakée  ( llakea ),  Cténocarpe  ( Ctenocarpus ),  Banksie  (Banksia),  Dryundre  ( Dry  and  ra ),  etc. 

Affinités.  — Les  Protéacées  forment  un  type  bien  nettement  caractérisé. 
Par  la  tétramérie,  la  superposition  des  étamines  aux  sépales,  la  structure 
monomère  du  pistil,  etc.,  elles  ressemblent  aux  Urticacées,  dont  elles  différent 
par  l’hermaphrodisme,  la  concrescence  des  étamines  avec  les  sépales,  l’absence 
d’albumen,  l’orientation  inverse  de  l’embryon,  etc.  Elles  se  rapprochent 
aussi  des  Chénopodiacées  et  surtout  des  Itivinées  et  des  Nyctaginées,  mais 
s’en  éloignent  par  la  tétramérie  de  la  fleur, l’isostémonie, l’absence  d’albumen, 
l’orientation  inverse  de  l’embryon,  etc. 

Familles  rattachées  aux  Protéacées.  — AllX  Protéacées  S6  relient  assez 
directement  trois  familles  de  moindre  valeur:  les  Éléagnées,  Thyméléacées  et 
Pénéacées,  dont  voici  les  principaux  caractères. 

Éléagnées.  — Les  Eléagnéesne  comprennent  que  3 genres, avec  16  espèces, 
appartenant  aux  régions  tempérées  de  l'hémisphère  boréal,  auxquelles  il 
faut  joindre  trois  espèces  fossiles  tertiaires  (unChalef  et  deux  Argoussiers).  Ce 
sont  des  arbres  ou  des  arbustes  à rameaux  souvent  épineux,  à feuilles  isolées 
(Chalef,  Argoussier)  ou  opposées  (Shépherdie),  simples  et  sans  stipules,  à 
limbe  entier,  penninerve,  couvert  de  poils  en  écusson.  Les  fleurs  sont  axil- 
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Fig.  1031.  — Fleur  de  Chalef 
brun  (Elæagnus  fusca).  A , 
section  longitudinale;  rf, 
nectaire.  diagramme. 


1032. — Diagram- 
me de  la  fleur  du 
Chalef  angubtifolié 
(Elæagnus  angusti- 
folia). 


laires,  solitaires  (Argoussier),  en  petits  épis  (Shépherdie)  ou  en  cymes  bipares 
contractées  (Chalef),  tantôt  munies  de  deux  bractées  latérales  (Argoussier, 

parfois  aussi  Chalef),  tantôt  dépourvues  de  bractées 
(Shépherdie);  elles  sont  régulières,  hermaphrodites 
(Chalef)  ou  dioïques  par  avortement  (Argoussier, 
Shépherdie). 

Le  calice  est  formé  tantôt  de  quatre  (Shépherdie, 
Chalef,  fig.  1031)  ou  cinq  (Chalef,  fîg.  1032),  tantôt 
de  deux  sépales  (Argoussier),  souvent 
pétaloïdes,  concrescents  en  un  tube 
dont  la  gorge,  parfois  nue  (Argous- 
sier), se  renfle  ordinairement  soit  en 
un  bourrelet  nectarifère  (Chalef, 
fig.  1031,  d),  soit  en  huit  mamelons 
superposés  deux  par  deux  aux  sépa- 
les (Shépherdie).  L’androcée  com- 
prend tantôt  un  seulverticillealterni- 
sépale  (Chalef,  fig.  1031  et  1032), 
tantôt  deux  verticilles  alternes,  lé- 
tramères  (Sépherdie)  ou  dimères  (Argoussier)  ; dans  tous  les  cas,  les  filets 
staminaux  sont  concrescents  avec  le  tube  du  calice  et  les  anthères  introrses, 
munies  de  quatre  sacs  polliniques,  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales. 
Le  pistil  se  compose  d’un  seul  carpelle  antérieur,  libre,  fermé  en  arrière, 
portant  à la  base  de  la  suture  un  seul  ovule  anatrope  dressé,  à raphé  ven- 
tral, et  se  prolongeant  en  un  style  filiforme,  stigmatifère  sur  sa  face  in- 
terne (fig.  1031).  La.  formule  florale  est  pour  les  Chalefs  : F — (5S  + 
5E)  + C. 

Le  fruit  est  un  akène,  enveloppé  par  le  calice  tout  entier  (Argoussier),  ou 
seulement  par  sa  base  tubuleuse  persistante  (Chalef).  Cette  enveloppe,  deve- 
nant ligneuse  dans  sa  zone  interne,  charnue  dans  sa  zone  externe,  donne  au 
fruit  l’aspect  d’une  drupe  ; elle  est  quelquefois  comestible  (divers  Chalefs)  ou 
produit  une  substance  tinctoriale  jaune  (Argoussier  rhamnoïde).  La  graine  a 
un  albumen  très  mince  ou  nul,  et  un  embryon  droit  dont  le  plan  médian  est 
perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  au  plan  médian  du  car- 
pelle et  de  la  fleur. 

Les  Eléagnées  diffèrent  des  Protéacées  notamment  par  la  persistance  du 
calice  autour  du  fruit  et  par  l’alternance  des  étamines  avecles  sépales,  quand 
il  n’y  en  a qu’un  verticille. 

Genres  : Chalef  [Elæagnus),  Argoussier  ( Hippophae ),  Shépherdie  ( Ske - 
pherdia). 

Thyméiéacées.  — Les  Thyméléacées  comprennent  38  genres,  avec  environ 
360  espèces  répandues  dans  les  climats  tempérés,  surtout  dans  la  région 
méditerranéenne,  dans  l’Afrique  centrale  et  en  Australie;  on  a trouvé  6 Pi- 
mélées  et  13  Daphnés  dans  les  couches  tertiaires.  Ce  sont  des  arbustes,  rare- 
ment des  herbes  annuelles  (Passérine  annuelle,  etc.),  à feuilles  isolées  (Daphné, 
Thymélée,  etc.)  ou  opposées  (Passérine,  etc.),  simples  et  sans  stipules,  à 


THYMÉLÉACÉES. 


1565 


limbe  entier,  coriace,  uninerve  ou  penninerve.  La  tige  possède  des  faisceaux 
libériens  périmédullaires  (p.  755);  par  ce  caractère,  ces  plasten  diffèrent  de 
toutes  les  familles  voisines. 

Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  zygomorphes  (certaines  Lachnées), 
hermaphrodites,  rarement  unisexuées  par  avortement,  avec  monœcie  (Lasia- 
dénie)  ou  diœcie(Daphnopse,  Goodallie,  Funifère),  groupées 
en  épis,  grappes,  ombelles  ou  capitules  terminaux,  rare-  o 

ment  axillaires  (Gyrinopside,  certains  Aquilaires)  ; dans 
les  capitules,  les  bractées  de  l’involucre  sont  souvent 
grandes  et  parfois  colorées  (Daïde,  certaines  Pimélées). 

Le  calice  comprend  ordinairement  (fig.  1033)  quatre, 
quelquefoiscinq sépales  (Linostome,  Daïde,  Aquilaire,  etc.), 
souvent  pétaloïdes,  concrescents  en  un  tube  dont  la  gorge, 
fréquemment  nue  (Daphné,  Thymélée,  Passérine,  Pimélée, 

| etc.),  est  quelquefois  munie  de  petites  écailles,  en  même  F'fn'e  df'u^eu^ du"' Dé- 
nombre que  les  sépales  et  alternes  avec  eux  (Struthiole  p|lné  raézéréoQ  (Da- 

. , -l'i  a r»  • i '.i  l phne  mezereum) . 

i stnee),  se  développant  parlois  en  lames  petaloides 
! (Gnidie  dorée,  etc.),  ou  en  nombre  double,  comme  on  l’a  vu  dans  la 
Shépherdie  chez  les  Éléagnées  (Linostome,  Aquilaire,  Struthiole  dressée, 

| etc.),  ou  encore  confondues  latéralement,  comme  dans  les  Ghalefs,  en  un 
! anneau  nectarifère  (Synaptolépide).  Les  sépales  sont  quelquefois  unis  dans 
i toute  leur  longueur  (Dirce)  ou,  au  contraire,  presque  complètement  libres 
(Octolépide).  L’androcée  a le  plus  souvent  deux  verticilles  alternes  de  quatre 
I ou  cinq  étamines,  à filets  concrescents  avec  le  tube  du  calice,  à anthères  mu- 
nies de  quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales; 

I quelquefois,  le  verticille  superposé  aux  sépales  existe  seul  (Gyrinope,  Schœ- 
nobible,  Diarthre  linifolié,  etc.),  ou  bien  c’est,  au  contraire,  le  verticille  alter- 
f nisépale  (Struthiole,  Kellérie,  Drapète),  ou  bien  encore  l’androcée  se  réduit 
à deux  étamines  antéro-postérieures  (Pimélée).  Le  pistil  est  formé  ordinaire- 
i ment  d’un  seul  carpelle  antérieur,  libre,  fermé  en  arrière,  portant  vers  le 
sommet  de  sa  suture  postérieure  un  seul  ovule  anatrope  pendant,  à raphé 
ventral,  et  se  prolongeant  en  un  style  plus  ou  moins  long,  quelquefois  latéral 
(Daïde),  terminé  par  un  stigmate  arrondi  ou  discoïde.  La  formule  florale  est 
donc  pour  les  Daphnés  : F = (4S  + 4E  + 4E')  -f-  C.  Quelques  genres  ont 
deux  (Aquilaire,  etc.),  quatre  (Octolépide)  ou  cinq  carpelles  (Gonystyle)  con- 
crescents en  un  ovaire  pluriloculaire  à loges  uniovulées  ; il  peut  arriver 
alors  que  le  pédicelle  développe  un  long  entre-nœud  entre  l’androcée  et  les 
carpelles  (Gyrinope), 

Le  fruit  est  ordinairement  indéhiscent,  akène  (Pimélée,  Thymélée,  etc.), 
baie  (Daphné,  elc.)j  ou  drupe  (Phalérie,  etc.),  tantôt  nu  (Daphné),  tantôt 
enveloppé  par  le  tube  persistant  du  calice  ou  même  par  le  calice  tout  entier 
(Lophostome,  etc.);  quand  il  y a plusieurs  carpelles,  le  fruit  est  parfois  une 
capsule  loculicide  (Aquilaire,  Gyrinope,  etc.).  La  graine  a un  embryon  droit 
ordinairement  sans  albumen,  quelquefois  muni  d’un  albumen  charnu  peu 
développé,  rarement  très  abondant  (certaines  Pimélées)  ; le  plan  médian  de 
l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  avec  le  plan 
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médian  du  carpelle,  au  lieu  de  lui  être  perpendiculaire  comme  dans  les  deux 
familles  précédentes. 

D’après  la  constitution  de  l’ovaire  e£  la  nature  du  fruit,  les  genres  se 
groupent  en  trois  tribus  : 

1.  Thyméléées. — Un  carpelle,  fruit  indéhiscent  : Pimélée  ( Pimelea ),  Daphné  {Daphné). 

Thymélée  (Thymelæa),  Daplinopse  (Daphnopsis),  Passérine  ( Passerina ),  Lachnée 

{Lacknæa) , Struthiole  {Struthiola),  Gnidie  ( Gti’dia ),  etc. 

2.  Phalériées.  — Deux  carpelles,  drupe  : Phalérie  ( Phaleria  ),  Leucosmie  ( Leucosmia ), 

Gonystyle  ( Gonystylus ),  etc. 

3.  Aquilariées.  — Deux  carpelles,  capsule  : Aquilaire  ( Aquilaria ),  Gyrinope  ( Gyrinops ), 

Gyrinopside  ( Gyrinopsis ),  etc. 

Plusieurs  de  ces  plantes  sont  utilisées,  les  unes  pour  leurs  principes  colo- 
rants qui  servent  à teindre  en  jaune  (divers  Daphnés,  Passérine  tinctoriale), 
d’autres  pour  leurs  fibres  textiles  (divers  Gnidies  et  Daphnés,  Funifère  utile, 
Dirce  des  marais,  etc.),  ou  pour  leur  liber  fibreux  finement  réticulé,  qui  est 
déjà  lui-même  un  tissu  (Lagette  à linge,  etc.),  d’autres  pour  leur  bois  résineux 
et  odorant  (Aquilaire, etc.). 

Par  les  Thymélées,  cette  famille  se  rattache  directement  aux  Éléagnées, 
dont  elle  diffère  surtout  par  la  courbure  inverse  de  l’ovule  analrope  et  par 
l’orientation  inverse  de  l’embryon  par  rapport  au  raphé  (1). 

Pénéacées.  — Les  Pénéacées  comprennent  4 genres  avec  environ  20  espèces 
habitant  toutes  l’Afrique  australe.  Ce  sont  des  arbustes  très  rameux,  à feuilles 
petites,  opposées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier  et  coriace. 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières,  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles 
supérieures.  Le  calice  est  formé  de  quatre  sépales,  deux  latéraux  et  deux 
médians,  concrescents  en  un  tube  quelquefois  très  court  (Geissolome).  L’an- 
drocée  a quatre  étamines  alternes  avec  les  sépales  et  concrescentes  avec  le 
tube  du  calice,  à anthères  introrses,  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en 
long  ; il  y a quelquefois  huit  étamines  en  deux  verticilles  alternes  (Geisso- 
lome). Le  pistil  se  compose  de  quatre  carpelles  épisépales,  ouverts  et  con- 

(1).  La  courbure  de  l’ovule  anatrope  ou  campylotrope  en  haut,  en  bas,  à droite  ou  à 
gauche,  est  un  caractère  d’une  assez  grande  constance,  qui  peut,  par  conséquent,  comme 
dans  le  cas  actuel,  entrer  dans  la  définition  des  familles  ; nous  en  verrons  plus  loin 
d autres  exemples.  Il  serait  donc  utile  de  l'exprimer  par  des  termes  qui  fussent  indépen- 
dants à la  fois  de  la  hauteur  d’insertion  de  l’ovule  sur  le  bord  carpellaire,  de  la  direction 
dressée  ou  ascendante,  horizontale,  pendante  ou  descendante  qui  résulte  pour  lui  de 
cette  hauteur  d’insertion,  enfin  de  la  situation  pariétale  ou  axile  du  placente  : trois 
caractères  éminemment  variables,  comme  ou  sait.  Agardh  a proposé,  il  est  vrai,  de  dire 
l’ovule  anatrope  épitrope  quand  il  est  réfléchi  vers  le  haut,  anatrope  apotrope  quand 
il  est  réfléchi  vers  le  bas.  Mais  outre  que  ces  expressions  ne  s’appliquent  pas  aux 
deux  flexions  latérales,  on  conviendra  que  l’homophonie  en  rend  l’emploi  bien  dif- 
ficile. Quand  une  feuille,  par  suite  de  la  croissance  prédominante  de  sa  face  dorsale 
ou  ventrale,  se  recourbe  vers  le  haut  ou  vers  le  bas,  on  dit  qu’elle  est  hyponaste  dans 
le  premier  cas,  épiuaste  dans  le  second  (voir  p.  36  et  300).  L’ovule  étant,  comme  on  sait, 
un  lobe  de  feuille,  et  la  flexion  qui  le  rend  anatrope  ou  campylotpope,  suivant  le  point  où 
elle  s’opère,  étant  due  aussi  à une  inégalité  de  croissance,  il  est  légitime  d’y  appliquer  les 
mêmes  termes.  On  dira  donc  que  l'ovule  anatrope  ou  campylotrope  est  hyponaste,  si  la 
flexion  a lieu  vers  le  haut,  épinaste,  si  elle  s’opère  vers  le  bas  ; par  une  extension  naturelle, 
on  dira  de  même  qu'il  est  exonaste  lorsqu’il  s’infléchit  horizontalement  vers  la  nervure 
médiane  du  carpelle,  entonaste  lorsqu’il  se  tourne  horizontalement  vers  le  bord  du  car- 
pelle. Ainsi,  parmi  les  familles  ou  tribus  que  nous  avons  étudiées  jusqu’ici,  l’ovule  est  hy- 
ponaste avec  anatropie,  dans  les  Typhacées,  Lépidocaryées,  Casuarinées,  Thyméléacées, 
etc.;  avec  campylotropie,  dans  les  Morées,  Cannabinées,  Celtidées,  elc.  ; il  est  épinaste 
avpc  anatropie,  dans  les  Graminées,  Cypéracées,  Triglochinées,  Nyctaginées,  Protéacées, 
Eléagnées,  etc.  ; avec  campylotropie,  dans  les  Chénopodiacées,  Phytolaccacées,  etc.;  il  est 
exonaste  dans  les  Liliacées,  Amaryllidacées,  Scitaminées,  etc. 
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j crescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à quatre  placentes  pariétaux,  dont  la 
partie  moyenne  fait  saillie  vers  l’intérieur  en  une  fausse  cloison  imcomplète  ; 
chaque  placente  porte  à sa  base,  à droite  et  à gauche  de  la  cloison,  un  ovule 
anatrope  ascendant  à raphé  externe  (Pénée,  Sarcocolle),  rarement  deux 
; ovules  superposés,  le  supérieur  ascendant,  l’inférieur  descendant  (Endonème)  ; 
l’ovaire  est  terminé  par  un  style  unique  à quatre  stigmates  superposés  aux 
placentes.  La  formule  florale  est  donc  : F = (4S  -f  4E)  + (4C“).  Dans  le  Geis- 
solome,  les  quatre  carpelles  sont  alternisépales,  fermés  en  un  ovaire  quadri- 
loculaire  à placentation  axile,  dont  chaque  loge  renferme  deux  ovules  col- 
latéraux analropes,  pendants  à raphé  dorsal,  c’est-à-dire  réfléchis  dans  le 
même  sens  que  ceux  des  Pénées,  etc.,  épinastes  par  conséquent  ; en  outre, 
les  styles  sont  libres.  Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale,  ayant 
! cette  particularité  remarquable  que  les  fentes  s’y  trouvent  pratiquées  dès  le 
jeune  âge  des  carpelles,  rarement  une  drupe  (Geissolome).  La  graine  renferme 
i un  gros  embryon  à cotylédons  courts,  sans  albumen. 

Cette  petite  famille  se  rattache  assez  directement  aux  Thyméléacées  pluri- 
i carpellées,  notamment  aux  Octolépide  et  Gonystyle,  qui  ont  aussi  le  pistil  iso- 
mère; elle  en  diffère  cependant  par  l’épinastie  de  l’ovule,  qui  la  rapproche 
davantage  des  Éléagnées. 

Genres  : Pénée  ( Penæa ),  Sarcocolle  (. Scircocolla),  Endonème  (. Endonema ), 

! Geissolome  ( Geissoloma ). 

Résumé.  — En  résumé,  les  trois  familles  que  nous  venons  de  rattacher 
aux  Protéacées  peuvent  se  distinguer  entre  elles  et  du  type  par  les  caractères 
suivants  : 


; Ovule  anatrope 


épinaste..  Étamines 
hyponaste 


Îépisépales 

alternisépales.  j .^n  <jarPelle-  • 

1 ( Quatre  carpelles  . . . 


Protéacées. 

Éléagnées. 

Pénéacées. 

Thyméléacées. 


I . , | r 

ORDRE  II 


APÉTALES  INFÉROVARIÉES 

Avec  l’extension  qu'on  lui  donne  ici,  l’ordre  des  Apétales  inférovariées  ne 
renferme  que  neuf  familles.  Il  suffira  d’étudier  avec  soin  les  trois  plus  impor- 
tantes et  d’y  rattacher  brièvement  les  autres.  Ces  trois  familles  types  sont  les 
Cupullfères,  les  Santalacées  et  les  Aristolochiacées,  que  l’on  peut  définir  d’un 
mot  comme  il  suit  : 


ipluriloculaire  à loges  uniovulées  ou  biovulées. . . . Cupullfères. 

uniloculaire  à placentation  centrale ■ Santalacées. 

pluriloculaire  à loges  multiovulées iristolochiacées. 
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FAMILLE  6 

Cupulifèr  es . 

Appareil  végétatif.  — Les  Cupulifères  sont  de  grands  arbres  comme  les 
Aulnes,  les  Bouleaux,  les  Charmes,  les  Chênes,  les  Hêtres  et  les  Châtaigniers,  .. 
plus  rarement  des  arbustes  comme  les  Coudriers.  Leurs  feuilles  sont  isolées, 
simples,  munies  de  stipules  libres  et  caduques,  à limbe  penninerve  ordinaire- 
ment denté,  plus  rarement  lobé  (Chêne). 

Fleurs.  — Les  fleurs  sont  unisexuées  et  monoïques.  Les  mâles  sont  serrées 

en  épis  ordinairement  longs  et  pendants 
(fig.  1034),  rarement  globuleux  (Hêtre)  ou 
dressés  (Châtaignier,  Chênes  des  sections 
Pasanie,  Cyclobalan,  Chlamydobalan  et  Li- 
thocarpe). A l’aisselle  de  chaque  bractée  de 
l'épi,  on  voit  quelquefois  une  seule  fleur  avec 
deux  bractées  latérales  (Coudrier)  ou  sans 
bractées  (Chêne),  le  plus  souvent  une  petite 
cyme  bipare  à trois  (Aulne,  Bouleau)  ou 
sept  fleurs  (Châtaignier),  dans  laquelle  les 
fleurs  latérales  sont  dépourvues  de  bractées 
propres  (Bouleau),  ou  munies  chacune  de 
deux  bractées  propres  (Châtaignier);  la  pos- 
térieure de  ces  deux  bractées  avorte  par- 
fois (Aulne).  Quelquefois  nul  (Charme,  fig. 
1034,  Coudrier,  fig.  1036,  A),  le  calice  est 

Fig.  1034.  - Épi  mâle  du  Charme  (Car-  formé  de  fluatre  (Aulne,  fig.  1033,  A.BOU- 
pinus  Betuius);  à droite,  uue  groupe  de  leau)  ou  six  (Châtaignier,  Chêne,  Hêtre)  petits 

fleurs  mâles,  grossi . , , , , 

sepales  verdâtres,  souvent  concrescents  en 
coupeou  en  cloche,  parfois  inégaux  (Hêtre);  quand  ilv  en  a quatre, les  latéraux  et 
le  postérieur  avortent  qnelquefois  (Bouleau  blanc).  Les  étamines  sont  en  même 
nombre  que  les  sépales  auxquels  elles  sont  superposées  (Bouleau,  Aulne, 
fig.  1033,  A,  Chêne  yeuse,  Ch.  rouge,  etc.),  ou  en  nombre  plus  grand  et  va- 
riable (Hêtre,  Châtaignier,  divers  Chênes),  ou  au  contraire  en  nombre  plus 
petit,  comme  dans  le  Bouleau  où  elles  se  réduisent  à deux;  en  l’absence  de 
calice,  l’androcée  comprend  quatre  étamines  (Coudrier,  fig.  1036,  A,  Charme). 
Le  filet  des  étamines  est  tantôt  simple  et  terminé  par  une  anthère  à quatre 
sacs  polliniques  (Aulne,  Chêne,  Châtaignier,  Hêtre),  tantôt  bifurqué  en  Y, 
chaque  moitié  portant  une  anthère  à deux  sacs  (Bouleau,  Charme,  fig.  1034, 
Coudrier);  partout  la  déhiscence  est  extrorse  et  longitudinale. 

Les  fleurs  femelles  forment  des  épis  rnultiflores  et  allongés  (Aulne,  Bouleau, 
etc.)  ou  pauciflores  et  globuleux  (Coudrier,  Chêne,  Hêtre)  ; elles  occupent 
parfois  la  partie  inférieure  d’épis  androgynes  (Châtaignier,  Chêne).  A l’aisselle 
des  bractées,  elles  sont  quelquefois  solitaires  avec  deux  bractées  latérales 
(Chêne),  le  plus  souvent  groupées  par  deux  (Aulne,  fig.  1035,  B,  Coudrier, 
fig.  1036,  B, Hêtre)  ou  trois  (Bouleau,  Châtaignier,  fig.  1037),  en  petites  cymes 
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bipares;  dans  ces  cymes,  les  bractées  latérales  existent  quelquefois  seules 


A ® 


Fig.  1033.  — Diagramme  des  fleurs 
de  l’Aulne  glutineux  (A Inus  glu- 
tinosa).  A,  trois  fleurs  mâles  à 
l’aisselle  d'une  bractée  de  l’épi, 
avec  quatre  bractées  secondaires. 
B,  deux  fleurs  femelles  à l’ais- 
selle d’une  bractée  de  l’épi,  avec 
quatre  bractées  secondaires  ; la 
fleur  médiane  a avorté. 


Fig.  1036.  — Diagramme  des 
fleursdu  Coudrier  aveline  ( Co - 
rylus  Avellana) . A,  une 
fleur  mâle  à l’aisselle  d’une 
bractée  de  l’épi,  avec  deux 
bractées  secondaires.  B,  deux 
fleurs  femelles  à l’aisselle  d’une 
bractée  de  l’épi,  avec  six  brac- 
tées secondaires  unies  par  trois. 


© 


Fig  . 403T.  — Diagramme  de  la 
fleur  femelle  du  Châtaignier  vulgai- 
re ( Castanea  vulgaris),  à l’aisselle 
de  la  bractée  de  l’épi,  avec  deux 
bractées  secondaires  et  dans  une 
cupule. 


(Bouleau),  mais  le  plus  souvent  elles  sont  accompagnées  des  deux  bractées 
: propres  des  fleurs  latérales  (Coudrier,  fig.  1036,  B,  Charme,  Châtaignier 
I fig.  1037,  Hêtre),  ou  du  moins  de  l’antérieure  de  ces  deux  bractées  dont  la  pos- 
; térieure  avorte  (Aulne,  fig.  1035,  B).  Le  calice,  qui  manque  parfois  complè- 
| tement  (Aulne,  fig.  1035,  B , Bouleau),  se  compose  de  quatre  (Coudrier, 
} fig.  1036,  B , Charme)  ou  six  (Chêne,  Châtaignier,  fig.  1037,  Hêtre)  sépales 
concrescents  avec  le  pistil  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire  et  se  prolon- 
geant autour  de  la  base  du  style  en  autant  de  petites  dents,  parfois  rudimen- 
taires (Coudrier).  Le  pistil  comprend  deux  (Aulne,  fig.  1035,  B , Bouleau, 
; Coudrier,  fig.  1036,  B , r Charme),  trois  (Hêtre,  Chêne)  ou  six  (Châtaignier, 
fig.  1037)  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  à deux,  trois  ou  six 
i loges,  surmonté  d’autant  de  styles  libres,  rarement  unis  en  un  style  à trois 
I branches  (Chêne,  fig.  1038);  chaque  loge  contient  un  (Aulne,  Bouleau,  Cou- 
drier, Charme,  Ostryer),  ou  deux  (Chêne,  Châtaignier,  Hêtre)  ovules  ana- 
; tropes  pendants  à raphé  interne,  munis  d’un  (Bouleau,  Aulne,  Coudrier, 

I Charme)  ou  de  deux  téguments  (Chêne,  Châtaignier,  Hêtre).  Quand  il  y a deux 
carpelles,  ils  sont  le  plus  souvent  latéraux  (Aulne,  fig.  1035,  Bouleau,  Cou- 
drier, fig.  1036,  Ostryer),  parfois  médians  (Charme),  par  rapport  à la  bractée 
mère  générale.  Lorsque  les  ovules  sont  solitaires,  ils  appartiennent  ordinaire- 
ment à la  même  demi-cloison  et  sur  l’autre  demi-cloison  on  trouve,  à la 
même  hauteur,  la  trace  de  deux  ovules  avortés  ; la  demi-cloison  fertile  est 
toujours  l’extérieure,  située  en  avant  dans  les  trois  premiers  exemples,  sur  les 
; côtés  dans  le  quatrième.  Le  développement  du  pistil  est  parfois  très  tardif  : au 
moment  de  la  pollinisation,  ni  l’ovaire,  ni  les  ovules  ne  sont  encore  formés, 
les  styles  seuls  sont  bien  développés  (Aulne,  Coudrier,  Chêne,  etc.);  ou  bien 
l’ovaire  existe,  mais  encore  dépourvu  d’ovules  (Charme)  ; ailleurs,  au  con- 
traire, les  ovaires  et  les  ovules  sont  déjà  bien  conformés  à cette  époque  (Hêtre, 
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châtaignier).  Bien  que  dépourvu  de  calice  et  par  conséquent  libre  de  toute 
concrescence,  l’ovaire  du  Bouleau  et  de  l’Aulne  doit  néanmoins  être  considéré 
comme  infère,  par  analogie  avec  les  autres  genres  de  [la  famille.  Ici  s’ap- 
plique la  remarque  faite  à la  page  1540.  La  formule  florale  s’écrit,  pour  l’Aulne, 

Fm=  4S  + 4E  et  Ff  = (2C);  pour  le  Coudrier,  Fm  4E  etFf=r  (4S  +2C)  ; pour 
le  Chêne,  Fm=  6S  + 6E  et  Ff~  (6S  -f-  3C). 

Fruit  et  graine.  — Pendant  le  développement  de  l’ovaire  en  fruit,  toutes 
les  loges  avortent,  moins  une,  et  si  cette  loge  est  biovulée,  un  seul  des  ovules 
devient  une  graine;  aussi  le  fruit  est-il  un  akène,  parfois  ailé  (Bouleau).  En 
même  temps,  les  bractées  mères  et  les  bractées  propres  des  fleurs  s’accroissent 
de  diverses  manières  autour  des  fruits.  Dans  le  Bouleau,  les  deux  bractées 
latérales  s’unissent  avec  la  bractée  mère  pour  former  une  écaille  trilobée,  qui 
ne  se  lignifie  pas  et  tombe  avec  les  trois  akènes  qu’elle  supporte;  dans  l’Aulne, 
la  bractée  mère  s’unit  non  seulement  aux  deux  bractées  latérales,  mais  encore 
aux  deux  bractées  de  troisième  ordre  signalées  plus  haut,  et  le  tout  forme  une 
écaille  épaisse,  ligneuse  et  persistante,  qui  donne  au  fruit  composé  l'aspect 
d’un  cône  de  Pin.  Dans  le  Coudrier,  chaque  bractée  latérale  s'unit  aux  deux 
bractées  de  troisième  ordre,  pour  former  autour  de  chaque  fruit  une  enveloppe 
verte,  tubuleuse,  à bord  déchiqueté  : c’est  la  cupule,  à laquelle  la  famille  tout 

entière  doit  son  nom.  Dans  l’Ostryer,  la  cupule 
enveloppe  complètement  l’akène  dans  un  sac  mem- 
braneux; dans  le  Charme,  au  contraire,  elle  est 
largement  ouverte  en  arrière  et  forme  en  avant 
une  écaille  rigide,  trilobée.  Dans  le  Châtaignier  et 
le  Hêtre  (fig.  1039),  les  quatre  bractées  de  troisième 
ordre,  sans  se  souder  aux  bractées  latérales,  s’unis- 
sent ensemble  bord  à bord  pour  former  une  cupule 
générale,  enveloppant  complètement  trois  fruits 
dans  le  Châtaignier,  deux  fruits  dans  le  Hêtre,  et 
se  fendant  en  quatre  valves  à la  maturité  pour 
disséminer  les  akènes  (fig.  1039)  ; celte  cupule  pro- 
duit a sa  surface  un  grand  nombre  d’émergences 
épineuses,  disposées  en  quatre  plages  triangulaires.  ! h 
Enfin,  dans  le  Chêne,  ce  sont  les  deux  bractées  (, 
latérales  de  la  fleur  solitaire  qui  s’unissent  en 
bourrelet  autour  de  l’ovaire  et  s’accroissent  en 
une  cupule  plus  ou  moins  profonde,  mais  toujours 
ouverte  au  sommet  (fig.  1038),  dont  la  surface  est  k 

(Fagus  stjiuatica),  ouverte  eu  toute  couverte  d’émergences  écailleuses;  elle  reste  | 

quatre  valves.  ,.  . . ...  . f , , c ■ 

ordinairement  entière,  mais  se  fend  quelquefois 
à la  maturité  (section  Chlamydobalane).  « pj. 

La  graine,  qui  met  quelquefois  deux  ans  à mûrir  (Chêne  au  kermès, 

Ch.  cerris,  etc.),  est  dépourvue  d’albumen  et  contient  dans  son  tégument  k 
membraneux  un  gros  embryon  à cotylédons  épais  enveloppant  la  tigelle  et  la 
radicule  entre  leurs  prolongements  descendants,  parfois  repliés  sur  eux-mêmes 
(Hêtre),  dont  le  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  ,, 


Fig.  1038.  — Cupule  du  Chêne 
( Quercus ),  fleur  et  fruit. 
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l’ovule  et  du  carpelle.  La  germination  est  tantôt  épigée  (Aulne,  Bouleau, 
Charme,  Hêtre),  tantôt  hypogée  (Coudrier,  Châtaignier,  Chêne,  fig.  610, 
p.  945). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Cupulifères  renferme  10  genres,  avec 
400  espèces  environ,  dont  300  pour  le  seul  genre  Chêne,  répandues  pour  la 
plupart  dans  les  régions  tempérées  de  l’hémisphère  boréal,  où  plusieurs 
constituent  de  vastes  forêts;  quelques-unes,  notamment  les  Bouleaux, 
s’élèvent  jusque  dans  les  régions  polaires  et  jusqu’à  la  limite  des  neiges 
éternelles.  Il  y faut  ajouter  plus  de  300  espèces  fossiles,  rencontrées  depuis 
le  crétacé  jusque  dans  le  quaternaire  et  appartenant  la  plupart  aux  genres 
actuellement  vivants.  On  sait  de  quelle  grande  utilité  est  leur  bois  ; l’écorce 
des  Chênes  et  des  Bouleaux  sert  à tanner  les  peaux  ; celle  du  Chêne  tinctorial 
est  employée,  sous  le  nom  de  quercitron , à la  teinture  en  jaune  ; le  Chêne  liège 
et  le  Ch.  occidental  sont  exploités  pour  leur  liège  très  épais  et  indéfiniment 
renouvelable  (voir  p.  808).  Le  Coudrier,  le  Châtaignier,  le  Hêtre  et  le  Chêne 
ont  des  graines  comestibles.  La  sève  du  Bouleau  est  sucrée  au  printemps  et 
l’on  en  fait  dans  le  Nord  une  boisson  alcoolique. 

D'après  la  structure  de  la  fleur  femelle,  on  groupe  les  genres  en  trois  tribus, 
de  la  manière  suivante  : 

1.  Bétulées.  — Pas  de  calice  à la  fleur  femelle,  carpelles  uniovulés,  pas  de  cupule  : Aulne 

[A Inus),  Bouleau  ( Belula ). 

2.  Corylées.  — Un  calice  à la  fleur  femelle,  carpelles  uniovulés,  cupule  partielle  : Cou- 

drier (Gary  lus),  Charme  ( Cnrpinus ),  Ostryer  (Ostrya),  Ostryopse  ( Ôstrynp~ü ). 

Quercées.  — Un  calice  à la  fleur  femelle,  carpelles  biovulés,  cupule  générale  : Châtai- 
gnier ( Castanea ),  Castanopse  ( Castanopsis ),  Hêtre  ( Fagus ),  Chêne  ( Quercus ). 

Affinités.  — Par  l’unisexualité  des  fleurs,  la  superposition  des  étamines  aux 
sépales,  la  fermeture  des  carpelles,  etc.,  les  Cupulifères  se  rattachent  aux 
llrticacëes,  dont  elles  diffèrent  par  la  structure  au  moins  dimère  du  pistil  et 
par  l’ovaire  infère. 

Familles  rattachées  aux  Cupulifères.  — Aux  Cupulifères  ne  se  rattache 
assez  intimement  que  la  petite  famille  des  Juglandées , dont  voici  les  caractères 
principaux. 

Juglandées.  — Les  Juglandées  renferment  5 genres, avec  environ  30  espèces. 

■ habitant  la  plupart  les  contrées  tempérées  de  l’hémisphère  boréal;  on  en  a 
I trouvé  jusqu’à  92  espèces  fossiles,  presque  toutes  dans  le  tertiaire  et  se  ratta- 
: chant  aux  genres  vivants.  Ce  sont  de  grands  arbres,  à feuilles  composées 
4 pennées,  sans  stipules.  Les  fleurs  sont  unisexuées,  monoïques,  disposées  en 
i épis  et  solitaires  à l’aisselle  des  bractées;  le  même  épi  contient  quelquefois 
les  deux  sortes  de  fleurs,  les  femelles  à la  base,  les  mâles  à l’extrémité 
I (Platycaryer). 

La  fleur  mâle  est  munie  de  deux  bractées  latérales,  qui  manquent  dans  le 
Platycaryer.  Le  calice,  nul  dans  le  Platycaryer,  se  compose  ordinairement 
de  quatre  sépales,  qui  peuvent  se  réduire  à trois  ou  à deux  par  avortement. 
L’androcée  comprend  quelquefois  quatre  étamines  superposées  aux  sépales 
I (Caryer  blanc),  ordinairement  un  plus  grand  nombre  : 8-16  (Ptérocaryer), 
6-20  (Noyer);  portée  par  un  filet  très  court,  l'anthère  est  introrse  à quatre 
1 sacs  polliniques,  souvent  dépassés  par  le  connectif,  et  s’ouvre  par  deux  fentes 
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longitudinales.  La  tleur  femelle  est  pourvue  de  deux  bractées  latérales  et  unie 
par  concrescence,  sur  une  plus  ou  moins  grande  longueur,  à la  fois  à sa 
bractée  mère  et.  à ses  deux  bractées  latérales;  dans  le  Noyer,  par  exemple, 
la  concrescence  de  la  bractée  mère  cesse  vers  le  milieu  de  l’ovaire,  tandis 
que  celle  des  deux  bractées  latérales  s’étend  jusqu’à  la  base  des  styles.  Le 
calice,  qui  manque  dans  le  Platycaryer,  se  compose  de  quatre  sépales  con- 
crescents  avec  le  pistil  jusqu’à  la  base  des  styles,  ce  qui  rend  l’ovaire  infère. 
Le  pistil  est  formé  de  deux  carpelles  médians  (Noyer,  Engelhardtie,  Ptéro- 
caryer),  ou  latéraux  (Caryer,  Platycaryer),  ouverts  et  concrescents  en  un 
ovaire  uniloculaire,  contenant  vers  sa  base  un  seul  ovule  orthotrope,  dressé, 
à un  seul  tégument  et  portant  au  sommet  deux  styles  étalés  en  lames  stigma- 
tiques,  quelquefois  bifurquées  (Engelhardtie);  ces  stigmates  correspondent 
tantôt  au  dos  des  carpelles  (Noyer,  Platycaryer,  Ptérocaryer),  tantôt  à leur 
commissure  (Caryer,  Engelhardtie).  Comme  chez  la  plupart  des  Cupulifères, 
l’ovaire  se  développe  tardivement  et  l’ovule  n’atteint  son  entier  achèvement 
qu’après  la  pollinisation.  La  formule  florale  est  donc  : Fm  = 4S  -f  6-20E 
et  Ft~(4S  + 2C°). 

Le  fruit  est  une  drupe  dont  la  cavité  se  cloisonne  incomplètement  en  deux  ou 
quatre  compartiments  pendant  sa  croissance  ; la  zone  charnue  du  péricarpe  se 
fend  quelquefois  en  quatre  valves  à la  maturité  (Caryer)  et  la  couche  scléreuse 
s’ouvre  parfois  aussi  à la  germination  en  deux  valves  loculicides  (Noyer, 
Caryer).  La  drupe  est  souvent  pourvue  de  deux  ailes,  provenant  des  deux  brac- 
tées latérales  concrescentes  ( Caryer,  Ptérocaryer  ) ; dans  l’Engelhardtie,  la 
bractée  mère  et  les  deux  bractées  latérales  s'accroissent  en  une  sorte  d’invo- 
lucre  trilobé,  analogue  à la  cupule  du  Charme.  La  graine,  partagée  en  deux  ou 
quatre  lobes  par  les  cloisons  de  l’ovaire,  est  dépourvue  d’albumen  et  renferme 
sous  un  mince  tégument  un  gros  embryon  à deux  cotylédons  épais  et  charnus, 
dont  le  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  commun  de  symétrie  des 
deux  carpelles  ; la  germination  en  est  hypogée. 

On  voit,  par  ce  qui  précède,  que  les  J uglandées  se  rattachent  intimement  aux 
Cupulifèrps,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  leurs  carpelles  ouverts,  leur  ovule 
orthotro^e,  leur  fruit  drupacé  et  leurs  feuilles  composées  sans  stipules.  Tous 
ces  caractères  les  relient  directement  aux  Myricées,  dont  elles  diffèrent  surtout 
par  l’ovaire  infère. 

Genres  : Caryer  ( Carya),  Noyer  ( Juglans  ),  Ptérocaryer  ( Pterocarya  ), 
Engelhardtie  ( Engelhardtia ),  Platycaryer  ( Platy carya ). 


FAMILLE  7 
Santalacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Santalacées  sont  des  herbes  (Nonadée,  Thèse), 
des  arbustes  (Osyride)  ou  de  grands  arbres  à bois  aromatique  (Santal)  ; quoique 
pourvues  de  chlorophylle,  elles  vivent  en  parasites,  les  unes  sur  les  branches 
des  arbres  (Henslowie,  Myzodendre),  les  autres  sur  les  racines  des  plantes  les 
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plus  diverses  (Thèse,  Osyride,  Santal)  (voir  p.  210).  Les  feuilles  sont  isolées 
(Thèse, Osyride,  etc.),  rarement  opposées  (Santal,  etc.),  simples  et  sans  stipules, 
rarement  pétiolées,  à limbe  entier,  souvent  étroit  (Thèse,  etc.)  ou  réduit  à une 
petite  écaille  (Chorètre,  Phacellaire,  etc.). 

Fleurs.  — Les  fleurs,  petites  et  verdâtres,  régulières,  tantôt  hermaphrodites 
(Thèse,  Santal,  etc.),  tantôt  unisexuées  par  avortement  avec  monœcie  (Pha- 
cellaire, Henslowie)  ou  diœcie  (Anthobole,  Myzodendre,  Osyride,  etc.),  sont 
disposées  en  grappes,  épis,  capitules  ou  en  cymes  bipares.  La  bractée  mère 
s’unit  quelquefois  au  pédicelle  et,  avec  les  deux  bractées  latérales,  forme  sous 
la  fleur  une  sorte  d’involucre  (divers  Thèses),  parfois  gamophylle  (Quincha- 
male);  ailleurs,  au-dessus  des  bractées  latérales,  le  pédicelle  porte  sous  la 
fleur  un  involucre  de  3-6  bractées  (Chorètre). 

Le  calice  comprend  trois  (Osyride  blanc,  fig.  1040,  C,  etc.),  quatre  (Santal 
blanc,  fig.  1040,  B,  Théside  fragile,  Grubbie,  etc.),  cinq  (Thèse  des  prés, 
fig.  1040,  A , etc.)  ou  six  sépales 
(Rhoiacarpe,  Chorètre),  parfois 
pétaloïdes  ou  charnus,  concres- 
cents  avec  le  pistil  à la  base 
seulement  (Anthobole,  Exocarpe), 
jusqu’à  mi-hauteur  (Santal),  ou 
dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire 
(Thèse,  Osyride,  etc.);  il  manque 
aux  fleurs  mâles  du  Myzodendre. 

Les  étamines  sont  en  même  nom- 
bre que  les  sépales,  auxquels  elles 
sont  superposées,  à anthères  in- 
trorses  munies  de  quatre  sacs  pol-  Fig.  to4o.  — Diagramme  de  la  fleur.  Fig.  1041.  — Fleur 
Uniques  et  s’ouvrant  par  deux  ^ ’ du  Thèse  des  prés  (Thesium  pra-  de  Thé. 

* 1 tense)\  B , du  Santal  blanc  ( Santa - coupee  en  long. 

fenteslongitudinales, rarement  par  ium  album)-,  c,  de  rosyride  blanc 

des  pores  terminaux  (Chorètre)  ; {Osyns  aiba)  ( maie). 

celles  du  Myzodendre  n’ont  que  deux  sacs  et  s’ouvrent  par  une  fente  trans- 
versale au  sommet.  Il  y a parfois  huit  étamines  en  deux  verticilles  alternes 
(Grubbie).  Le  pistil  se  compose  ordinairement  de  trois  carpelles  ouverts  et 
concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  sans  bords  rentrants,  unis  en  dehors  au 
calice  et  à l’androcée  (fig.  1041),  comme  il  a été  dit  plus  haut.  Chaque  carpelle 
produit  à sa  base  un  prolongement  ligulaire  qui  forme  à son  sommet  (Thèse, 
Osyride,  etc.),  ou  vers  sa  base  (Santal),  un  ovule  orthotrope  sans  tégument  ; les 
trois  prolongements  sont  concrescents  en  une  colonne  centrale,  grêle,  qui  porte 
les  trois  ovules  (fig.  1041);  il  n’y  a qu’un  seul  ovule  dans  les  Anthobole, 
Exocarpe  et  Champérée.  Cette  disposition  des  ovules  est,  comme  il  a été  dit 
page  397,  figure  252,  un  cas  particulier  de  la  placentation  basilaire,  qui,  à son 
tour,  n’est  qu’une  placentation  pariétale  localisée.  L’ovaire  porte  un  style 
unique,  terminé  par  un  stigmate  globuleux  ou  trilobé.  Au  lieu  de  trois  car- 
pelles, il  y en  a quelquefois  d'eux  (Nanodée,  Grubbie),  ou  un  nombre  plus  grand, 
égal  à celui  des  sépales  et  des  étamines;  dans  ce  dernier  cas,  les  carpelles 
sont  tantôt  superposés  aux  sépales  (Leptomérie,  Chorètre),  tantôt  alternes 
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avec,  eux  (Osyride,  Théside,  Exocarpe).  La  formule  florale  est,  pour  le  Thèse  : 
F — (5S+  5ES  + 3C°). 

Fruit  et  graine.  — Un  seul  des  ovules  se  développe  en  graine;  aussi  le  fruit 
est-il  un  akène  (Thèse,  etc.)  ou  plus  souvent  une  drupe  (Osyride,  Santal,  etc.). 
La  graine  a un  albumen  charnu  et  un  petit  embryon  droit  ou  à peine  courbé,  à 
cotylédons  tantôt  plus  longs  que  la  tigelle  (Osyride,  etc.),  tantôt  très  courts 
(Santal,  Henslowie,  etc.). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Santalacées  comprend  28  genres, 
avec  environ  223  espèces,  dispersées  dans  toutes  les  régions  chaudes  et  tempé- 
rées du  globe;  on  a trouvé  dans  le  tertiaire  13  espèces  fossiles  rapportées  aux 
genres  vivants  Santal,  Osyride,  Leptomérie  et  Exocarpe. 

D'après  le  degré  de  concrescence  du  pistil  avec  les  deux  verticilles  externes 
et  des  sépales  entre  eux,  et  d’après  la  nature  du  fruit*,  on  groupe  les  genres  en 
trois  tribus  : 

1.  Thksiées.  — Ovaire  infère,  sépales  concrescents  eu  tube  au-dessus  de  l’ovaire,  akène  : 

Thèse  ( Thesium ),  Théside  ( Thesidium ),  Quiuchamale  ( Quinchamalium ),  Arjone  ( Ar - 
jona ),  etc. 

2.  Santalkes.  - Ovaire  iufère,  sépales  libres  au-dessus  de  l'ovaire,  drupe  : Santal  (San- 

talum ),  Cervautésie(Cerra?itoi'al,  Fusane  (Fusanus),  Osyride  ( Osyrù ),  lienslnwie  (llenslo- 
wia),  Leptomérie  ( Leptomeria ),  Myzndeudre  (Myzodendron),  Grubbie  (Grubhia),  etc. 

3.  AxTuoBOLfES.  — Ovaire  presque  supère,  uniovulé,  drupe  : Authobole  ( Anthobolus ), 

Exocarpe  ( Exocarpus ),  Champérée  ( Champereia ). 

Affinités,  — Par  les  Myzodendre  et  Anthobole,  qui  sont  unisexués,  ces  der- 
niers avec  un  seul  ovule,  les  Santalacées  se  rattachent  de  loin  aux  Juglandées, 
dont  elles  ont  l’ovaire  uniloculaire,  la  placentation  basilaire  et  l’ovule  ortho- 
trope; et,  par  les  Juglandées,  elles  se  relient  ensuite  aux  Cupulifères. 

Familles  rattachées  aux  Santalacées.  — Aux  Santalacées  se  rattachent,  plus 
ou  moins  directement,  trois  familles  de  plantes,  parasites  comme  elles  et  très 
intéressantes  sous  ce  rapport  : les  Loranthacées , les  Balanophoracées  et  les 
Rafflésiacées , qu’il  faut  étudier  brièvement. 

Loranthacées.  — Les  Loranthacées  comprennent  13  genres,  avec  300  espèces 
environ,  dont  330  pour  le  seul  genre  Loranthe,  répandues  dans  les  régions 
tropicales,  peu  nombreuses  dans  les  climats  tempérés.  Ce  sont  des  arbustes 
verts,  parasites  sur  les  branches  des  arbres,  rarement  sur  les  racines  (Nuytsie, 
Loranthes  de  la  section  Gaïadendre)  (voir  p.  210).  Tantôt,  le  parasite  ne  se  fixe 
qu’en  un  seul  point  sur  l’arbre  qui  ie  nourrit  (Gui,  etc.);  tantôt,  il  émet  à sa 
oase  des  branches  rampantes  qui  enlacent  l’arbre  dans  leurs  replis  et  y en- 
foncent çà  et  là  de  nouveaux  suçoirs,  points  de  départ  d'une  ramification  nou- 
velle (beaucoup  de  Loranthes,  etc.).  Les  feuilles, ordinairement  opposées,  rare- 
ment isolées  (Nuytsie,  Antidaphné),  sont  simples,  sans  stipules,  à limbe  entier, 
épais,  plus  ou  moins  coriace,  parfois  réduites  à de  petites  écailles  (Arceuthobe, 
Eubrache,  etc.).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  (Nuytsie),  le  plus 
souvent  unisexuées  avec  monœcie  (Ginalle,  Nothothixe)ou  diœcie  (Arceuthobe, 
Tupée,  certains  Guis);  les  trois  cas  se  rencontrent  à la  fois  dans  le  genre  Lo- 
ranthe. Elles  sont  disposées  en  grappes,  épis,  ombelles  ou  capitules,  tantôt 
simples,  tantôt  composés  de  cymes  bipares  à trois  fleurs.  Si  la  fleur  est  pédi- 
cellée,  la  bradée  mère  est  concrescente  avec  le  pédicelle  et  il  en  est  de  même 
des  deux  bractées  latérales  quand  eLles  existent;  dans  ce  dernier  cas,  les  trois 
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i bractées  s’unissent  parfois  en  une  coupe  à trois  dents (Loranthe  émarginé,  L. 
robuste,  etc.). 

Le  calice,  qui  manque  à la  fleur  mâle  de  l’Antidaphné,  se  compose  de  trois 
(Arceuthobe,  Erémopse), quatre  (Gui,  Loranthe  tétrandre,  etc.),  cinq  (Loran- 
the à corymbe,  etc.)  ou  six  sépales  (la  plupart  des  Loranthes, 
lîg.  1042),  parfois  pélaloïdes  (beaucoup  de  Loranthes).  Les 
étamines,  en  même  nombre  que  les  sépales  auxquels  elles 
sont  superposées,  ont  les  anthères  introrses,  munies  de  qua- 
tre sacs  polliniques  et  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudi- 
nales, rarement  par  une  fente  transversale  ( Arceuthobe  ). 

Les  Guis  font  ici  une  remarquable  exception  : la  fleur 
mâle  n’a  pas  d’étamines  individualisées;  ce  sont  les  quatre 

I sépales  qui  produisent,  dans  le  parenchyme  de  leur  face  su- 
périeure, un  grand  nombre  de  sacs  polliniques  arrondis  s’ou-  Flg-  t042\  7 *J,a' 

\ 11  gramme  de  la  Heur 

vrant  chacun  par  un  pore;  ces  sépales  pollinifères  ressem-  du  Loranthe  dou- 
blent aux  étamines  des  Cycadées.  Le  pistil  se  compose  de  tope  (Lomnthus eu- 

•'  11  ropæus ), 

deux  (Gui,  etc.)  ou  trois  (Loranthe,  flg.  1042,  etc.)  carpelles 
ouverts,  concrescents  en  dehors  avec  le  calice  (et  avec  l’androcée  dans  les 
fleurs  hermaphrodites)  jusqu’à  la  base  du  style,  qui  est  unique  et  terminé  par 
un  stigmate  globuleux.  La  formule  florale  est,  pour  les  Loranthes  : 
F=r(6S  + 6ES  + 3C°). 

Dans  l’ovaire  infère  ainsi  constitué,  les  choses  se  passent  un  peu  différem- 
ment, suivant  qu’il  s’agit  d’un  Loranthe  ou  d’un  Gui.  Dans  les  Loranthes, 
chacun  des  trois  carpelles  produit  à sa  base  un  talon  ligulaire  ; ces  talons  sont 
concrescents  en  une  colonne  centrale  épaisse,  elle-même  soudée  à la  paroi 
ovarienne  en  haut  et  latéralement  le  long  des  trois  commissures  carpellaires. 
Dans  les  intervalles  où  elle  est  libre,  la  colonne  produit  latéralement  en  face 
de  chaque  carpelle  un  mamelon  conique,  qui  est  un  ovule  rudimentaire 
réduit  à son  nucelle;  cet  ovule  forme  un  sac  embryonnaire  suivant  la  règle 
ordinaire  et  en  même  temps  se  soude  avec  la  paroi  de  l’ovaire,  qui  est  désor- 
mais tout  à fait  plein.  Il  n’en  est  pas  moins  vrai  que, par  son  placente  basilaire 
et  par  ses  trois  ovules  rudimentaires,  libres  au  début,  les  Loranthes  se  ratta- 
chent immédiatement  aux  Santalacées,  notamment  aux  Santals.  Dans  les  Guis, 
les  deux  carpelles  sont  de  bonne  heure  concrescents  dans  toute  l’étendue  de 
leur  face  ventrale,  l’ovaire  est  plein  presque  dès  le  début,  et,  par  suite,  il  n’y 
a pas  d’ovules.  Ce  sont  certaines  cellules  appartenant  directement  à l'assise 
sous-épidermique  de  la  face  ventrale  des  carpelles  soudés  qui  produisent, 
suivant  la  règle  ordinaire,  chacune  un  sac  embryonnaire.  Ces  sacs  embryon- 
naires sont  variables  en  nombre  et  en  position  ; un  seul  (Gui  articulé),  parfois 
deux  ou  trois  d’entre  eux  (Gui  blanc)  arrivent  à développement  complet.  Ainsi, 
de  même  que  les  sacs  polliniques  des  Guis  sont  plongés  dans  le  parenchyme 
des  sépales,  de  même  leurs  sacs  embryonnaires  sont  immergés  dans  le 
parenchyme  des  carpelles.  Par  là,  ces  plantes  offrent  l’exemple  de  la  plus 
grande  réduction  possible  de  l’appareil  sexué  chez  les  Phanérogames. 

Le  fruit  est  une  baie,  quelquefois  une  drupe  (Nuytsie,  certains  Loranthes). 
La  baie  du  Gui  blanc  est  remarquable  par  la  viscinc  qu’elle  contient  et  qui 
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fournit  la  glu  aux  oiseleurs.  Cette  baie  renferme  ordinairement  une  graine, 
rarement  deux  ou  trois  (Gui  blanc);  dans  les  Arceuthobes,  elle  s’ouvre  circu- 
lairement  à sa  base  avec  élasticité  et  projette  au  loin  la  graine.  La  graine  est 
dépourvue  de  tégument  et  fait  corps  avec  le  péricarpe;  elle  se  réduit  à ce  qui 
provient  du  développement  du  sac  embryonnaire,  c’est-à-dire  à un  embryon 
très  développé  entouré  d’un  albumen  charnu,  quelquefois  sans  albumen  (Lé- 
pidocère,  Loranthes  des  sections  Aétanthe  et  Psittacanthe).Dans  les  Guis, le  plan 
médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  médian  du  pistil,  qui  est  transver- 
sal par  rapport  à la  bractée  mère. 

D’après  l’hermaphrodisme  ou  l’unisexualité  des  fleurs,  les  genres  se  grou- 
pent en  deux  tribus  : 


t.  Loranthées.  — Fleurs  hermaphrodites  : Nuytsie  (Nui/tsia),  Lorauth z [Lovant hus). 

2.  Viscées.  — Fleurs  unisexuées  : Gui  [ Viscum ),  Arceuthobe  (Arceuthobium),  Dendropthore 
( Dendrophthora ),  Phoradendre  ( Phoradendron Notothixe  ( Notothixos ),  Ginalle  ( Gi- 
nalloa),  Erémolépide  ( Eremo/epis ),  etc. 


On  voit,  par  ce  qui  précède, que  les  Loranthacées  se  rattachent  très  intime- 
ment aux  Santalacées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  une  moindre  différen- 
ciation de  l’ovule  vis-à-vis  du  carpelle,  différenciation  très  faible  et  très  éphé- 
mère dans  les  Loranthes,  nulle  dans  les  Guis. 

Baianophoracées.  — Les  Balanophoracées  comprennent  14  genres,  avec 
35  espèces  habitant  la  plupart  les  forêts  humides  des  tropiques.  Ce  sont  des 
plantes  sans  chlorophylle,  de  couleur  brune,  jaune  ou  rouge,  de  consistance 
charnue,  qui  vivent  en  parasites  sur  les  racines  des  arbres  dicotylédonés.  Leur 
appareil  végétatif  se  réduit  à une  sorte  de  thalle  membraneux  ou  fdamenteux, 
qui  se  développe  dans  le  bois  de  la  racine  nourricière,  puis  en  perce  l’écorce 
et  se  renfle  en  dehors,  à la  surface  du  sol  ou  à l’intérieur  de  la  terre,  en  un  tu- 
bercule entier  ou  lobé,  rarement  cylindrique  et  rameux,  où  s’accumulent  les 
réserves  nutritives.  C’est  de  ce  tubercule  que  proviennent  ensuite,  par  voie 
adventive  et  endogène,  les  tiges  florifères,  courtes  ou  allongées,  nues  ou  cou- 
vertes de  bractées,  terminées  par  un  épi,  un  capitule  ou  un  épi  de  capitules. 
Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  rarement  polygames  (Gynomore),  ordinai- 
rement monoïques,  les  mâles  mélangées  aux  femelles 
(Héloside,  etc.),  ou  les  mâles  en  haut,  les  femelles  en 
bas  (Mystropétale,  Lophophyte,  etc.),  ou  dioïques  (Sar- 
cophyte,  Dactylanthe,  etc.). 

La  fleur  mâle  est  parfois  nue,  avec  deux  étamines  li- 
bres (Lathrophyte,  Lophophyte,  Ombrophyte)  ou  avec 
une  seule  étamine  (Dactylanthe);  ailleurs,  elle  est  pour- 
vue d’un  calice  ordinairement  à trois  sépales  (fig.  1043, 
femelle  de  Sarcophyte(Sa)--  A ),  libres  ou  concrescents  en  tube,  parfois  réduits  à de 
cophyte  sangmnea).  petites  écailles  (Thonningie),  avec  autant  d’étamines 
superposées  aux  sépales,  libres  (Sarcophyte)  ou  soudées  entre  elles  (Langs- 
dorfie,  Balanophore,  Héloside,  Corynée,  etc.),  se  réduisant  quelquefois  à 
deux  (Mystropétale)  ou  à une  seule  (Cynomore).  Les  anthères  ont  un 
nombre  variable  de  sacs  polliniques  s’ouvrant  par  des  fentes  longitudinales 
(Cynomore,  Balanophore,  etc.)  ou  par  des  pores  (Sarcophyte,  etc.). 


— Diagramme 
des  fleurs  : A,  fleur  male  de 
Langsdorfie  ( Langsdorf - 
fia  hypogea  ) ; B , fleur 
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La  fleur  femelle  a un  caliee  trimère  (Mystropétale)  ou  dimère  (Héloside,  etc.), 
concrescent  avec  le  pistil  dans  toute  la  longueur  de  l'ovaire,  qui  est  infère 
comme  dans  les  familles  précédentes;  ailleurs  le  calice  fait  défaut  (Balano- 
phore,  Sarcophyte,  fig.  1043,  B , etc.),  et  c’est  seulement  par  analogie  que 
l’ovaire  peut  être  dit  infère,  comme  on  l’a  vu  plus  haut  pour  les  Bélulées 
parmi  les  Gupulifères  (p.  1570):  nouvelle  application  de  la  remarque  faite  à 
la  page  1540.  Il  y a tantôt  trois  carpelles  ouverts  et  concrescents  portant 
chacun  un  ovule  anatrope  pendant,  réduit  à un  sac  embryonnaire  attaché 
par  un  funicule  unicellulaire  (Sarcophyte,  fîg.  1043,  B , Mystropétale),  tantôt 
deux  carpelles  ouverts  et  concrescents  dont  chacun  produit  un  ovule  anatrope 
pendant  réduit  à son  nucelle  (Lophophyte,  Scybale,  etc.)  ou  dont  un  seul 
forme  un  pareil  ovule  (Héloside,  Corynée,  etc.),  tantôt  un  seul  carpelle  fermé 
produisant  soit  à sa  base  un  ovule  dressé,  orthotrope  et  nu  (Langsdorfie, 
Thonningie),  soit  vers  son  milieu  un  ovule  pendant,  anatrope  et  réduit  au 
nucelle  (Balanophore),  ou  semi-anatrope  et  unitégumenté  (Gynomore).  Quand 
le  pistil  est  pluricarpellé,  les  ovules  sont  attachés  au  début,  comme  dans  les 
Santalacées  et  les  Loranthes,  au  sommet  d’une  colonne  centrale.  On  suit  donc 
ici  toutes  les  transitions  depuis  l’ovule  unitégumenté  du  Cynomore  jusqu’à 
l’ovule  réduit  au  sac  embryonnaire  du  Sarcophyte.  Il  faut  remarquer  encore 
qu’ici,  comme  chez  les  Loranthacées,  les  ovules  se  soudent  de  bonne  heure  à 
la  paroi  carpellaire,  de  manière  à produire  un  ovaire  plein,  à l’exception  des 
Balanophores  et  Cynomores,  où  l’ovule  demeure  libre  dans  la  cavité.  Chaque 
carpelle  se  termine  tantôt  par  un  stigmate  sessile  (Sarcophyte,  Mystropétale), 
tantôt  par  un  style  libre  (Lophophyte,  Scybale,  Héloside,  Gynomore,  etc.). 

Le  fruit  est  un  akène  (Cynomore)  ou  une  drupe  monosperme  (Balanophore, 
Langsdorfie,  etc.).  La  graine,  dépourvue  de  tégument  (excepté  dans  le  Cyno- 
more), se  compose  d’un  albumen  charnu,  contenant  un  très  petit  embryon 
allongé  ou  presque  sphérique,  homogène,  c’est-à-dire  sans  aucune  différen- 
ciation en  tigelle,  radicule  et  cotylédons. 

D’après  la  structure  du  pistil,  les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1.  Mystkopétalées. — Trois  carpelles:  Mystropétale  (. Mystropetalon ),  Sarcophyte  {Sarco- 

phyte). 

2.  Hélosidéf.s.  — Deux  carpelles  : Scybale  ( Scybalium ),  Héloside  (f lelosis),  Corynée  ( Cory - 

næa),  Rhopalocnémide  ( Bhopalocnemis ),  Lophophyte  ( Lophophytum ),  Ombrophyte 

(Ombrophytum) , Lathrophyte  (Lalhrophytum). 

3.  Balanophohkes.  — Un  carpelle  : Balanophore  ( Balctnophora ),  Cynomore  ( Cynomorium ), 

Langsdorüe  [Langsdorffia),  Thonningie  ('Ihonningia),  Dactylanthe  ( Uactylanthus ). 

Par  les  deux  premières  tribus,  cette  famille  se  rattache  directement  aux 
Santalacées  et  aux  Loranthacées;  parla  troisième, aux  Haloragées,  qui  seront 
étudiées  plus  loin. 

Rafflésiacées.  — Les  Rafflésiacées,  comprenant  8 genres,  avec  environ 
25  espèces,  la  plupart  tropicales,  sont  aussi  des  plantes  parasites  sans  chloro- 
phylle; leur  appareil  végétatif  se  réduit  à une  sorte  de  thalle  qui  se  déve- 
loppe dans  les  racines  (Cytinet,  Rafflésie,  Brugmansie,  Prosopanche,  Hydnore) 
ou  dans  la  tige  et  les  branches  (Pilostyle,  Apodanthe)  de  la  plante  nourricière, 
envahissant  tous  les  tissus  (Cytinet,  Pilostyle  de  Hausknecht)  ou  seulement 
le  liber  et  la  zone  génératrice  (Pilostyle  d’Éthiopie,  P.  de  Thurber).  Ge  thalle 
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est  composé  soit  de  simples  filaments  rameux  (Pilostyle  de  Hausknecht),  soit 
de  cordons  massifs,  mais  exclusivement  cellulaires  (Rafflésie,  Brugmansie), 
soit  de  lames  épaisses  renfermant  des  vaisseaux  (Pilostyle  de  Thurber,  etc.) 
et  qui  enveloppent  parfois  le  corps  ligneux  dans  un  cylindre  continu  (Cytinet). 
Il  produit  au  dehors  un  tubercule,  duquel  naissent  ensuite  par  voie  endo- 
gène les  tiges  florifères.  Tantôt,  celles-ci  demeurent  très  courtes,  et,  après 
avoir  porté  un  certain  nombre  de  bractées  disposées  soit  en  spirale 
(Rafflésie,  Pilostyle,  Brugmansie),  soit  en  un  ou  deux  verticilles  tétramères 
(Apodanthe),  se  terminent  par  une  fleur  petite  (Pilostyle)  ou  très  grande 
(Rafflésie,  Brugmansie),  qui  mesure  parfois  plus  d’un  mètre  de  diamètre  après 
son  épanouissement  (Rafflésie  d’Arnold).  Tantôt,  elles  s’allongent  sans  se 
ramifier,  atteignent  jusqu’à  15  centimètres  de  hauteur,  produisent  de  nom- 
breuses écailles  et  enfin  se  terminent  par  un  épi  de  fleurs  ayant  chacune  deux 
bractées  latérales  (Cytinet).  Tantôt,  enfin,  elles  se  ramifient  à la  base  en  nom- 
breuses branches  rampantes,  c}'lindriques  ou  prismatiques  (Ilydnore,  Proso- 
panche),  du  milieu  desquelles  se  dresse  une  longue  fleur  charnue  mesurant 
jusqu’à  20  centimètres  de  hauteur. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  (Hydnore,  Prosopanche),  plus 

souvent  unisexuées  avec  monœcie  (Cytinet  hy- 
pociste,  fig.  1044)  ou  diœcie  (Rafflésie,  Pilo- 
style, Apodanthe,  Saprie,  Brugmansie,  la  plupart 
des  Gytinels).  Le  calice  se  compose  de  trois 
(Prosopanche,  Hydnore),  quatre  (Pilostyle,  Apo- 
danthe, Cytinet  hypociste,  fig.  1044),  cinq  (Raf- 
llésie,  Brugmansie)  et  jusqu’à  dix  (Saprie)  sé- 
Fig.  1044.  — Diagramme  des  fleurs  pales,  ordinairement  épais  et  charnus,  con- 
du  Cytm  et  hypociste  (Cytinus  hypo-  crescents  en  tube  ou  en  cloche.  L’androcée 

cistts );  A , Heur  male  ; Z?,fleur  femelle. 

comprend  quelquefois  huit  (Cytinet  hypociste, 
fig.  1044),  ordinairement  un  grand  nombre  d’étamines  concrescenles,  soit  en 
une  colonne  centrale  (Rafflésie,  Brugmansie,  Apodanthe,  etc.),  soit  en  trois 
groupes  superposés  aux  sépales  (Hydnore,  Prosopanche);  les  anthères  sont 
extrorscs,  avec  un  nombre  variable  de  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long 
(Cytinet,  Hydnore,  Prosopanche),  en  travers  (Apodanthe),  ou  par  un  pore 
terminal  (Rafflésie,  Brugmansie,  etc.).  Le  pistil  se  compose  de  trois  (Hydnore), 
quatre  (Apodanthe)  et  jusqu’à  huit  carpelles  (Cytinet  hypociste,  fig.  1044), 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux, 
parfois  pendants  (Hydnore),  terminé  par  un  style  court,  surmonté  d’un  stig- 
mate globuleux  ou  lobé.  L’ovaire  est  concrescent  en  dehors  avec  le  calice,  et 
avec  l’androcée  si  la  fleur  est  hermaphrodite,  jusqu’à  mi-hauteur  ou  jusqu’au 
sommet,  ce  qui  le  rend  infère  ; chaque  placente  pariétal  porte  un  grand 
nombre  d’ovules  orthotropes  (Cytinet,  Hydnore)  ou  anatropes  (Rafflésie,  Brug- 
mansie), unitégumentés,  rarement  pourvus  de  deux  téguments  (Pilostyle), 
parfois  enfoncés  dans  la  substance  du  placente  et  soudés  avec  lui  (Proso- 
panche). La  formule  florale  est,  pour  l’Hydnore  : F = (3S  + 3 X 00  Es  -f-  3CÜ). 

Le  fruit  est  une  baie  contenant  un  très  grand  nombre  de  petites  graines. 
Celles-ci  sont  pourvues  tantôt  d’un  albumen  abondant,  enveloppé  d’un  péri- 
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sperme  (Hydnore,  Prosopanche),  tantôt  seulement  d’un  albumen  réduit  à une 
seule  assise  de  cellules  (Rafflésie,  etc.);  partout  l’embryon  est  très  petit  et 
homogène. 

D'après  l’hermaphrodisme  ou  l’unisexualité  des  fleurs,  les  genres  se  grou- 
pent en  deux  tribus  : 

1.  Hydnofées.  — Fleurs  hermaphrodites  : Hydnore  ( Hydnora ),  Prosopanche  ( Prosopanche ). 

2.  Rafflêsikbs.  — Fleurs  unisexnées  : Cytinet  ( Cytinm ),  Apodauthe  ( Apodanthes ),  Raf- 

flésie [Ra/flesia),  Pilcstyle  (Pilosh/les),  Brugmansie  (Brugmansia),  Saprie  ( Sapria ). 


Par  leur  parasitisme  et  la  singulière  conformation  de  leur  appareil  végé- 
tatif, les  Rafflésiacées  ressemblent  beaucoup  aux  Balanophoracées  ; mais,  par 
la  structure  de  la  (leur,  et  notamment  du  pistil,  elles  se  rattachent  à la 
famille  suivante  des  Aristolochiacées. 

Résumé.  — En  résumé,  les  trois  familles  que  nous  venons  de  rattacher  aux 
Santalacées  se  distinguent  facilement  entre  elles  et  du  type  par  les  caractères 
suivants  : 


l à chlorophylle.  Ovules 

Plantes  , 

/ sans  chlorophylle.  Carpelles  . 


^ nus,  mais  distincts 

/ rudimenlaires  ou  nuis..  . 

\ uniovulés 

I multiovulés 


Santalacées. 

Loranthacées. 

Balanophoracées 

Rafflésiacées. 


FAMILLE  8 

Aristolochiacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Aristolochiacées  sont  des  herbes  vivaces,  à 
rhizome  rampant  ou  tuberculeux,  ou  des  plantes  ligneuses  fréquemment 
volubiles  vers  la  droite.  Les  feuilles  sont  isolées,  souvent  distiques,  simples 
et  sans  stipules,  pétiolées  engainantes,  à limbe  ordinairement  palminerve  et 

entier. 


Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  terminales  (Asaret),  le 
plus  souvent  solitaires  ou  en  petil s groupes  à l’aisselle  des  feuilles,  souvent 
dépourvues  de  bractées,  parfois  très  grandes  (diverses  Aristoloches). 

Le  calice  est  formé  tantôt  de  trois  sépales  égaux  et  concrescents  (Asaret, 


fig.  1045  et  1046,  etc.),  tantôt  d un  seul 
sépale  reployé  et  fermé  en  tube  (Aris- 
toloche clématite,  fig.  1047,  etc.)  (voir 
aussi  la  fig.  296,  p.  441).  L’androcée 
comprend  parfois  5 (Aristoloches  de  la 
section  Eunomée),  ordinairement  6 (la 
plupart  des  Aristoloches,  fig.  1046  et 
1047)  ou  12  (Asaret,  fig.  1045)  éta- 
mines à anthères  extrorses,  pourvues 
| d’un  connectif  épais,  quelquefois  pro- 
longé en  pointe  (Asaret)  et  de  quatre 
sacs  polliniques  s’ouvrant  par  deux 
fentes  longitudinales;  il  arrive  parfois  qi 
est  extrorse,  l’antre  introrse  (Asarets  de 


Fig.  1045.  — Diagramme  Fig.  1046. — Diagram- 
(ie  la  fleur  de  l'Asaret  me  de  la  fleur  de  l’A- 
d'Europe  (Asarum  euro-  ristoloehe  siphon  (A- 

pxurn).  ristolochia  Sip/to) . 

ie  la  moitié  des  anthères  seulement 
la  section  Hétérotrope).  Ces  anthères 
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Kig.  1047.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
de  l’Aristoloche 
clématite  ( Aristo- 
lochia Clematitis). 


sont  tantôt  libres  (Asaret),  tantôt  unies  entre  elles  en  un  tube  qui  surmonte 
l’ovaire  et  qui  joue  le  rôle  de  canal  stylaire  (Aristoloche,  etc.,  fig.  1048);  elles 
sont  alors 'quelquefois  rapprochées  deux  par  deux  (Aristolo- 
ches de  la  section  Astérolyte,  fig.  1046).  Le  pistil  est  consti- 
tué par  quatre  (Bragantie,  etc.),  le  plus  souvent  par  six  carpel- 
les fermés  (fig.  1045-1047),  alternes  avec  les  six  étamines, 
concrescents  en  un  ovaire  à quatre  ou  six  loges,  parfois  in- 
complètes, contenant  chacune  dans  l’angle  interne  deux 
rangs  d’ovules  anatropes;  cet  ovaire  est  tantôt  surmonté 
d’autant  de  styles  que  de  carpelles  (Asaret),  quelquefois  libres 
(A.  élégant),  ordinairement  unis  en  colonne,  tantôt  dépourvu 
de  styles  et  de  stigmates,  la  pollinisation  et  la  germination  du 
pollen  s’opérant  sur  les  épais  connectifs  des  anthères  (Aristoloche,  fig.  1048). 
L’ovaire  est  concrescent  en  dehors  avec  le  calice  et  l’androcée,  quelquefois 
à la  base  seulement  (Asaret  de  Thunberg)  ou  jusqu’à  mi- 
hauteur  (A.  arifolié,  A.  de  Virginie),  le  plus  souvent  jus- 
qu’au sommet  (Aristoloche,  fig.  1048,  Asaret  d’Europe,  A. 
du  Canada,  etc.).  La  formule  florale  est,  pour  l’Asaret  : 
F=r  (3S  + 6E  + GE'  + 6C). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit 
(Aristoloche,  Bragantie,  etc.), 

tardive  et  irrégulière  (Asaret).  La  graine  renferme  un 
abondant  albumen  charnu  ou  corné  et  un  petit  embryon 
à deux  cotylédons  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le 
plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Aristolochiacées 
ne  renferme  que  5 genres,  avec  plus  de  200  espèces, 
répandues  dans  les  régions  chaudes  et  tempérées  du 
globe,  principalement  dans  l’hémisphère  boréal  ; le 
genre  Aristoloche  en  compte  à lui  seul  180.  On  a trouvé 
10  Aristoloches  dans  le  crétacé  et  le  tertiaire. 

D’après  l’indépendance  ou  la  soudure  des  anthères 
et  le  nombre  des  carpelles,  on  groupe  les  genres  en  trois  tribus  : 


est  une  capsule  seplicide 
quelquefois  à déhiscence 


Fig.  1048.  — Fleur  d’A- 
ristolonhe  ( Aristolochia 
rotunda)  ; le  calice  est 
enlevé  b\  c,  anthères  sou- 
dées dont  les  connectifs 
d jouent  le  rôle  de  stig- 
mates; a,  ovaire  infère. 


1.  Asarées.  — Anthères  libres,  6 carpelles  : Asaret  (Asarum). 

2.  Bragantiées.  — Anthères  libres,  4 carpelles:  Bragantie  ( Bragantia ),  Thottée  (Thottea). 
Aristolochiées.  — Anthères  soudées,  6 carpelles  : Aristoloche  ( Aristolochia ),  Holostyle 

(Holostylis). 


Affinités.  — Les  Aristolochiacées  se  rapprochent  des  Rafflésiacées  par  la 
structure  du  pistil,  mais  leurs  affinités  sont  d’ailleurs  assez  obscures. 

Familles  rattachées  aux  Aristolochiacées.  — Aux  Aristolochiacées  se  rat- 
tachent, il  est  vrai  d’assez  loin,  deux  familles  de  moindre  importance  : les 
Bégoniées  et  les  Datiscées , qu’il  suffira  de  caractériser  brièvement. 

Bégoniées.  — Les  Bégoniées  ne  renferment  que  les  deux  genres  Hille- 
brandie,  avec  une  seule  espèce,  et  Bégonie,  avec  330  espèces  habitant  princi- 
palement les  tropiques  et  réparties  dans  un  grand  nombre  de  sections.  Ce 
sont  des  plantes  herbacées,  annuelles  ou  vivaces,  à tige  parfois  tuberculeuse 
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ou  ligneuse,  à feuilles  ordinairement  distiques,  simples,  munies  de  deux 
stipules  concrescentes  en  gaine,  à limbe  dissymétrique. 

Les  fleurs  sont  unisexuées,  monoïques,  disposées  en  cymes  bipares,  les 
mâles  terminales,  les  femelles  latérales.  La  fleur  mâle  a un  calice  pétaloïde 
composé  de  deux  (Bégonies  des  sections  Donaldie,  Pétermannie,  etc.),  quatre 
(la  plupart  des  Bégonies),  huit  (Huszie)  ou  dix  (Hillebrandie)  sépales  libres, 
et  un  androcée  à nombreuses  étamines  libres  ou  diversement  concrescentes, 
dont  les  anthères  extrorses  ont  quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrent  par  deux 
fentes  longitudinales,  rarement  par  deux  pores  terminaux.  La  fleur  femelle 
a un  calice  pétaloïde  formé  d’un  nombre  variable  de  sépales  libres  : deux 
(Rossmannie,  Giréoudie),  trois  (Rachie,  Mitscherlichie),  quatre  (Méziérée), 
cinq  (Bégonie),  six  (Gasparye)  et  jusqu'à  huit  (Huszie,  Eupétale)  ou  dix  (Hil- 
lebrandie') . Le  pistil  est  composé  de  trois  carpelles  fermés,  concrescents  avec 
le  calice  et  entre  eux  en  un  ovaire  infère  triloculaire,  dont  chaque  loge  porte, 
sur  les  bords  carpellaires  fortement  réfléchis  en  dehors,  un  très  grand  nombre 
d’ovules  anatropes;  il  est  surmonté  de  trois  styles  ramifiés  en  dichotomie  et 
munis  de  papilles  stigmatiques,  souvent  disposées  en  spirale.  L’IIillebrandie 
a cinq  carpelles,  avec  autant  de  styles  bifurqués.  Le  fruit  est  une  capsule 
loculicide,  parfois  septicide,  rarement  une  baie  (Méziérée).  Les  graines  sont 
très  petites  et  renferment  un  albumen  peu  développé  ou  nul,  avec  un  em- 
bryon cylindrique  à cotylédons  très  courts. 

Genres  : Bégonie  ( Bégonia ),  Hillebrandie  ( Hillebrandia ). 

Datiscée».  — La  petite  famille  desDatiscées  ne  renferme  que  quatre  espèces 
constituant  autant  de  genres  distincts,  trois  dans  l’Asie  tropicale,  une  en 
Californie;  les  Datisque  et  Tricéraste  sont  des  herbes  à port  de  Chanvre;  les 
Tétramèle  et  Octomèle,  de  grands  arbres;  les  feuilles  sont  isolées,  sans 
stipules,  entières  (Tétramèle,  Octomèle)  ou  profondément  lobées  (Datisque, 
Tricéraste). 

Lesfleurs  peuapparentessont  dioïques,  rarement  polygames(Tricéraste),  dis- 
posées en  épi  ou  en  grappe.  Dans  les  Datisque 
et  Tricéraste  (fig.  1049),  les  fleurs  mâles  ont  un 
calice  de  six  sépales  et  6 à 12  étamines;  les  fe- 
melles ont  un  calice  de  trois  sépales  et  un  pistil 
de  trois  carpelles  ouverts,  superposés  aux  sépales, 
concrescents  avec  le  calice  et  entre  eux,  de  maniè- 
re à former  un  ovaire  infère  uniloculaire  à trois 
placentes  pariétaux  chargés  de  nombreux  ovules 
anatropes,  terminé  par  trois  styles  bifurqués.  Le 
Tétramèle  possède  quatre  sépales,  l’Octomèle  huit  sépales,  avec  fout  autant 
d’étamines  ou  de  carpelles  superposés;  en  outre,  on  observe  dans!  Octomèle 
une  corolle  à huit  pétales  libres,  alterne  avec  le  calice.  Le  fruit  est  une 
capsule  s’ouvrant  au  sommet  entre  les  styles.  La  graine  a un  albumen  peu 
abondant  et  un  petit  embryon  cylindrique. 

Genres:  Datisque  [Dalisca),  Tricéraste  ( Tricerastes ),  Tétramèle  ( Tetrame/es ), 
Octomèle  ( Octomeles ). 

Résumé.  — En  résumé,  les  deux  familles  que  l’on  a rattachées  aux  Aris- 


Fig.  1049.  — Diagramme  des  fleurs 
du  Datisque  chanvrin  (Datisca 
cannabina).  A , fleur  male;  B, 
fleur  femelle. 
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tolochiacées  se  distinguent  entre  elles  et  du  type  par  les  caractères 
suivants  : 


Fleurs 


hermaphrodites 

unisexuées.  Placentatiou  ! ax'le., ' ; ' 
( pariétale 


■ tristolochiacées. 

Bégoniées. 

Uatiscées. 


Parl’Octomèle  des  Datiscées,  et  par  l’Hillebrandie  des  Bégoniées,  le  groupe 
des  Apétales  passe,  comme  on  voit,  à celui  des  Dialypétales. 


ORDRE  III 

DIALYPÉTAIÆS  SUPÉROVARIÉES. 


L’ordre  des  Dialypétales  supérovariées  est  le  plus  vaste  de  la  classe  des 
Dicotylédones;  avec  les  limites  qu’on  lui  donne  ici,  il  renferme,  en  effet, 
soixante-deux  familles;  il  suffira  pourtant  d’en  choisir  quatre  pour  y rattacher 
toutes  les  autres.  Ces  quatre  familles  types  sont  les  Renonculacées,  les  Malva- 
cécs,  les  Géraniacées  et  les  Célastracées,  que  l’on  peut  distinguer  comme  il  suit, 
parie  nombre  décroissant  des  éléments  de  l’androcée: 


< eu  nombre  indéfini,  simples.  Type  polystémone  . . . 
Étamines)eD  deux  verticilles,  ramifiées.  Ty  pe  méristémone. . 

)en  deux  verticilles,  simples.  Type  diplostémone. . . 
( en  un  verticille,  simples.  Type  isostémone 


Rcnonculacées. 

Malvacées. 

Géraniacées. 

Célastracées. 


FAMILLE  9 
Renonculacées. 

Appareil  -végétatif.  — Les  Renonculacées  sont  des  herbes  annuelles  ou 
vivaces,  rarement  des  plantes  ligneuses  (Xantborhize,  Pivoine  moutan),  ou 
des  arbustes  grimpant  à l’aide  des  feuilles  (Clématite),  parfois  prolongées  en 
vrille  (Naravélie).  Les  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées  (Clématite),  à 
pétiole  souvent  dilaté  en  gaine,  rarement  muni  de  stipules,  à limbe  entier  ou 
diversement  découpé,  palminerve  ou  penninerve. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  dioïques  par  avortement 
(Hamadryade),  ordinairement  régulières,  parfois  zygomorphes  (Aconit,  etc.), 
souvent  solitaires  terminales  (Renoncule,  Pivoine,  etc.),  quelquefois  groupées 
en  grappes  simples  (Aconit,  etc.)  ou  composées  (Clématite,  etc.).  Ordinaire- 
ment nu,  le  pédicelle  porte  dans  quelques  genres  un  verticille  de  bractées  for- 
mant invoiucre  (Anémone,  Hépatique,  Eranthe,  etc.).  La  formule  générale  de 
la  fleur  peut  s’écrire:  F — 5S4-5P4  co  E-f-oo  C,  mais  elle  subit  de  nombreuses 
modifications. 

Le  calice  comprend  ordinairement  cinq  sépales,  dont  le  second  est  médian 
postérieur  (fig.  1050),  parfois  trois  (Ficaire,  Renoncules  de  la  section  Casalée), 
quatre  (Clématite,  fig.  1031,  Cimicifuge,  etc.)  ou  six  (Eranthe);  ils  sont  libres, 
caducs,  rarement  persistants  (Hellébore,  Oxygraphe),  assez  fréquemment  pé- 
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taloïdes.  Ils  sont  le  plus  souvent  égaux,  mais  quelquefois  le  sépale  postérieur 
se  développe  plus  que  les  autres,  s’arrondit  en  casque  (Aconit,  fîg.  1053,  A), 
ou  se  prolonge  en  éperon  (Dauphinelle, 
fig.  1053,  B),  ce  qui  rend  le  calice  zygo- 


morphe.  La  corolle,  formée  de  pétales  li- 


O ,?<?  O 

“ O ° O o * 
O O ° 


bres,  parfois  éperonnés  (Ancolie,  fig.  1052, 
voir  aussi  fig.  170,  C,  p 365),  est  le  plus 
souvent  isomère  et  alterne  avec  le  calice, 
rarement  isomère  et  superposée  (Nigelles 
de  la  section  Garidelle);  quelquefois,  avec 
un  calice  pentamère,  la  corolle  compte 
huit  (Adonide,  Nigelles  de  la  secliun  Eu- 
nigelle,  Aconit,  fig.  1053,  A,  Dauphinelles 
des  sections  Staphysaigre  et  Delphinelle), 
ou  même  13  et  21  pétales  (Hellébore); 
ailleurs,  elle  se  montre  formée  de  plusieurs  verlicilles  successifs  trimères 
(Ficaire)  ou  pentamères  (Gallianthème,  etc.).  A mesure  que  le  calice  devient 


Fig.  1050.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Renon- 
cule âcre  ( Ranunculus 
acris). 


Fig.  1051 . — Dia- 
gramme de  la  fleur 
de  la  Clématite  in- 
tégrifoliée  ( Cle- 
matis  integri fo- 
lia) . 


Fig.  1052.  — Diagramme  floral  : A,  de  l'Ancolie 
vulgaire  (A gnilegia  vulgaris)  ;B,  de  la  Nigelle  de 
Damas  (Niyella  damascena). 


Fig.  1033.  — Diagramme  floral  : A,  de  l’Aconit  na- 
pel  (Aconitum  Napellm );  B,  de  la  Dauphinelle 
d’ K\a\(Delphinium  Ajacis). 


pétaloïde,  les  pétales  se  réduisent  à des  appendices 
de  plus  en  plus  petits,  souvent  nectarifères  ( Dauphinelle, 

Aconit,  fig.  1053  et  1051,  Xanthorhize,  Eranthe , 

Nigelle,  Hellébore,  fig.  1055,  etc.),  et,  enfin,  avortent 
complètement  (Anémone, Pigamon,  Clématite,  fig.  1051). 

Quand  le  calice  est  zygomorphe,  la  corolle  l’est  aussi  : 
des  huit  pétales  des  Aconits  et  des  Dauphinelles,  par 
exemple,  les  deux  postérieurs  se  développent  plus  que 
les  autres  (fig.  1053  et  1054)  et  même  s’unissent  quelque- 
fois en  un  pétale  unique,  éperonné  comme  le  sépale  cor- 
respondant (Dauphinelles  de  la  section  Consolide,  fig. 

1053,  B et  fig.  171,  p.  365). 

L’androcée  se  compose  d’un  grand  nombre  d’é- 
tamines libres,  disposées  parfois  en  verticilles  penta- 
mères alternes  (Xanthorhize,  Ancolie,  fig.  1052,  A),  ordinairement  en 
spirale  continue  ; dans  le  premier  cas,  il  n’y  a quelquefois  qu’un  ou 


Fig.  1054.  — 
Un  pétale 
d’Aconit. 


Fig.  1055. 
— Un  péta- 
le d’Hellé- 
bore. 
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deux  verticilles  staminaux  (Xanthorhize)  ; dans  le  second,  la  spirale 
peut  ne  développer  aussi  qu’un  petit  nombre  d’étamines  (Myosure,  certains 
Renoncules  et  Populages).  Partout  les  anthères  ont  quatre  sacs  polliniques  et 
s’ouvrent  en  dehors  ou  latéralement  par  deux  fentes  longitudinales;  elles 
sont  introrses  dans  quelques  Clématites  et  Pivoines.  Dans  les  Ancolies  (fig.  1052, 
A ),  les  deux  verticilles  staminaux  les  plus  internes  sont  stériles  et  constituent 
dix  staminodes  écailleux,  appliqués  contre  le  pistil;  dans  la  Clématite  alpine, 
c’est,  au  contraire,  le  rang  externe  de  l’androcée  qui  se  réduit  à des  stami- 
nodes. 

Le  pistil  est  formé  de  carpelles  libres  et  fermés,  terminés  par  un  style  court, 
recourbé  en  dehors  et  stigmatifère  sur  sa  face  interne.  Tantôt,  ces  carpelles 
sont  petits  et  nombreux,  disposés  sur  le  réceptacle  renflé,  parfois  prolongé  en 
cône  (Myosure,  etc.),  en  une  spirale  suivant  etc.,  qui  continue  celle  des 
étamines  (fig.  1050  et  1031);  ils  ne  renferment  alors  qu’un  seul  ovule  ana- 
trope  attaché  à la  base  et  ascendant  à raphé  ventral  (Renoncule,  fig.  241, 
p.  391,  etc.),  ou  au  sommet  et  pendant  à raphé  dorsal  (Anémone,  Clématite, 
etc.),  toujours  épinaste  par  conséquent.  Tantôt,  au  contraire,  ils  sont  grands, 
en  petit  nombre,  disposés  soit  en  un  (Ancolie,  fig.  1052,  A)  ou  deux  (Xantho- 
rhize) verticilles  pentamères,  soit  au  nombre  de  cinq  (Pivoine,  Nigelle, 
fig.  1032,  B,  Dauphinelle  pentagyne),  trois  (Hellébore,  Éranthe,  Aconit, 
fig.  1053,  A,  Dauphinelles  de  la  section  Staphysaigre),  deux  (Nigelles  de  la 
section  Garidelle),  ou  un  seul  (Actée,  Dauphinelles  de  la  section  Consolide, 
fig.  1053,  B,  divers  Cimicifuges),  sur  une  spirale  qui  continue  celle  des  éta- 
mines; ils  renferment  alors  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  horizontaux 
à raphés  contigus,  disposés  en  deux  rangées  sur  les  bords  de  la  suture.  Dans 
ce  dernier  cas,  il  arrive  que  les  cinq  carpelles  s’unissent  latéralement  à la  base 
seulement  (Glaucide,  diverses  Hellébores),  ou  jusque  vers  la  naissance  des 
styles  en  un  ovaire  à cinq  loges  (Nigelle,  fig.  1052,  B);  il  arrive  aussi'  que  les 
carpelles  sont  insérés  au  fond  d’une  coupe  peu  profonde  provenant  de  la 
concrescence  basilaire  des  sépales,  pétales  et  étamines  (Pivoine).  Dans  la 
Pivoine  moutan,  le  parenchyme  du  réceptacle  s’accroît  autour  du  pistil  et 
forme  un  sac  coloré,  qui  enveloppe  complètement  les  ovaires  et  ne  laisse 
sortir  que  les  styles  par  son  étroite  ouverture  terminale. 

Considérée  dans  son  ensemble,  la  fleur  des  Renonculacées  présente  donc 
trois  dispositions  différentes  : tout  entière  verticillée  (Xanthorhize,  Ancolie), 
verticillée  pour  le  calice  et  la  corolle  et  spiralée  pour  l’androcée  et  le  pistil 
(Renoncule,  Anémone,  Myosure,  Pivoine,  Éranthe,  etc.),  ou  tout  entière  spi- 
ralée (Adonide,  Nigelle,  Hellébore,  Aconit,  Dauphinelle,  etc.).  Dans  ce  der- 
nier cas,  la  spirale  change  progressivement  de  divergence;  dans  l’Adonide  par 
exemple,  de  *-  dans  le  calice,  elle  passe  à } dans  la  corolle  et  se  continue 
par  — dans  l’androcée  et  le  pistil. 

Fruit  et  graine.  — Si  les  carpelles  sont  nombreux  et  uniovulés,  le  fruit  se 
compose  d’autant  d’akènes  (Renoncule,  Anémone,  Clématite,  etc.);  s’ils  sont 
peu  nombreux  et  multiovulés,  ils  produisent  autant  de  follicules  (Pivoine, 
Hellébore,  etc.)  ; rarement  le  fruit  est  une  capsule  pluriloculaire  (Nigelle)  ou 
une  baie  (Actée).  La  graine  renferme  un  petit  embryon  avec  un  abondant 
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albumen  charnu  ou  corné.  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan 
de  symétrie  de  la  graine. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Renonculacées  renferme  30  genres, 
avec  environ  1200  espèces,  répandues  pour  la  plupart  dans  les  contrées  tem- 
pérées du  globe,  s’élevant  jusqu’aux  régions  arctiques,  mais  ne  vivant  dans 
la  zone  tropicale  que  sur  les  montagnes  élevées.  Les  restes  fossiles  connus  se 
réduisent  aux  fruits  d’une  Renoncule  et  de  quatre  Clématites  trouvés  dans  le 
tertiaire  d’OEningen  et  de  Radoboj. 

Recherchées  dans  les  jardins  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs,  les  Renoncula- 
cées renferment  à des  degrés  divers  des  principes  âcres  et  vénéneux,  qui 
acquièrent,  comme  on  sait,  leur  plus  grande  activité  dans  les  Aconits,  les 
Hellébores  et  les  Renoncules. 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus,  de  la  manière  suivante: 


1.  Clématitées.  — Feuilles  opposées  : Clématite  ( Clematis ),  Naravélie  (Naravelia). 

2.  Rënoncui.ées.  — Carpelles  uniovulés,  akènes:  Renoncule  (Banunculus),  Myosure  ( Myo - 

sorus ),  Adonide  (Adonis),  Anémone  ( Anemone ),  Pigamon  ( Thatictrum ),  etc. 

3.  Hellkborées.  — Carpelles  multiovulés,  follicules  : Populage  ( Caltha ),  Trolle  ( Trollius ), 

Hellébore  ( Helleborus ),  Éranthe  ( Eranthis ),  Isopyre  ( Isopyrum ),  Nigelle  (Nigella), 
Ancolie  ( Aguilegia ),  Dauphinelle  (Delphinium),  Aconit  (Aconitum),  Actée  (Actæa),  Cirni- 
cifuge  ( Cimicifuga j,  Xanthorhize  (Xanthorhiza),  Pivoine  ( Pæonia ),  etc. 

Familles  rattachées  aux  Renonculacées.  — Aux  Renonculacées  se  ratta- 
chent plus  ou  moins  directement  neuf  familles  de  moindre  importance,  ayant 
toutes  comme  elles  de  nombreuses  étamines  indépendantes  et  un  pistil  formé 
de  carpelles  libres  ; ce  sont  les  Anonacées,  Magnoliacées,  Monimiacées,  Méni- 
s fermées,  Myristicées , Berbéridées,  Lauracées,  Nymphéacées  et  Nélombées , 
dont  il  suffira  de  tracer  sommairement  les  caractères. 


Anonacées.  — Les  Anonacées  renferment  40  genres,  avec  environ  400 
espèces,  habitant  presque  toutes  l’Asie,  l’Afrique  et  l’Amérique  tropicales  ; on 
a trouvé  dans  le  tertiaire  les  restes  de  9 Anones  et  de  3 Asimines.  Ce  sont  des 
arbres  ou  des  arbustes  souvent  grimpants,  ordinairement  aromatiques,  à 
feuilles  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier.  Les  fleurs  sont  réguliè- 
res, hermaphrodites,  rarement  unisexuées  (Stéléchocarpe), solitaires  terminales 
(Ovaire,  etc.)  ou  axillaires  (Asimine,  etc.),  ou  groupées  en  cymes  paucifiores. 
Elles  sont  conformées  suivant  lajformule  générale  F — 3S  + 3P  + 3P'  -j-  c©  E . 
+ oo  C. 

Le  calice  a trois  (fig.  1036),  [\ 

rarement  deux  (Disépale,  Tétra- 
pétale)  sépales,  libres  ou  con- 
crescents  en  tube,  formant  par- 
fois un  sac  clos  qui,  à l’épanouis- 
sement, se  détache  circulaire- 
ment  à la  base  (Eupomatie)  ou 
se  déchire  irrégulièrement  (Cleis- 
tochlamyde).  La  corolle  est  for- 
mée de  deux  verticilles  ternai- 
res, rarement  binaires  (Disépale, 

Tétrapélale),  de  pétales  libres, 
rarement  concrescents  à la 

VAN  TIEQUKM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION. 


Fig.  1056.  — Diagramme  dorai  : A,  del'Anone  coriace(Anona 
coriacea);  B,  de  l’ Asimine  trilobée  ( Asimina  triloba).  Les 
très  nombreuses  étamines  ne  sont  représentées  que  par  leurs 
spires  d'insertion. 
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base  (Hexalobe,  Monodore),  l’externe  parfois  sépaloïde  et  pins  petit 
(Miliuse)  ou  même  avorté  (Énantie),  l’interne  quelquefois  aussi  rudimentaire 
ou  tout  à fait  avorté  (certains  Anones  et  Rollinies),  rarement  tous  les  deux 
avortés  (Eupomatie).  L’androcée  comprend  un  grand  nombre  d’étamines 
libres,  spiralées,  à filets  très  courts,  à anthères  extrorses,  rarement  introrses 
(Eupomatie),  munies  de  quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant,  par  deux  fentes  lon- 
gitudinales; elles  se  réduisent  quelquefois  à six  ou  même  à trois  (certaines 
Bocagées);  les  intérieures  (Anaxagorée,  Eupomatie),  ou  les  extérieures  (Sagé- 
rée,  certaines  Xylopies),  sont  parfois  stériles  et  réduites  à desstaminodes  péta- 
loïdes,  comme  on  l’a  vu  chez  les  Renonculacées  dans  les  Ancolies  et  la  Cléma- 
tite alpine.  Dans  les  Eupomalies,  le  calice  et  l’androcée  sont  concrescents  à la 
base  en  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  s’insère  le  pistil;  cette  coupe  persiste 
autour  du  fruit.  Le  pistil  est  formé  d’un  grand  nombre  de  carpelles  libres, 
spiralés,  terminés  par  un  style  court  avec  un  gros  stigmate  et  renfermant  soit 
un  (Anone,  fig.  1056,  A , Guattérie)  ou  deux  ovules  anatropes  dressés  à raphé 
ventral  (Artabotrvde,  Richelle,  Oxymitre,  etc.),  soit  un  très  grand  nombre 
d’ovules  horizontaux  à raphés  contigus  (Unone,  Asimine,  fig.  1056,  /?,  Cym- 
bopétale,  etc.).  Le  nombre  des  carpelles  se  réduit  quelquefois  à 3-6  (Sagérée, 
Hexalobe,  Bocagée,  etc.),  ou  même  à un  seul  (Cyathocalice).  Ailleurs,  les  car- 
pelles sont  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à nombreux  pla- 
centes  pariétaux,  surmonté  d’un  large  plateau  stigmatifère  (Monodore). 

Le  fruit  se  compose  ordinairement  de  baies,  parfois  étranglées  entre  les 
graines  (divers  Unones  et  Uvaires),  rarement  de  follicules 
(Anaxagorée);  ces  baies  se  soudent  parfois  toutes  ensemble 
en  un  fruit  comestible  de  grande  dimension,  ressemblant 
à un  Ananas  (Anone).  La  graine,  parfois  enveloppée  d’un 
arille  (Xylopie,  etc.),  aunalbumen  charnuruminé  (fig.  1057) 
et  un  petit  embryon  droit  dont  le  plan  médian  passe  par  le 
raphé.  L’albumen  aromatique  du  Monodore  muscadier  est 
un  condiment  analogue  à celui  du  Muscadier. 

Principaux  genres  : Uvaire  ( U varia ),  Guattérie  ( Guatleria ), 
Unone  ( Unona ),  Asimine  ( Asimina ),  Rollinie  ( Rollinia ), 
Anone  ( Anona ),  Xylopie  ( Xylopia ),  etc.  — Monodore  (Mo- 
nodora ),  Eupomatie  ( Eupomatia ). 

Les  Anonacées  se  rattachent  directement  aux  Renonculacées,  dont  elles 
diffèrent  surtout  parle  type  floral  ternaire  avec  double  corolle,  par  le  fruit 
charnu  et  par  l'albumen  ruminé. 

Magnoliacéee.  — LesMagnoliacées  renferment  9 genres  avec  80  espèces  en- 
viron, dont  la  plupart  habitent  l'Asie  tropicale  et  le  nord  de  l’Amérique;  il  n’y 
en  a pas  en  Afrique.  On  connaît  à l’état  fossile  21  Magnoliers  crétacés  ou  ter- 
tiaires et  3 Liriodendres  tertiaires.  Ce  sont  des  arbustes  ou  des  arbres  souvent 
aromatiques,  parfois  volubiles  à gauche  (Schizandre,  Sphérostème),  à feuilles 
isolées,  simples,  tantôt  sans  stipules  (Drimyde,  Badiane,  Schizandre,  Trocho- 
dendre),  tantôt  pourvues  de  grandes  stipules  enveloppant  le  limbe  dans  le 
bouton  .(Magnolier,  Liriodendre),  à limbe  entier  ou  denté,  rarement  lobé 
(Liriodendre),  penninerve,  coriace,  quelquefois  parsemé  de  cellules  oléifères 


Fig.  1057.  — Graine 
de  Xjdopie,  coupeo 
en  long,  montrant 
Tari  Ile  et  l’albumen 
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(Badiane,  Drimyde).  La  tige  a parfois  son  bois  secondaire  uniquement  composé 
de  vaisseaux  fermés,  munis  de  ponctualions  aréolées,  semblables  à ceux  des 
Conifères  (Drimyde,  Trochodendre)  (voir  p.  817).  Les  fleurs  sont  régulières, 
hermaphrodites,  rarement  unisexuées  (Schizandre),  ordinairement  grandes, 
solitaires  à l’aisselle  des  feuilles  ou  à l’extrémité  des  rameaux,  parfois  en 
grappe.  Elles  sont  conformées,  comme  celles  des  Anonacées,  suivant  la  formule 
F rr  3S  + 31*  -f-  3P'  + oo  E + oc  C. 

Le  calice  a trois,  rarement  deux  (certains  Drimydes)  sépales  libres,  parfois 
concrescents  en  un  sac  qui  se  déchire  irrégulièrement  à l’épanouissement 
(Drimyde  de  Winter,  etc.;,  quelquefois  pétaloïdes  (Magnolier  yulan)  ; il  est 
parfois  rudimentaire  (Zygogyne).  La  corolle  a le  plus  souvent  deux  verticilles 
ternaires  de  pétales  libres  (fig.  1058),  quelquefois  un  seul 
(certaines  Mangliéties  et  Michélies,  Magnolier  brun,  etc.)  ou 
plus  de  deux  (Badiane,  Magnolier  ombrelle,  etc.).  Le  calice 
et  la  corolle  avortent  à la  fois  dans  les  Trochodendres  et  les 
Eupfélées,  ou  du  moins  n’y  sont  représentés  que  dans  une 
petite  cupule  au  bord  de  laquelle  s'attachent  les  étamines. 

L’androcée  comprend  un  grand  nombre  d’étamines  spira- 
lées, libres,  ou  concrescentes  dans  les  fleurs  mâles  (Schi- 
zandre), à gros  filets,  à anthères  introrses  (Magnolier,  Ba-  Fig.  loss.  — niagram- 
diane,  etc.)  ou  extrorses  (Liriodendre,  Drimyde,  etc.),  pour- 
vues  de  quatre  sacs  polliniques  et  s’ouvrant  en  long.  Le  nodendron  tuiipife- 
pislil  se  compose  de  nombreux  carpelles,  libres  (Lirio- 
dendre,  fig.  1058)  ou  adhérents  (Magnolier),  disposés  en  spirale  sur  le 
réceptacle  prolongé  en  cône,  terminés  par  un  stigmate  sessile  et  renfermant 
soit  un  seul  ovule  anatrope  ascendant,  à raphé  ventral  (Badiane),  soit  deux 
ovules  pendants,  à raphé  ventral  (Magnolier,  Liriodendre,  etc.),  soit  deux 
rangées  d’ovules  horizontaux,  àraphés  contigus  (Drimyde,  Mangliétie,  etc.)  ; on 
rencontre  donc  ici  dans  la  même  famille  trois  modes  de  flexion  anatropique, 
savoir  : l’épinaslie  (Badiane),  l’hyponastie  (Magnolier),  l’endonaslie  (Drimyde). 
Les  carpelles  peuvent  être  peu  nombreux  et  ne  former  au  centre  de  la  fleur 
qu’un  verticille  d’ovaires  libres  (Badiane,  Drimyde  de  Winter,  etc.)  ou  con- 
crescents (Zygogyne),  ou  même  se  réduire  à un  ou  deux  (Drimydes  de  la  sec- 
tion Tasmannie). 

Le  fruit  se  compose  de  capsules  s’ouvrant  par  une  fente  dorsale  (Magnolier) 
ou  ventrale  (Badiane),  de  samares  (Liriodendre)  ou  de  baies  (Drimyde, 
Schizandre,  etc.).  Dans  son  tégument  tantôt  double,  charnu  en  dehors,  ligneux 
en  dedans  (Magnolier,  etc.),  tantôt  coriace  (Liriodendre,  Badiane,  etc.),  la 
graine  contient  un  albumen  oléagineux,  non  ruminé,  avec  un  petit  embryon 
droit  dont  le  plan  médian  passe  par  le  raphé. 

Les  Magnoliacées  sont  recherchées  comme  plantes  d'ornement.  Le  Lirio- 
dendre tulipier  donne  de  bons  bois  de  construction;  le  fruit  de  la  Badiane 
anisée,  connu  sous  le  nom  d ’nnis  étoilé , est  employé  pour  l’huile  essentielle 
aromatique  qu’il  renferme;  il  en  est  de  même  de  l’écorce  parfumée  de  plu- 
sieurs Drimydes,  notamment  du  D.  de  Winter. 

Les  principaux  genres  se  groupent  en  quatre  tribus  : 
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ïlliciées.  — Pas  de  stipules,  fleurs  hermaphrodites  : Drimyde  ( Drimys ),  Badiane  ( lllicium ). 
t.  Magnoliées.  — Stipules,  fleurs  hermaphrodites  : Magnolier  {Magnolia),  Liriodendre 
[Liriodendron),  etc. 

3.  Schizandrées.  — Pas  de  stipules,  fleurs  unisexuées  : Schizandre  ( Shizandra ),  Kadsure 

( Kadsu  ra). 

4.  Trochodendrf.es.  — Pas  de  stipules,  pas  de  périanthe  : Trochodendrc  (Trochodendrun), 

Euptélée  ( Euptelea ). 


Par  tout  ce  qui  précède,  on  voit  que  les  Magnoliacées  se  relient  très 
étroitement  aux  Anonacées,  dont  elles  ne  diffèrent  guère  que  par  l’albumen 
non  ruminé. 

Monimiacées.  — Les  Monimiacées  comprennent  22  genres,  avec  environ 
150  espèces,  appartenant  la  plupart  aux  contrées  chaudes  de  l'Amérique  et  de 
l'Asie,  ainsi  qu’aux  îles  de  la  Polynésie.  Ce  sont  des  arbustes  ou  des  arbres 
aromatiques,  à feuilles  opposées,  rarement  isolées  (Amborelle,  Glossoca- 
lice,  etc.),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  penninerve  entier  ou  denté.  La 
tige  desCalycanthes  et  des  Ghimonanthes  est  remarquable  par  ses  quatre  fais- 
ceaux libéroligneux  corticaux  inverses,  doués  d’accroissement  secondaire  (voir 
p.  752).  Les  fleurs,  rarement  hermaphrodites  (Calycanthe,  Ilortonie,  Dory- 
phore, etc.),  le  plus  souvent  unisexuées  dioïques  (Monimie,  Tambourisse,  etc.), 
sont  parfois  solitaires  à l’aiselle  des  feuilles  (Calycanthe,  etc.),  ordinairement 
groupées  en  grappes  ou  en  cymes  axillaires,  plus  rarement  terminales, 
parfois  enveloppées  d’un  involucre  de  deux  bractées 
(Athérosperme,  Doryphore).  Leur  organisation  générale 
peut  être  exprimée  par  la  formule  F=(  ocS+  ocP+  ooE) 
+ oc  C (tîg.  1059). 

Le  périanthe  se  compose  d’un  plus  ou  moins  grand 
nombre  de  feuilles  spiralées,  concrescentes  en  coupe  ou 
en  tube,  tantôt  toutes  semblables  entre  elles,  sépaloïdes 
(Hédycaryer,  Monimie,  Siparune,  etc.)  et  se  réduisant 
parfois  à quatre  (Tambourisse,  Mollinédie,  Éphippian- 
dre,  etc.),  ou  pétaloïdes  (Athérosperme,  etc.),  tantôt  diffé- 
renciées progressivement  en  un  calice  sépaloïde  et  une 
corolle  pétaloïde  (Calycanthe,  fig.  1059,  Hortonie,  etc.). 
L’androcée  comprend  un  grand  nombre  d’étamines  con- 
crescentes avec  le  périanthe  dont  elles  continuent 
la  spirale,  à filets  courts  et  aplatis,  à anthères  munies  de  quatre  sacs 
polliniques  s’ouvrant  soit  par  deux  fentes  longitudinales  introrses  (Palmé- 
rie,  etc.),  extrorses  (Calycanthe,  Hortonie,  etc.)  ou  latérales  (Tambou- 
risse, etc.),  soit  par  deux  valves  qui  se  soulèvent  de  bas  en  haut  (Athéro- 
sperme, Siparune,  Conule,  etc.).  Les  étamines  externes  passent  quelquefois 
aux  pétales  par  des  transitions  graduées  (Calycanthe,  etc.);  les  internes  peu- 
vent aussi  être  stériles  (Calycanthe,  etc.);  elles  se  réduisent  quelquefois  à 
quatre,  superposées  aux  quatre  divisions  du  périanthe  (Matthée).  Le  pistil  est 
formé  par  un  grand  nombre  de  carpelles  libres,  insérés  au  fond  de  la  coupe 
issue  de  la  concrescence  des  trois  formations  externes,  parfois  enfoncés  dans 
parenchyme  épais  de  cette  coupe  et  ne  faisant  sortir  que  les  stigmates 
(Tambourisse),  rarement  réduits  à un  seul  (Piptocalice,  Triménie).  Chaque 
carpelle  renferme  un  ovule  anatrope  pendant  à raphé  externe  (Hortonie, 


1059. — Diagramme  de 
la  fleur  du  Calycanthe 
fleuri  ( Calycanihus  flori - 
dus). 
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Hédycaryer,  Monimie,  Tambourisse,  etc.)  ou  ascendant  à raphé  interne 
(Siparune,  Alhérosperme,  etc  ),  quelquefois  deux  ovules  anatropes  ascendants 
à raphé  interne,  superposés  (Calycantlie,  Chimonanthe)  ; ici,  l’ovule  anatrope 
est  donc  toujours  épinasle. 

Le  fruit  se  compose  le  plus  souvent  de  drupes,  libres(Peume,  Hortonie,  Hédy- 
carycr,  Mollinédie,  etc.)  ou  enveloppées  par  la  coupe  externe  accrue  et  deve- 
nue charnue  (Monimie,  Tambourisse,  etc.);  cette  coupe  projette  parfois  vers 
l’intérieur  des  cloisons  qui  enferment  chaque  drupe  dans  une  logette  (Sipa- 
rune). Rarement  le  fruit  est  formé  d'akènes  (Calycanthe,  Athérosperme,  etc.) 

I enveloppés  dans  la  coupe  accrue  et  finalement  sèche.  La  graine  renferme  le 
plus  souvent  un  petit  embryon  muni  d’un  albumen  charnu,  quelquefois  un 
embryon  plus  grand  à larges  cotylédons  enroulés  en  long,  sans  albumen  (Caly- 
I canthe,  Chimonanthe).  Le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au 
plan  de  symétrie  de  la  graine  et  au  plan  médian  du  carpelle. 

Les  Monimiacées  fournissent  de  beaux  bois  de  construction  et  d’ébénisterie 
(Athérosperme,  Tambourisse,  etc.),  des  écorces  aromatiques  employées  comme 
épices  (Peume  bolde,  Athérosperme  musqué,  etc.),  des  fruits  comestibles 
(Peume  bolde,  etc.). 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1.  Monimiées.  — Anthères  à déhiscence  longitudinale,  un  ovule  pendant,  albumen  : Mo- 

nimie  ( Monimia ),  Tambourisse  (' l'ambourissa ),  Mollinédie  ( Moüineaia ),  Hédycaryer 

( llechycarya ),  Kibare  ( Kibara),  etc. 

2.  Athérosperméks.  — Anthères  à déhiscence  valvaire,  un  ovule  dressé,  albumen  : Gonule 

( Conuleum ),  Siparune  ( Siparuna ),  Athérosperme  ( Atkerosperma ),  Laurélie  ( Laurelia ),  etc. 

3.  Calycaxthées.  — Deux  ovules  dressés,  pas  d’albumen  : Calycanthe  ( Cabjcaathus ),  Chi- 

monanthe ( Chimonanthus ). 

Les  Monomiacées  se  rattachent  directement  aux  Anonacées  et  aux  Magno- 
liacées,  dont  elles  diffèrent  par  les  feuilles  opposées,  parle  nombre  indéterminé 
des  pièces  du  périanthe  et  le  défaut  de  différenciation  nette  en  calice  et  corolle, 
mais  surtout  par  la  concrescence  des  trois  formations  externes  ; cette  concres- 
cence est  déjà  réalisée,  comme  on  sait,  parmi  les  Anonacées  chez  les  Eupome- 
ties,  qui  font  ainsi  transition  entre  les  deux  familles. 

Ménispccmées.  — Les  Ménispermées  comprennent  31  genres,  avec  environ 
100  espèces,  habitant  la  plupart  l'Asie  et  l’Amérique  tropicales.  Ce  sont  quel- 
quefois des  herbes  vivaces  (certains  Cissampèles),  ordinairement  des  plantes 
ligneuses  souvent  volubiles  à droite  (Stéphanie,  etc.),  douées  parfois  de  l’ano- 
malie de  structure  signalée  pages  823  et  830  (fig.  544),  rarement  des  arbres 
(Coque  laurifoliée).  Les  feuilles  sont  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe 
habituellement  palminerve,  entier  ou  lobé,  rarement  composé  trifoliolé 
(Burasaie). 

Les  fleurs  sont  petites,  dioïques  par  avortement,  régulières,  rarement  zygo- 
morphes  (fleur  femelle  de  Cissampèle,  fig.  1001,  B),  ordinairement  trimères 
dans  toutes  leurs  parties,  rarement  dimères  (fleur  mâle  de  Cissampèle, 
fig.  1061,  A),  disposées  en  épis  ou  en  grappes,  rarement  solitaires  (fleur  mâle 
de  Sciadolénie).  Leur  constitution  générale  peut  s’exprimer  par  la  formule 
F = 3S  + 3S'  + 3P  + 3 P'  + 3E  + 3E'  + 3C. 

Le  calice  a d'ordinaire  deux  verticilles  ternaires  alternes  (fig.  1060),  quel- 
quefois 3 (Tinomice),  3-3  (Chondodendre,  Triclisie),  8-10  (Sychnosépale),  par- 
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1060. — Diagram- 
me de  la  fleur  de  la 
Coque  de  Caroline 
(Coccvlus  carolinia- 
nus). 


femelle. 


fois  un  seul  (certaines  Stéphanies);  ce  verticille  unique  peut  même  ne  déve- 
lopper que  son  sépale  antérieur  (fleur  femelle  de  Cissampèle,  fig.  1061,  B)-r 

les  sépales  sont  libres,  rarement 
concrescenls  à la  base  (Synclisie), 
souvent  pélaloïdes  (Coque,  Méni- 
sperme,  etc.).  La  corolle  comprend 
aussi  le  plus  souvent  deux  verti- 
ci Iles  ternaires  alternes  de  pétales 
libres  (fig.  106  ),  rarement  3 (cer- 
tains Ménispermes)  ou  A (certains 

fleurs  d’un  cissampèle  (Cissam-  Chondodendres),  quelquefois  un 
peios)  : a,  fleur  maie-,  b.  fleur  seul  (Sarcopétale,  diverses  S épha- 
nies)  ; ailleurs,  elle  est  réduite  à 
deux  pétales  concrescents  en  une 
pièce  unique  antérieure  (fleur  femelle  de  Cissampèle,  fig.  1081,  B),  à des 
écailles  nectarifères  (Discipbanie),  ou  tout  à fait  avortée  (Abute,  Calyco- 
carpe)  ; ailleurs  encore,  les  pétales  sont  concrescents  en  une  corolle  ga- 
mopétale (fleur  mâle  de  Cissampèle,  fig.  1061,  A).  L’androcée  se  com- 
pose de  deux  verticilles  ternaires,  rarement  d’un  seul  (Stéphanie),  quel- 
quefois de  3 (Coque  ennéandre),  A (certains  Calycouarpes)  ou  8 (certains  Méni- 
spermes et  Anamirtes);  les  filets  sont  libres  (Coque,  Ménisperme,  etc.)  ou  con- 
crescenls en  colonne  (Sarcopétale,  Anamirte,  etc.);  dans  ce  dernier  cas,  les 
anthères  sont  parfois  étalées  transversalement  et  souciées  ensemble  en  forme 
d’anneau  (Cissampèle,  fig.  1061,  A,  Stéphanie).  Les  anthères,  introrsesou  plus 
ou  moins  extrorses,  s’ouvrer.t,  soit  par  des  fenles  longitudinales  (Coque,  etc), 
ou  transversales  (Anamirte,  etc.),  soit  par  des  pores  (Chasmanthère).  Le  pis- 
til se  compose  ordinairement  de  trois  carpelles  libres  (fig.  1060),  terminés  par 
un  style  courbe  et  contenant  vers  le  sommet  de  l’ovaire,  attaché  à l’un  des 
bords  de  la  suture,  un  seul  ovule  analrope  ou  semi-anatrope,  pendant,  à raphé 
interne;  dans  le  jeune  âge,  l’autre  bord  porte  aussi  un  ovule,  qui  avorte  bien- 
tôt. Il  y a quelquefois  six  carpelles  (Sychnosépale),  ou  un  grand  nombre  grou- 
pés en  tête  (Rameyer),  ou,  au  contraire,  un  seul  (Stéphanie,  Cissampèle);  dans 
ce  dernier  genre  (fig.  1061),  la  fleur  femelle  n'a,  comme  on  sait,  qu’un  sépale 
et  un  double  pétale  superposés  en  avant,  tandis  que  le  carpelle  est  postérieur  ; 
elle  est  nettement  zygomorphe. 

Le  fruit  se  compose  d’autant  de  drupes  (Coque,  Ménisperme)  que  la  fleur 
avait  de  carpelles,  quelquefois  droites  (Anomosperme,  Triclisie,  etc.),  le  plus 
souvent  courbées  en  fer  à cheval  (Coque,  Ménisperme,  etc.)  ou  même  enrou- 
lées en  spirale  (Spirosperme).  La  graine  contient  un  embryon  de  même  forme 
que  les  drupes,  à cotylédons  ordinairement  appliqués,  parfois  divergents 
Chasmanthère,  etc.),  avec  un  albumen  charnu  plus  ou  moins  abondant,  lisse 
ou  ruminé, quelquefois  nul  (Chondodendre,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’ovule  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle. 

Les  genres  se  groupent  en  quatre  tribus  : 

1.  Coccur.ÉES. — Cotylédons  appliqués,  albumen  abondant  : Coque  (Cocculus),  Ménisperme 
( Menispermum ),  Abute  ( Abuta ),  Sarcopétale  ( Sarcopetalum ),  etc. 


MYRISTICÉES  — BERBÉRIDÉËS. 


1591 


2.  Pachyronées.  — Cotylédons  appliqués,  pas  d'alhumen  : Pachygone  ( Pctchygone ),  Clion- 
dodendre  (Chondodendron),  Sycbnosépalo  ( Syhnosppalum ),  Triclisie  [Triclinia J,  etc. 

3.  Chasmanthébées.  — Cotylédons  divergents:  Ohasinunthère  [Chusmanthera),  Tiuospore 
(Tinospora),  Auamirte  (Anamir ta),  etc. 

■ 4.  Cissami'Éi.kes.  — Un  seul  carpelle  : Cissampèle  ( Cissampelos ),  Stéphanie  ( Stephania ), 
Cyclée  (Cijclea). 

Les  Ménispermées  se  rattachent  aux  Anonacées  et  aux  Magnoliacées  par  les 
feuilles  isolées  et  le  type  ternaire  de  la  (leur  ; elles  en  diffèrent  par  leur  double 
calice  et  par  la  détermination  plus  grande  des  parties  de  l’androcée  et  du  pistil. 

Myri  sticées.  — Les  Myristicées,  formées  par  le  seul  genre  Muscadier  (M  y ris- 
tic  a)  avec  80  espèces  environ,  répandues  la  plupart  dans  les  contrées  tropicales 
d’Asie  et  d’Amérique,  sont  des  arbres,  rarement  des  arbustes,  aromatiques,  à 
feuilles  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  penninerve  entier.  Les  fleurs 
petites,  régulières,  dioïques,  disposées  en  grappes  ou  en  ombelles  axillaires, 
sont  conformées  comme  celles  des  Ménispermées  unicarpellées,  mais  elles  sont 

I apétales.  Le  calice  a trois  sépales  concrescents.  L’androcée  comprend  9 à 
12  étamines,  quelquefois  3 seulement  alternisépales,  ou  jusqu’à  18,  concres- 
centes  dans  toute  leur  longueur  en  forme  de  colonne,  à anthères  cxtrorses 
munies  de  quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales.  Le 
pistil  est  formé  d’un  seul  carpelle  antérieur,  terminé  par  un  stigmate  sessile 
et  contenant  un  ovule  anatrope  ascendant,  à raphé  ventral.  Le  fruit  est  charnu 

Iet  s’ouvre  en  deux  valves,  à la  façon  d'un  légume.  La  graine,  pourvue  d’un 
arille  charnu,  rouge  et  orangé,  irrégulièrement  déchiré,  a un  tégument  dur, 
un  volumineux  albumen  profondément  ruminé  et  un  petit  embryon  à cotylé- 
dons divergents  et  plissés  dont  le  plan  médian  passe  par  le  raphé.  L’albumen 
du  Muscadier  odorant  est  l’épice  bien  connue  sous  le  nom  de  noix  muscade. 
Bei-béritlécs.  — Les  Berbéridées  comprennent  19  genres,  avec  environ 

1100  espèces,  répandues  dans  les  contrées  tempérées  de  l’hémisphère  boréal  et 
de  l’Amérique  australe.  Ce  sont  des  herbes  ou  des  arbustes,  parfois  volubiles 
à droite  (Lardizabale,  Akébie,  Stauntonie,  etc.),  à feuilles  isolées,  rarement 
opposées  (Podophylle),  simples  (Berbéride,  etc.),  plus  souvent  composées, 
parfois  munies  de  stipules  larges  (Lardizabale)  ou  épineuses  (certains  Ber- 
bérides),  ordinairement  sans  stipules. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  (Berbéride,  Epimède,  etc.)  ou 
unisexuées  par  avortement,  avec  monœcie  (Akébie,  etc.)  ou  diœcie  (Lardiza- 
bale, etc.),  parfois  solitaires  terminales  (Podophylle),  souvent  groupées  en 
grappes  terminales,  simples  ou  composées.  Elles  sont  ordinairement  trimères, 
quelquefois  dimères  (Epimède)  ou  tétramères  (Jeiï'ersonie)  ; leur  constitution 
générale  s’exprime,  comme  chez  les  Ménispermées,  par  la  formule  F — 3S 
+ 3S'  + 3P  + 3 P'  -f  3E  + 3E'  + 3 C (fig.  1062,  A). 

Le  calice  comprend  1 (Akébie,  Jeffersonie),  2 (Berbéride,  fig.  1082,  A, 
Podophylle,  Lardizabale,  etc.),  3 (Mahonie,  Caulophylle),  4-5  (Epimède, 
fig.  1062,  B ),  7-8  (Nandine)  verticilles  alternes  de  sépales  libres,  pélaloïdes. 
La  corolle  se  compose  de  deux  verticilles  de  pétales  libres,  ordinairement 
plus  petits  que  les  sépales,  parfois  réduits  à des  écailles  nectarifères(Léontice, 
llollboellie)  ou  même  tout  à fait  avortés  (Akébie,  Décaisnée,  etc.)  ; le  calice  fait 
quelquefois  défaut  et  même  temps  que  la  corolle  (Achlyde).  L’androcée  com- 
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Fig.  1062.  — Diagramme  floral 
vulgaire  ( Berberis  vulgaris ); 
alpio  ( Epimedium  alpinum ). 


A , du  Berbéride 
B,  de  l’Epimède 


Fig.  1063. — étamine 
de  Mahonie  ( Mahonia 
A qui  folium)-,  B , la  mê- 
me avec  son  anthère  ou- 
verte en  k ; x,  appen- 
dices du  filet  f. 


prend  d’ordinaire  deux  verticilles  d’étamines  libres,  parfois  concrescentes 'en 
tube  (fleurs  mâles  de  Lardizabale,  etc.),  à anthères  introrses  (Berbéride,  etc.) 

ou  extrorses  (Lar- 
dizabale, Akébie, 
etc.),  s’ouvrant  soit 
de  bas  en  haut  par 
deux  clapets  (Ber- 
béride, Mahonie, 
fig.  10G3,  etc.), 
rarement  par  un 
seul  clapet  (Achly- 
de),  soit  par  deux 
fentes  longitudina- 
les (Podophylle, 
Nandine,  Akébie, 
etc.).  Le  pistil  est 

composé  tantôt  d’un  seul  (Berbéride,  fig.  10(12,  etc.),  tantôt  de  trois  (Lardi- 
zabale, etc.)  carpelles  libres,  fermés,  terminés  par  un  style  court  et  un  stigmate 
discoïde,  et  renfermant  sur  la  suture  renflée  plusieurs  rangées  d’ovules  ana- 
tropes  ascendants,  à raphé  ventral.  Ces  ovules  se  développent  quelquefois  sur 
toute  la  surface  interne  de  l’ovaire,  dont  les  bords  ne  se  renflent  pas  (Lardi- 
zabale, Akébie,  etc.)  ; ailleurs,  au  contraire,  ils  se  réduisent  à deux  (Nandine) 
ou  à un  seul  (Achlyde). 

Le  fruit  se  compose  d’autant  de  baies  que  le  pistil  avait  de  carpelles  ; ces 
baies  sont  souvent  comestibles  (Berbéride,  Lardizabale,  Podophylle,  etc.)  ; 
elles  s’ouvrent  quelquefois  le  long  de  la  suture  à la  façon  d’un  follicule 
(Akébie).  Plus  rarement  le  fruit  est  une  capsule,  qui  s’ouvre  en  détachant  un 
panneau  dorsal  (Epimède,  Jeffersonie).  La  graine  renferme  un  albumen 
charnu  abondant  et  un  embryon  à cotylédons  courts;  dans  le  Caulophylle, 
les  graines  sont  mises  à nu  par  la  destruction  précoce  du  péricarpe  et  leur 
tégument,  charnu  en  dehors , ligneux  en  dedans,  leur  donne  l’aspect  de 
drupes.  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la 


D’après  le  nombre  des  carpelles,  on  groupe  les  genres  en  deux  tribus  : 

1.  Lardizabalées.  — Trois  carpelles  : Lardizabale  ( Lardizabala ),  llolboellie  ( Ilolboellia ), 

Uecaisnée  ( Decaisnea ),  Akébie  ( A/cebia ),  etc. 

2.  Berbéridées.  — Un  carpelle  : Berbéride  (Berberis),  Mahonie  (Mahonia),  Léontice  ( Leontiee ), 

Caulophylle  ( Caulophyllum ),  Nandine  (Nanclina),  Epimède  (Epimedium),  Podophylle 
(Podophyllum),  etc. 


Par  les  Lardizabalées,  les  Berbéridées  s’unissent  intimement  aux  Ménisper- 
mées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  la  pluralité  des  ovules  et  par  la  nature 
du  fruit,  qui  n’est  pas  drupacé. 

Lauracées.  — Les  Lauracées  renferment  24  genres  avec  environ  900  es- 
pèces, habitant  les  régions  tropicales  de  l’Amérique,  de  l’Asie,  de  l’Australie 
et  de  la  Polynésie  ; on  en  connaît  130  espèces  fossiles  dans  le  crétacé  et  sur- 
tout dans  le  tertiaire,  appartenant  la  plupart  aux  genres  vivants  Laurier, 
Persée,  Cannellier,  etc.,  quelques-unes  aux  deux  genres  éteints  Daphnogène 
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et  Daphnophylle.  Ce  sont  des  arbustes  ou  des  arbres,  souvent  aromatiques, 
à feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Canellier),  simples  et  sans  stipules,  ordi- 
nairement persistantes  et  coriaces,  à limbe  entier,  rarement  lobé,  penni- 
nerve  ou  palminerve.  Les  Cassythes  sont  des  herbes  volubiles  à droite,  sans 
chlorophylle,  à feuilles  rudimentaires,  qui  vivent  en  parasites  sur  les  tiges  à 
la  façon  des  Cuscutes. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  quelquefois  unisexuées  par 
avortement,  avec  monœcie  (Hernandie,  etc.)  ou  diœcie  (Sassafras,  Litsée,  etc.), 
disposées  en  cymes  bipares,  groupées  en  grappe,  ombelle  ou  capitule.  Elles 
sont  trimères  (fig.  1004,  A),  rarement  dimères  (Potamée,  Litsée,  Laurier, 
lig.  1064,  B)  et  leur  constitution  s’exprime  par  la  formule  : F=r  (3S  + 3P  -f- 


Le  calice  et  la  corolle,  composés  chacun  d’un  seul  verticille,  sont  sépa- 
loïdes  ou  pétaloïdes,  mais  semblables  entre  eux  et  concrescents  en  tube  ; le 
sépale  médian  est  postérieur.  L’androcée  est  formé  ordinairement  de  quatre 
verticilles,  dont  l’interne  se  réduit  à des  staminodes  (fig.  1064,  .4);  les  filets 
sont  concrescents  avec  le  tube  du  périanthe,  mais  libres  entre  eux  au-dessus 
de  leur  séparation  d’avec  ce  tube,  et  ceux  du  troisième  verticille  portent  à la 
base  deux  renflements  nectarifères  (fig.  1065).  Les  anthères  ont,  suivant  les 
genres,  deux  (Cryptocaryer,  Laurier,  etc.),  ou  quatre  loges  superposées  deux 
par  deux  (Cannellier,  Persée,  Ocotée,  etc.),  qui  s’ouvrent  par  autant  de  clapets 
comme  dans  le  Berbéride  (fig.  1065)  ; introrses  dans  les  deux  premiers  verti- 
cilles, elles  sont  extrorses  dans  le  troisième  (fig.  1064,  A ),  quelquefois  introrses 
partout  (Sassafras,  Laurier,  fig.  1064,  B , Litsée,  etc.).  Les  deux  premiers  ver- 
ticilles staminaux  sont  quelquefois  stériles  comme  le  quatrième,  et  le  troi- 
sième seul  est  fertile  (Bihanie,  Silvie,  etc.),  ou  bien  le  troisième  est  stérile  et 
les  deux  premiers  seuls  fertiles  (Aiouée)  ; tous  les  filets  sont  parfois  munis  de 
nectaires  latéraux  (Polyadénie);  les  Ilernandies  n’ont  que  trois  étamines.  Le 
pistil  est  formé  d’un  seul  carpelle  clos,  médian  postérieur,  surmonté  d’un  style 
court  avec  un  stigmate  globuleux  ou  discoïde,  et  renfermant  un  ovule  ana- 
trope  pendant,  à raphé  externe  ; dans  les  Ilernandies,  ce  carpelle  est  concres- 
cent  avec  le  tube  du  périanthe  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est 
infère. 


3E  + 3E'  + 3E"  + 3E'")  + G. 


Fig.  1064.  — Diagramme  lloral  : A,  du  Persée  savoureux 
( Persea  gratissima)  ; s,  staminodes.  B , du  Laurier 
noble  ( Laurus  nobilis ) (fleur  mâle). 


Fig.  1065.  — Étamine 
de  Laurier  (Laurus), 
avec  ses  deux  appen- 
dices basilaires. 
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Le  fruit  est  une  baie,  tantôt  nue  (Cannellier,  Persée,  Laurier,  etc.),  tantôt 
enveloppée  par  la  partie  inférieure  du  tube  du  périanthe  ou  parle  périanlhe 
tout  entier  accru  et  devenu  charnu  (Cryptocaryer,  etc.),  ou  ligneux  et  cloi- 
sonné (Ravensare);  c’est  rarement  un  akène  entouré  par  le  périanthe  charnu, 
qui  lui  donne  l’aspect  d'une  drupe  (Cassythe,  IIernandie).La  baie  est  comes- 
tible dans  le  Persée  savoureux,  vulgairement  Avocatier.  La  graine,  dépourvue 
d’albumen,  contient  un  embryon  droit  à cotylédons  charnus,  dont  le  plan 
médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  en  même 
temps  au  plan  médian  du  carpelle  et  de  la  fleur  tout  entière. 

Ces  plantes  nous  donnent  des  feuilles  (Laurier  noble,  etc.)  et  des  écorces 
aromatiques  ou  cannelles  (Cannellier  de  Geylan,  etc.), le  camphre  dit  du  Japon 
(Cannellier  camphrier),  des  bois  de  construction  et  d’ébénisterie,  des  fruits 
comestibles  (Avocatier,  etc.). 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  trois  tribus  : 


1.  Lauréfs.  — Ovaire  supère,  plantes  vertes  : Cryptocaryer  {Cryptocary a),  Aydendre 

(Aydendron),  Cannellier  ( Cinnamomum ),  Persée  (Persea),  Ocotée  [Ocotea],  Neclaudre 
(Nectandra),  Litsée  (Litsea),  Laurier  ( Laurus ),  etc. 

2.  Cassythéks. — Ovaire  supère,  plantes sacn  chlorophylle,  parasites:  Cassythe  ( Cassytha ).. 

3.  IIf.rnaivdiées.  - Ovaire  infère  : liernaudie  ( llernandia ). 


iVymphéacées.  — Les  Nymphéacées  comprennent?  genres,  avec  une  tren- 
taine d’espèces  environ,  répandues  dans  les  eaux  douces  sur  toute  la  surface 
du  globe;  on  en  connaît  environ  15  espèces  fossiles  tertiaires,  notamment  8 
Nymphées,  etc.  Ce  sont  des  herbes  aquatiques,  à rhizome  enraciné  dans  la 
vase,  portant  de  grandes  feuilles  simples,  longuement  pétiolées,  à limbe 
entier,  pelté  et  nageant,  creusé  de  larges  canaux  aérifères,  munis  assez  souvent 
de  poils  scléreux  étoilés  (Nymphée,  Nénuphar,  etc.,)  (voir  fig.  435,  p.  645). 
Les  Cabombes  ont,  en  outre,  des  feuilles  submergées  et  finement  découpées. 
La  structure  de  ces  plantes  leur  assure  une  place  à part  parmi  les  Dicotylé- 
dones. Leur  racine,  notamment,  exfolie  complètement  son  épiderme  avec  sa 
coiffe,  comme  chez  les  Monocotylédones  (p.  696),  et  leur  lige  est  astélique 

(p.  764).  Les  fleurs  sont  solitaires,  souvent 
de  grande  taille  et  nageantes,  régulières, 
hermaphrodites,  ordinairement  spiralées 
dans  toutes  leurs  parties. 

Le  calice  e>t  composé  de  3 (Cabombe, 
Brasénie),  4 (Nymphée,  Victoire)  ou  5 (Né- 
nuphar, fig.  1066,  Barclaie)  sépales  libres  ; 
la  coroile  est  formée  de  3 (Cabombe,  Bra- 
sénie) ou  d’un  grand  nombre  ( Nymphée, 
Nénuphar,  fig.  1066)  de  pétales  libres,  con- 
tinuant la  spirale  du  calice  suivant  la  diver- 
gence n ou  j5,.  L’androcée  comprend  quel- 
quefois 3-3  (Cabombe),  ordinairement  un 
grand  nombre  d'étamines  libres,  poursui- 
vant la  spirale  de  la  corolle,  à filets  souvent 
aplatis  et  pétaloïdes,  passant  quelquefois 
graduellement  aux  pétales  (Nymphée,  Nénuphar),  à anthères  introrses , rare- 


Eig.  1060.  — Diagramme  de  la  fleur  du  Né 
nuphar  jaune  [Nuphar  luteum). 
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ment  extrorses  (Cabombe),  munies  de  quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  par 
deux  fentes  longitudinales.  Le  pistil  est  composé  d’un  grand  nombre  de  car- 
pelles fermés,  rarement  de  3 seulement  épipétales  (Cabombe),  libres  (Ca- 
bombe, Brasénie),  ou  concrescents  entre  eux  en  un  ovaire  pluriloculaire  sur- 
monté d’un  large  plateau  stigmatique  (Nénuphar,  Nymphée,  etc.).  Chaque 
carpelle  contient  ordinairement,  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  pen- 
dants, à raphé  externe,  couvrant  toute  la  surface  interne  de  l’ovaire,  dont  les 
bords  ne  sont  pas  épaissis  (fîg.  1066);  il  n’y  a quelquefois  que  2-4  ovules 
pendants,  à raphé  interne,  attachés  en  des  points  quelconques  de  la  paroi 
(Cabombe)  ou  localisés  sur  la  ligne  dorsale  (Cabombe,  Brasénie).  Ainsi  consti- 
tué, ce  pistil  est  tantôt  indépendant  des  veri ici I les  externes  (Cabombe,  Nénu- 
phar , etc.),  tantôt  concrescent  avec  l’androcée,  la  corolle  et  le  calice  jusqu’à 
mi  hauteur  (Nymphée,  Barclaie)  ou  jusqu’au  sommet,  ce  qui  rend  l’ovaire 
infère  (Victoire,  Euryale). 

Le  fruit  se  compose  parfois  d’autant  de  drupes  (Cabombe,  Brasénie)  que  le 
pistil  avait  de  carpelles;  le  plus  souvent,  c’est  une  baie  (Nymphée,  Nénuphar, 
etc.).  La  graine  renferme  un  embryon  droit,  muni  à la  fois  d’un  petit  albumen 
charnu  et  d’un  abondant  périsperme  amylacé. 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1.  Cabombkf.s.  — Carpelles  libres  : Cabombe  ( Cahomba ),  brasénie  ( Brasenia ). 

2.  Nupiiaiiées.  — Carpelles  concrescents,  cinq  sépales  : Nénuphar  ( Suphar ),  Barclaie  ( Bar - 

c/ai/a). 

5.  Nvjiphkées.  — Carpelles  concrescents,  quatre  sépales  : Nymphée  ( Nymphæa ),  Victoire 
( Victoria),  Euryale  [Euryale). 

ïMéiombées . — Les  Nélombées,  formées  du  seul  genre  Nélombe  (Nelumbo), 
avec  deux  espèces,  l'une  d’Asie,  l’autre  d’Amérique,  sont  aquatiques  comme 
les  Nymphéacées  et  ont  le  même  mode  de  végétation.  Elles  en  diffèrent  beau- 
coup par  la  structure  ; leur  racine,  notamment,  croît  au  sommet  comme  celle 
des  autres  Dicotylédones.  Elles  en  diffèrent  aussi  par  l’organisation  de  la  fleur, 
du  fruit  et  de  la  graine. 

La  fleur  a quatre  sépales,  avec  un  grand  nombre  de  pétales  et  d’étamines, 
comme  dans  les  Nymphées;  mais  les  nombreux  carpelles  qui  constituent  le 
pistil  sont  enfoncés  séparément  dans  le  parenchyme  du  réceptacle  et  ne  con- 
tiennent qu’un  seul  ovule  pendant,  à raphé  externe,  inséré  au  haut  de  la  su- 
ture. Le  fruit  se  compose  d’autant  d’alkènes  et  la  graine  renferme  un  gros 
embryon  à cotylédons  très  épais,  sans  albumen  ni  périsperme. 

Résume  des  Dialypétales  supérovariées  du  type  polyslémone. — En  résu- 
mé, les  dix  familles  de  Dialypétales  supérovariées  qui  se  rattachent  au  type 
polystémone  ont  en  môme  temps,  comme  on  vient  de  le  voir,  le  pistil  formé 
de  carpelles  libres;  cette  règle  ne  souffre  qu’un  très  petit  nombre  d’exceptions 
(Nigelle,  Monodore,  Nymphéées  et  Nupharées).  Tous  les  autres  caractères 
varient.  Si  l’on  néglige  les  exceptions,  la  distinction  de  ces  familles  entre 
elles,  et  par  rapport  aux  Renonculacées  qui  nous  ont  servi  de  point  de  départ, 
peut  être  résumée  comme  il  suit  : 
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Dialypétales 

S UPÉ  RO  VARIÉ  ES 
POLYSTÉMONES 


Type  5. 


Type  3. 


Type  ■ 


Calice  simple,  corolle  simple Renonculacées. 

(corolle  simple Lauracêes. 

Calice  simple, îpas  de  corolle Myristicées. 

ruminé..  Anonacées. 

j entier.  . . Magnol iacées. 

unio  vu  lé . . . . Minispermées . 

pluriovulé..  lïerbéridées. 

( uniovulé...  Nélombées. 

I pluriovulé..  Nymphéacées. 

I Calice  et  corolle  indéterminés  et  concrescents Monimiacées. 


(corolle  double.  Albumen 
Calice  double,  corolle  double.  Carpelle  , 
Corolle  indéterminée  Carpelle  . . . 


FAMILLE  10 
Malvacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Malvacées  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
des  arbustes  ou  des  arbres.  Leurs  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées 
(Plagioptère,  certains  Éléocarpes  et  Lasiopétales),  ordinairement  munies  de 
petites  stipules  caduques,  le  plus  souvent  simples,  à limbe  fréquemment  pal- 
minerve,  entier  ou  diversement  découpé,  parfois  composées  palmées  (Adan- 
sonier,  Fromager,  Pachire,  etc.). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites*  rarement  polygames 
(Hampée,Plagianthe,  etc.)  ou  dioïques  par  avortement  (Napée,  Solmsie,  Ster- 
culie,  etc.),  parfois  solitaires  (Corrète,  etc.),  le  plus  souvent  disposées  en 
grappe,  en  cyme  ou  en  grappe  de  cymes  (Sterculie,  Sparmannie,  etc.).  Quel- 
quefois concrescent  avec  la  bractée  mère  sur  une  assez  grande  longeur  (Til- 
leul, fig.  162,  p.  352),  lepédicelle  porte  assez  souvent  sous  la  fleur  un  involucre 
de  bractées  (Mauve, Urène,  Guimauve,  Ketmie,  Luhée,etc.).  La  fleur  est  ordi- 
nairement pentamère  (fig.  1067  et 
1069)  et  son  organisation  typique 


peut  être  représentée  par  la  formule: 
F — 5S-I-5P-1-5X00  E + 5X»  E' -f- 
(5G);  il  y a rarement  trimérie  (Proc- 
kie)  ou  tétramérie  (Sparmannie,  fig. 
1068,  Entélée,  Antholome,  etc.). 

Les  sépales  sont  parfois  libres 
(Dombeyer,  Lysiosépale,  Tilleul, 
Sparmannie,  etc.),  plus  souvent  con- 
crescents (Sterculie,  fig.  1070,  Mauve, 
Fromager,  etc.),  quelquefois  péta- 
loïdes  (Sterculie,  Chiranthodendre, 
etc.).  Les  pétales,  ordinairement  li- 
bres, sont  assez  souvent  concrescents  soit  à la  base  seulement  entre  eux 
et  avec  l’androcée  (Mauve,  Ketmie,  etc.),  soit  sur  une  plus  grande  éten- 
due (Fromager,  Antholome,  etc.);  ils  sont  parfois  munis  d'une  couronne  (Butt- 
nérie,  etc.);  ils  peuvent  rester  très  petits  (Lasiopétale)  ou  même  avorter  com- 
plètement (Sterculie,  fig.  1070,  Héritière,  Chiranthodendre,  Solmsie,  etc.). 
Au-dessus  de  la  corolle,  le  pédicelle  s’allonge  quelquefois  en  une  colonne 
qui  porte  à son  extrémité  le  pistil,  c’est-à-dire  en  un  gynophorc  (p.  400) 


Fig.  1067.  — Diagramme  de 
la  fleur  du  Tilleul  platy- 
phylle(7Wa  platyphylla) , 


Fig.  1068.  — Diagram- 
me de  la  fleur  de  la 
Sparmannie  d’Afrique 
( Sparmannia  africa- 
na). 
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(Sterculie,  fig.  1070,  Hclictère,  Grouie,  certains  Gorrètes,  Brownlowie,  etc.)  ; 
cette  colonne,  entourée  par  l'androcée  concrescent  (fig.  1070),  peut  se  renfler 
en  forme  de  plateau  au-dessous  des  étamines  (Eléocarpe). 

L’androcée  comprend  normalement  dix  étamines  en  deux  verticilles 
alternes;  mais  ces  étamines  subissent  un  grand  nombre  de  modifications, 
dont  il  faut  signaler  les  principales.  Elles  demeurent  quelquefois  simples; 
elles  sont  alors  toutes  fertiles  (Solmsie,  divers  Corrètes,  Gole,  Sterculie, 
fig.  1070,  etc.)  ; ou  bien  les  épisépales  se  réduisent  à autant  de  staminodes 
(BuLlnérie,  Ayénie,  Rulingie,  diverses  Mélochies,  etc.),  et  même  avortent 
(Hermannie,  Mahernie,  Ghiranthodendre,  Lasiopé- 
tale,  etc.),  ou,  au  contraire,  ce  sont  les  épipétales  qui 
se  réduisent  à des  staminodes  (Melhanie,  etc.).  Ges 
étamines  simples  ont  parfois  leurs  filets  concrescents 
en  un  tube,  qui  entoure  le  gynophore  jusqu’à  la 
base  de  l’ovaire  (Sterculie,  fig.  1070,  etc.).  Mais  le 

o o 


Fig,  1070. — A,  fleup  de  Sterculie 
( Sierculia  Balanghas)  ; les 
deux  sépales  antérieurs,  péta- 
loïdes  et  concrescents,  ont  été 
coupés,  gs, gynophore  enveloppé 
par  les  filets  concrescents  desdix 
ctamines  ; f,  ovaire  ; n,  stigmate. 
Fig  1069.  — Diagramme  floral  : A,  de  la  Ketmie  de  Syrie  ( Hi - B , section  transversale  de  l o- 

biscus  syriacus ) ; B,  de  la  Malope  trifide  ( Malope  trifida) . vaire. 

plus  souvent  les  étamines  se  ramifient  en  autant  de  phalanges  d’étamines  par- 
tielles, à filets  libres  ou  plus  ou  moins  concrescents.  Tantôt,  elles  se  ramifient 
toutes,  les  dix  phalanges  étant  fertiles  (Mollie,  etc.)  ou  les  épipétales  demeu- 
rant stériles  (Muntingie).  Tantôt,  les  étamines  épisépales  restent  simples 
(Corehoropse),  se  réduisent  à autant  de  staminodes  (Théobrome,  Leptonychie, 
etc.)  ou  avortent  complètement  (Tilleul,  Mauve,  etc.),  tandis  que  les  épipé- 
tales se  divisent  radialement  (Corehoropse),  latéralement  (Théobrome,  etc.), 
à la  fois  suivant  la  tangente  et  suivant  le  rayon  (Mauve,  etc.)  ou  en  même 
temps  dans  toutes  les  directions  (Tilleul,  etc.),  de  manière  à produire,  devant 
chaque  pétale,  soit  une  série  radiale  ou  tangentielle,  soit  deux  séries  radiales, 
soit  un  faisceau  massif  d’étamines  partielles,  libres  ou  plus  ou  moins  concres- 
centcs  (fig.  1067  et  1069).  Tantôt,  enfin,  ce  sont,  au  contraire,  les  étamines 
épipétales  qui  se  réduisent  à autant  de  staminodes  (Brownlowie,  Dombeyer, 
Ghorisie)  ou  avortent  complètement  (Sparmannie,  Luhée,  Triomfette,  Erio- 
dendre,  etc.),  tandis  que  les  épisépales  se  ramifient  comme  il  vient  d’être  dit 
(fig.  1068).  Quand  les  étamines  épisépales  avortent,  les  phalanges  épipétales 
sont  souvent  concrescentes  entre  elles  et  forment  un  tube  autour  du  pistil 
(Mauve,  Guimauve,  fig.  1069  et  1071,  Andansonier,  etc.).  Dans  chaque  pha- 
lange, les  étamines  ne  sont  pas  toujours  toutes  fertiles;  tantôt  la  plus  interne 
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(Ketmie,  Urène,  Corchoropse,  Tilleul  argenté,  T.  d’Amérique,  etc.),  tantôt 
la  plus  externe  (Luhée)  ou  plusieurs  des  externes  (Sparmannie)  se  transforment 
en  staminodes,  écailleux  (Corchoropse,  Luhée),  pétaloï- 
des  (Tilleul)  ou  filiformes  (Sparmannie,  fig.  1068i . 

Les  filets  issus  de  la  ramification  qu’on  vient  d’étu- 
dier tantôt  demeurent  simples  et  portent  une  anthère 
extrorse,  très  rarement  introrse  (Corrète),  à quatre  sacs 
polliniques  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales 
(Tilleul,  fig.  1067,  Dombeyer,  Buttnérie,  etc.),  rarement 
par  des  pores  terminaux  (Sloanée,  Éléocarpe,  Lasiopé- 
tale),  tantôt  se  bifurquent  et  terminent  chacune  de  leurs 
branches  par  une  anthère  extrorse  à deux  sacs  s’ou- 
vrant par  une  seule  fente  longitudinale  (Mauve,  Gui- 
mauve, fig.  1071,  Fromager,  etc.).  Calice,  corolle  et  an- 
drocée  _sont  quelquefois  concrescents  à la  base  en  une 
' Ta ulL coupe,  au  fond  de  laquelle  s’insère  le  pistil  (Aristotélie, 

tube  staminal  montrant  Célostégic) . 

quelques  uns  des  filets  con-  T • «*i  , n 

crescents  / bifurqués  en  t ; Le  pistil  comprend  typiquement  cinq  carpelles, 

a,  anthères  à deux  sacs,  épipétales  (Buttnérie,  Théobrome,  Lasiopétale,  Urène, 
Malvavisque,  Fromager,  Prockie , Luhée,  etc.)  ou 
épisépales  (Sterculie,  flélictère,  Dombeyer,  Ketmie,  fig.  1069,  A,  Pavonie, 
Tilleul,  fig.  1067,  Sparmannie,  fig.  1068,  etc.),  fermés  et  concrescents  en  un 
ovaire  à cinq  loges;  chaque  loge  renferme  dans  l’angle  interne  soit  deux  séries 
d’ovules  anatropes  ou  semi-anatropes,  rarement  orthotropes  (diverses  Ster- 
culies),  horizontaux  à raphés  contigus  (Hermannie,  Théobrome,  Ketmie, 
fig.  1069,  A,  Fromager,  Sparmannie,  fig.  1068,  etc.),  soit  deux  ovules  ordi- 
nairement ascendants  à raphé  interne  (Dombeyer,  Mélochie,  Tilleul,  fig.  1067, 
etc.),  rarement  descendants  à raphé  interne  (Buttnérie,  Pityranthe),  soit  un 
seul  ovule  ascendant  (Urène,  Tarriétie,  etc.)  ou  pendant  (Carpodiptère).  Le 
style  est  tantôt  indivis,  terminé  par  un  stigmate  entier  (Hermannie,  etc.)  ou 
lobé  (Tilleul,  etc.),  tantôt  divisé  en  cinq  branches  (Ketmie,  etc.).  Les  cinq  car- 
pelles sont  quelquefois  indépendants,  les  styles  seuls  se  collant  par  leurs 
extrémités  à partir  d’un  certain  âge  (Sterculie,  fig.  1070,  Héritière,  flélictère, 
Lasiopétale,  etc.).  Le  nombre  des  carpelles  peut  se  réduire  par  avortement  à 
3 (Cotonnier,  Ilampée,  Lasiopétale,  etc.),  à 2 (Julostyle,  Quarraribée,  Moitié, 
etc.)  ou  à 1 (Waltérie,  certains  Plagianlhes).  Souvent  il  augmente,  au  con- 
traire, par  un  dédoublement  analogue  à celui  qui  frappe  l’androcée  et  s’élève 
jusqu’à  20  et  30  (fig.  1069,  B);  ces  nombreux  carpelles  sont  disposés  côte  à 
côte  en  un  seul  vertieille,  si  la  ramification  n’a  lieu  que  suivant  la  tangente 
(Mauve,  Guimauve,  Side,  Abutile,  Glyphée,  Apeibe,  etc.);  ils  sont  superposés 
en  dix  séries  verticales  si,  après  un  premier  dédoublement  tangentiel,  la 
ramification  se  poursuit  suivant  le  rayon  (Malope,  fig.  1069,  B,  Kitaibélie, 
etc.).  Le  style,  parfois  gynobasique  (Malope),  se  divise  alors  en  autant  dé- 
branchés que  de  carpelles,  et  ces  branches  sont  groupées  en  cinq  faisceaux 
(Malope,  Kitaibélie,  etc.).  Chacun  de  ces  nombreux  carpelles  contient  souvent 
un  seul  ovule  ascendant  à raphé  interne  (Mauve,  Guimauve,  Malope,  etc.), 
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rarement  descendant  à raphé  externe  (Side,  etc.),  quelquefois  deux  ou  un 
plus  grand  nombre  d’ovules  (Abutile,  Glyphée,  Apeibe,  etc.). 

Fruit  et  graine.  — Quand  les  carpelles  sont  libres,  le  fruit  est  formé  de 
cinq  follicules  (Sterculie,  Hélictère,  etc.)  ou  de  cinq  akènes  (Tarriétie).  Quand 
ils  sontconcrescents,  le  fruit  est  ordinairement  une  capsule  loculicide  (Ketmie, 
Fromager,  etc  ) ou  seplicide  (Sparmannie,  Corrète, etc.), quelquefois  revêtue 
à l’intérieur  de  poils  laineux  qui  enveloppent  les  graines  (Fromager,  Ério- 
dendre);  ailleurs,  c’est  un  polyakène  (Urène,  Mauve,  Malope,  etc  ),  rarement 
une  baie  (Théobrome,  Malvavisque,  Prockie,  etc.),  une  drupe  (Grouie, 
Fléocarpe,  etc.),  ou  un  simple  akène  par  avortement  (Tilleul).  Il  se  partage 
quelquefois  par  de  fausses  cloisons  transversales  (Callirhée,  Modiole,  etc. b La 
graine,  dont  le  tégument  est  parfois  revêtu  de  longs  poils  (Cotonnier),  ailé 
(Ptérosperme)  ou  pourvu  d’un  arille  (Lasiopétale),  renferme  un  embryon 
droit  ou  courbe,  à cotylédons  ordinairement  larges  et  reployés,  avec  un 
albumen  charnu,  quelquefois  sans  albumen  (Théobrome,  Ilériti're,  Mauve, 
Brownlowie,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  d’ordinaire  avec  le 
plan  de  symétrie  de  la  graine;  il  lui  est  parfois  perpendiculaire  (Théobrome). 

Principaux  genres.  — Avec  l'extension  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Malvacées  comprend  140  genres, renfermant  environ  1550  espèces,  répandues 
par  toute  la  terre,  mais  abondant  surtout  dans  les  régions  chaudes  et  tropi- 
cales. Il  faut  y ajouter  une  centaine  d’espèces  fossiles,  trouvées  dans  le  crétacé 
et  surtout  dans  le  tertiaire,  notamment  11  Tilleuls,  16  Sterculies,  etc.  Les 
Malvacées  nous  donnent  par  leurs  graines  le  coton  (Cotonnier)  et  le  cacao 
(Théobrome  cacaoyer);  elles  produisent  aussi  des  fruits  comestibles  (Grouie, 
Fléocarpe),  des  fibres  textiles  (Corrète,  Tilleul)  et  notamment  le  jute  (Corrète 
capsulaire  et  C.  potagère),  des  bois  de  construction  (Tilleul,  Éléocarpe, 
taillée,  etc.),  etc. 

Ln  tenant  compte  de  la  conformation  de  l’androcée,  on  groupe  les  genres 
en  trois  grandes  tribus  : 

1.  Tiliées.  — Etamines  libres  ou  à peine  concresccntes  à la  base,  anthères  à quatre  sacs  : 
Grouie  (Grevjia),  Trionife  te  (Triumfetla),  Sparmannie  (Sparmnnnià),  Corrète  (Cor- 
choius),  Luhée  (Luhea),  Till 3ul  ( Tilia ),  Sloauée  ( Sloanea ),  Eléocarpe  ( Elæocaryus ),  etc. 

2.  Sterculiéks. — Etamines  concrescenles  eu  tube,  anthères  à quatre  sacs  : Sterculie  ( Ster - 
cm! ta),  Héritière  ( Heritiera ).  Hélictère  ( HeUcteres ),  D unbeyer  ( Dombeya ),  Hermaunie 
(Hermannia),  Théobrome  [ Theobrqma ),  Buttnérie  ( Buttncria ),  Lasiopétale  ( Lasiopeta - 
lüm),  etc. 

;i  Malvkes.  — Etamines  concrescentes  en  tube,  anthères  à deux  sacs:  Malope  (1/a/ope), 
Guimauve  (ALthæa),  Lavatère  (Lavatera),  Mauve  (.Malva),  Plagianthe  (P/agianthus), 
Side  (Sida),  Abutile  ( Abutïlon ),  Pavouie  ( Pavonia ).  Malvavisque  ( Matvaviscus ), 
Ketmie  (Hibiscus),  Cotonnier  (Gossypium),  Adansonier  (Adansonia),  Fromager  ( Bom - 
box),  Eriodeudre  (Eriodendroti),  etc. 

Affinités.  — Les  Malvacées  ressemblent  aux  Renonculacées  par  le  nombre 
indéfini  des  étamines  et  par  le  pistil,  dont  les  carpelles,  parfois  libres,  sont 
souvent  en  nombre  considérable  et  indéterminé;  mais  cette  ressemblance  est 
bien  plus  apparente  que  réelle,  car  le  même  résultat  est  atteint  des  deux 
côtés  par  un  mécanisme  tout  différent:  chez  les  Renonculacées,  par  une  multi- 
plication des  verticilles  ou  des  tours  despire,  chaqueétamine  etchaquecarpelle 
étant  une  feuille  entière;  chez  les  Malvacées,  par  la  ramification  des  éléments 
qui  composent  les  deux  verticilles  de  l’androcée  et  l’unique  verticille  du 
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pistil,  chaque  étamine  et  chaque  carpelle  n’étant  qu  une  foliole  d’une  feuille 
composée.  Si  l'on  ne  considère  que  les  étamines,  on  peut  définir  cette  seconde 
manière  d’être  en  disant  que  l androcée  est  mérislémone,  tandis  qu’il  est 
polystémone  chez  les  Renonculacées. 

Familles  rattachées  aux  Maivaeées.  — Aux  Malvacées  se  rattachent  vingt- 
quatre  familles,  ayant  comme  elles  les  étamines  disposées  en  deux  vcrticilles 
et  ramifiées,  c’est-à-dire  réalisant  le  type  méristémone.  Mais  ces  familles  for- 
ment deux  séries.  Les  unes,  au  nombre  de  onze,  ont,  comme  les  Malvacées,  les 
carpelles  habituellement  clos  et  la  placentation  axile;  les  autres,  au  nombre 
de  treize,  ont  les  carpelles  ordinairement  ouverts  et  la  placentation  pariétale. 
Nous  étudierons  d’abord  les  premières,  puis  les  secondes. 

1^  série.  — Placentation  axile.  — Les  onze  familles  de  la  première  série, 
qui,  parleur  placentation  axile,  se  rapprochent  plus  que  les  autres  des  Malva- 
cées, sont  les  Ternslrémiacées,  Clusiacées,  Hypéricacées,  Dilléniacées,  Ochna- 
cées,  Diptérocarpées , Sarcolénées,  Humiliées,  Euphorbiacêes , Buxées  etEmpé- 
irées]  nous  allons  en  tracer  sommairement  les  caractères. 

Terastrémiacées.  — Les  Ternstrémiacées  comprennent  32  genres  avec 
environ  260  espèces,  croissant  presque  toutes  entre  les  tropiques,  la  plupart 
en  Amérique,  en  Asie  et  dans  l’archipel  indien;  on  en  a trouvé  plusieurs  à l’état 
fossile  dans  le  tertiaire  , notamment  2 Ternstrémies  et  2 Saurauies.  Ce 
sont  des  arbres  ou  des  arbustes  dressés,  rarement  épiphytes  ou  grimpants 
(Marcgravie,  Ruyschie,  etc.),  à feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Caryocar, 
Marile),  simples  et  sans  stipules,  parfois  composées  palmées  (Caryocar,  Antho- 
disque),àlimbepenniverve  entier  ou  denté,  souvent  coriace.  On  connaît  l’usage 
et  les  propriétés  des  feuilles  du  Gamélier  à thé. 

Les  fleurs  régulières,  hermaphrodites,  rarement  polygames  ou  dioïques 
(Actinidie,  Omphalocarpe),  sont  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles  (Camélier, 
etc.)  ou  disposées  en  grappes  (Ruyschie,  etc.)  et  en  ombelles  (Marcgravie); 
dans  ce  dernier  cas,  les  bractées  mères  sont  très  développées  et  vivement 
colorées,  le  plus  souvent  en  rouge.  Le  pédicelle  porte  des  bractées  dont  le 
nombre,  ordinairement  de  2 (Ternstrémie,  etc.),  s’élève  parfois  à 4 et  jusqu’à 
6 (Camélier),  formant  un  involucre  sous  la  fleur  et  pas- 
sant insensiblement  au  calice. 

Le  calice  et  la  corolle  sont  pentamères  (fig.  1072), 
rarement  tétramères  (Stachyure)  ; les  pétales  sont  par- 
fois concrescents  entre  eux  à la  base  (Camélier),  au  som- 
met (Antliodisque)  ou  dans  toute  la  longueur  en  une 
sorte  de  coiffe  qui  tombe  lors  de  l’épanouissement  (Marc- 
gravie). L’androcée  se  compose  quelquefois  de  deux 
verticilles  alternes  d’étamines  simples  (Stachyure,  cer- 
taines Visnées),  dont  les  épipétales  peuvent  se  dédoubler, 
ce  qui  porte  à 15  le  nombre  total  (certaines  Marcgra- 
vies),  ou,  au  contraire,  avorter,  ce  qui  le  réduit  à 5 
(Pentaphvlace,  Pellicière,  Ruyschie)  ; mais  le  plus  souvent,  pendant  que  les 
étamines  épisépales  se  réduisent  à autant  de  staminodes  (Omphalocarpe) 
ou  avortent,  les  épipétales  se  ramifient  en  un  grand  nombre  d’étamines 


Fig.  1072.  — Diagramme 
de  la  Heur  du  Camélier 
du  Japon  ( Camellia  japo- 
nica);  par  exception,  cinq 
carpelles. 
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libres,  massées  en  cinq  groupes  (Gordonie,  etc.)  ou  uniformément  réparties 
tout  autour  du  pistil  (Gamélier,  fîg.  1072,  Ternstrémie,  etc.),  parfois 
concrescentes  avec  les  pétales  à la  base  (Camélier,  Garyocar,  etc.).  Les 
anthères,  basifixes  (Ternstrémie,  Marcgravie,  etc.)  ou  oscillantes  (Gordonie,* 
Saurauie,  etc.),  sont  introrses  au  début,  rarement  extrorses  (Camélier),  à 
quatre  sacs  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales,  rarement  par  des 
pores  terminaux  (Pentaphylace,  Saurauie).  Calice,  corolle  et  androcée  sont 
parfois  concrescents  à la  base  en  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  est  situé  le 
pistil  (Visnée,  Anneslée).  Le  pistil  est  formé  quelquefois  de  cinq  carpelles 
épisépales  (Saurauie,  Stachyure,  etc.),  ou  épipétales  (Gordonie,  Stuartie,  Ruy- 
schie,  etc.),  souvent  de  '3  (Camélier,  Visnée,  etc.)  ou  de  2 (Ternstrémie,  Pel- 
licière,  etc.),  rarement  de  3 à 10  (Laplacée,  Marcgravie,  etc.)  et  jusqu’à 
20  carpelles  (Anthodisque,  etc.);  ils  sont  clos  et  concrescents  en  un  ovaire 
pluriloculaire,  surmonté  d’autant  de  styles  libres  (Camélier,  Laplacée,  Sau- 
ranie,  etc.)  ou  concrescents  en  un  style  unique  (Gordonie,  etc.).  A l’angle 
interne  de  chaque  loge  s’attachent  ordinairement  un  plus  ou  moins  grand 
nombre  d’ovules  anatropes  ascendants  (Marcgravie,  Bonnétie,  etc.)  ou  pen- 
dants (Camélier,  Ternstrémie,  etc.),  rarement  deux  ovules  ascendants  (Stuar- 
lie)  ou  pendants  (Pentaphylace),  ou  un  seul  ovule  pendant  (Pellicière,  Caryo- 
car).  Quand  l’ovule  est  pendant,  son  raphé  est  tantôt  ventral  (Caraïpe,  Gor- 
donie, Caryocar,  etc.),  tantôt  dorsal  (Pellicière,  Ternstrémie,  etc.);  hyponaste 
dans  le  premier  cas,  il  est  épinaste  dans  le  second. 

Le  fruit,  autour  duquel  le  calice  persiste  quelquefois  en  devenant  charnu 
(Visnée,  Anneslée),  est  tantôt  une  capsule  loculicide  (Gordonie,  Camélier,  etc.) 
ou  septicide  (Bonnétie,  Caraïpe,  etc.),  tantôt  une  baie  (Eurye,  etc.),  une  drupe 
(Rhizobole,  Ternstrémie,  Caryocar,  Omplialocarpe,  etc.)  ou  un  akène  par 
avortement  de  l’une  des  deux  loges  uniovulées  (Pellicière).  La  graine  renferme 
un  embryon  doit  (Camélier,  Bonnétie,  etc.),  courbe  (Ternstrémie,  Caryo- 
car, etc.)  ou  spiralé  (Anthodisque),  à tigelle  parfois  très  grosse  portant  de 
très  petits  cotylédons  (Caryocar);  il  est  dépourvu  d’albumen  (Camélier. 
Marcgravie,  Gordonie,  Bonnétie,  etc.),  ou  muni  d’un  albumen  charnu  (Terns- 
trémie, etc.),  quelquefois  abondant  (Saurauie,  etc.).  Son  plan  médian  tantôt 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  (Camélier,  Gordonie,  Caryo- 
car, etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Stuartie,  Schime,  etc.). 

Principaux  genres  : Caryocar  [Caryocar),  Marcgravie  ( Marcgravia ),  Ruys- 
chie  ( Ruyschia ),  Ternstrémie  ( Ternstrœmia ),  Eurye  (, Eurya ),  Saurauie  [Sau- 
rauia ),  Gordonie  ( Gorclonia ),  Laplacée  ( Laplacea ),  Camélier  ( Camellia ), 
Bonnétie  ( Bonnctia ),  etc. 

Les  Ternstrémiacées  se  rattachent  intimement  aux  Malvacées,  notamment 
aux  Tiliées,  qui  ont,  comme  elles,  les  étamines  libres  et  les  anthères  à quatre 
sacs. 

Clusiacées.  — Les  Clusiacées  comprennent  24  genres,  avec  230  espèces 
environ,  toutes  tropicales,  vivant  la  plupart  en  Amérique  et  en  Asie.  Ce  sont 
des  arbres  ou  des  arbustes,  quelquefois  épiphytes  (diverses  Clusies,  Ilenggérie), 
rarement  grimpants  (certaines  Clusies);  les  feuilles  sont  opposées,  rarement 
verticillées  (certains  Quiines  et  Ochrocarpes),  simples,  entières  et  sans  sti 
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Fig.  1073.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
de  la  Platonie  insi- 
gne ( Platonia  insi- 
f/nis) . 


pules,  très  rarement  penniséquées  (certains  Quiines)  ou  stipulées  (Quiine). 
Racines,  tiges  et  feuilles  y sont  ordinairement  pourvues  de  canaux  sécréteurs 
^produisant  un  latex  résineux  (Clusie,  Tovomite,  etc.)  ou  gommeux  (Chryso- 
chlamyde),  souvent  jaune  (Clusie,  Rheedie,  Garcinie,  Pentadesme,  etc.). 

Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  hermaphrodites  (Symphonie,  Mésue, 
etc.),  ordinairement  polygames  (Mammée,  Garcinie,  Calopliylle,  etc.)  ou 
o dioïques  (Rengife,  diverses  Glusies,  etc.),  solitaires  ou  grou- 

pées en  cymes  et  en  grappes,  quelquefois  accompagnées  d’un 
involucre  de  bractées,  comme  dans  les  Gaméliers  (Rengife, 
certaines  Clusies). 

La  fleur  estsouvent  pentamère  (Clusie,  Renggéric,  Platonie, 
fig.  1073,  etc.),  parfois  tétramère  (Havétie,  Havéliopse,  Gar- 
cinie, OEdématope,  etc.),  ou  tétramère  avec  un  calice  binaire 
(Tovomite,  Rheedie,  etc.).  L’androcée  se  compose  quelque- 
fois de  deux  verticilles  alternes  d’étamines  simples  (Reng- 
gérie,  OEdématope , etc.),  dont  les  épisépales  (Havétiopse. 
Rengife)  ou  les  épipétales  (Havétie)  peuvent  avorter;  mais 
le  plus  souvent,  tandis  que  les  étamines  épisépales  avor- 
tent, les  épipétales  se  ramifient  au  sommet  (Symphonie,  Chrysopie, 
Monorobée,  Xanthochyme,  Platonie,  Pentadesme,  etc.)  ou  dès  la  base 
(Clusie,  Garcinie,  Mammée,  Calophylle,  Quiine,  etc.)  en  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d’étamines  partielles.  Dans  le  premier  cas,  les  (roncs  communs 
sont  quelquefois  libres  (Xanthochyme,  etc.);  le  plus  souvent,  ils  sont  concres- 
cents  en  tube,  comme  dans  les  Malvacées  (Symphonie,  Chrysopie,  etc.).  Les 
anthères  sont  introrses  (Xanthochyme,  etc.),  latérales  (Rengife,  etc.)  ou 
extrorses  (Symphonie,  etc.),  à quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long; 
elles  ont  quelquefois  plus  de  quatre  sacs  (Clusie)  et  s’ouvrent  alors  par  des 
pores  ou  par  un  opercule  (diverses  Clusies  et  Garcinies).  Le  pistil  est  formé  de 
carpelles  concrescents,  en  même  nombre  que  les  sépales,  auxquels  ils  sont 
superposés,  ordinairement  fermés  en  un  ovaire  pluriloculaire  contenant  à 
l’angle  interne  de  chaque  loge  tantôt  deux  séries  d’ovules  anatropes  horizon 
taux  (Clusie,  Rengife,  etc.),  tantôt  deux  ovules  pendants  à raphé  dorsal 
(Havétie,  etc.)  ou  ascendants  à raphé  ventral  (Mammée,  Mésue,  Quiine,  etc.), 
tantôt  un  seul  ovule  ascendant  à raphé  ventral  (Tovomite,  Chrysochlamyde, 
Garcinie,  Rheedie,  etc.);  ils  demeurent  rarement  ouverts  en  formant  un 
ovaire  uniloculaire  à placente  basilaire  (Calophylle,  Kayée),  parfois  uniovulé 
(Calophylle).  Les  stigmates,  en  même  nombre  que  les  loges,  sont  sessiles 
(Clusie,  Garcinie,  etc.)  ou  portés  sur  un  style  plus  ou  moins  long  (Symphonie, 
Calophylle,  etc.);  rarement  les  styles  sont  distincts  (Quiine). 

Le  fruit  est  une  baie  (Garcinie,  Rheedie,  Symphonie,  etc.),  une  drupe  (Mam- 
mée, Calophylle,  etc.),  ou  une  capsule  septicide  (Clusie,  Havétie,  Rengife,  etc.). 
La  graine,  souvent  munie  d’un  arille  (Clusie,  Renggérie,  Rengife,  etc.),  dépour- 
vue d'albumen,  renferme  un  embryon  ordinairement  macropode,  à grosse 
tigelle  et  à cotylédons  très  petits  (Clusie,  Garcinie,  etc.)  ou  même  nuis 
(Symphonie,  etc.);  rarement,  au  contraire,  la  tigelle  est  petite  et  les  cotylédons 
très  développés  (Mammée,  Calophylle,  Quiine). 
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Plusieurs  Clusiacées  sont  recherchées  pour  leur  latex,  qui  donne  de  la 
gomme-gutte  (divers  Garcinies  et  Xanthochymes),  des  baumes  (Calophylle 
calabe,  etc.),  des  résines  (C.  à encens,  etc.).  D’autres  produisent  des  baies 
comestibles,  comme  la  Garcinie  mangoslan,  la  Mammée  d’Amérique  et  plu- 
sieurs Ochrocarpes,  Platonies,  Rheedies,  etc.  ; la  baie  du  Pentadesme  butyracé 
donne  une  sorte  de  beurre  très  estimé.  D'autres  encore  fournissent  des  bois 
de  bonne  qualité  (Calophylle,  Mésue,  Monorobée,  etc.). 

Principaux  genres:  Clusie  {Clusia),Chrysoch\a.myde(Cfi7'ysochlamys),  Tovo- 
mite  ( Tovomita ),  Symphonie  ( Symphonia ),  Garcinie  ( Garcinia ),  Rheedie. 
( llkeedia ),  Calophylle  [Calophyllurn),  Mammée  (M  arrime  a),  Quiine  (Quiina),  etc.. 

Les  Clusiacées  se  relient  étroitement  aux  Ternstrémiacées,  dont  elles 
diffèrent  surtout  par  leurs  feuilles  opposées  et  leurs  canaux  sécréteurs. 

Hypéricacées.  — Les  Hypéricacées  comprennent  9 genres,  avec  222 
espèces,  dont  160  pour  le  seul  genre  Millepertuis,  répandues  dans  toutes  les 
contrées  tempérées  et  chaudes  du  globe.  Ce  sont  des  herbes  vivaces,  des  ar- 
bustes, rarement  des  arbres,  à feuilles  opposées,  simples  et  sans  stipules,  à 
limbe  penninerve  entier.  La  tige  et  la  racine  contiennent  des  canaux  sécréteurs 
oléifères  et  la  feuille  est,  en  outre,  parsemée  de  poches  sécrétrices  auxquelles 
les  Millepertuis  doivent  leur  nom. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  le  plus  souvent  disposées  en 
grappe  de  cymes  bipares  ou  unipares  scorpioïdes,  parfois  munies  de  deux 
bractées  latérales  (Millepertuis,  etc.).  Elles  sont  pentamères  (fig.  1074),  au 
moins  dans  les  deux  verticilles  externes,  qui  sont  rarement  tétramères 
(Ascyre). 

L’androcée  comprend  quelquefois  deux  verticilles  alternes  d’étamines.  Sou- 
vent les  épisépales  sont  réduites  à des  staminodes,  tandis  que  les  épipétales 
se  ramifient  en  une  phalange  d’é- 
tamines partielles,  plus  ou  moins 
profondément  séparées;  ces  deux 
verticilles  sont  tantôt  pentamères 
(Vismie,  fig.  1074,  A,  Haronge, 

Psorosperme),  tantôt  trimères 
(Cratoxyle,  Éliée,  Millepertuis  des 
sections  Élode,  Triadénie  et  Adé- 
notriade).  Ailleurs  les  étamines 
du  verticille  externe  avortent  com- 
plètement, pendant  que  les  au- 
tres se  ramifient  comme  il  vient 

d’être  dit,  en  formant  cinq  phalanges  épipétales  (Millepertuis  des  sec- 
tions Androsème  et  Érémanthe,  fig.  277,  p.  416)  ou  trois  phalanges  (Ascyre, 
autres  Millepertuis,  fig.  1074,  B et  fig.  231,  p.  438).  Dans  tous  les  cas,  les 
anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  a cinq  car- 
pelles épisépales  si  l’androcée  est  pentamère  (fig.  1074,  A),  trois  s’il  est  trimère 
(fig.  1074,  B)-,  ses  carpelles  sont  concresccnts,  tantôt  ouverts  avec  placentes 
pariétaux  peu  saillants  (Ascyre)  ou  fortement  proéminents  (divers  Milleper- 
tuis), tantôt  fermés  dans  leur  moitié  inférieure  (beaucoup  de  Millepertuis)  ou 


Fig.  1074.  — Diagramme  floral:  A,  dune  Vismie  ( Vismia 
cayennensis)  ; s,  staminodes.  B,  d’un  Millepertuis  ( Bype - 
ricum  quadrangularc) . 
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dans  toute  leur  longueur  (Vismie,  Haronge,  Eliée,  Gratoxyle)  par  la  jonc- 
tion centrale  des  placentes.  Ceux-ci  portent  un  grand  nombre  d’ovules  ana- 
tropes,  quelquefois  seulement  deux  (Haronge,  Psorosperme,  Éliée)  ou  un 
seul  ovule  pendant  (Endodesmie).  L’ovaire  est  surmonté  d’autant  de  styles 
libres  qu'il  y a de  carpelles,  terminés  chacun  par  un  stigmate  renflé. 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Cratoxyle,  Eliée)  ou  septicide  Mille- 
pertuis, Ascyre),  une  baie  (Vismie,  Psorosperme)  ou  une  drupe  à cinq  noyaux 
(Haronge).  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  renferme  un  embryon  droit, 
rarement  courbe  (divers  Vismies  et  Millepertuis),  dont  le  plan  médian  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus: 


1.  Hypéricées.  — Capsule:  Ascyre  ( Ascyrum ),  Millepertuis  ( Hijpericum ),  Éliée  ( Eliæa ),  Cra- 

toxyle ( Cratoxylon ). 

2.  Vismiées.  — Fruit  charnu  : Endodesmie  ( Ertdodesmia ),  Vismie  ( Vismia ),  Psorosperme 

( Psorospermum ),  Haronge  (Hai'onga) . 

Les  Hypéricacées  se  relient  directement  aux  Glusiacées,  à la  fois  par  leurs 
feuilles  opposées  et  par  leurs  canaux  sécréteurs. 

Diiiéniacces.  — Les  Dilléniacées  comprennent  16  genres,  avec  environ 
180  espèces,  presque  toutes  tropicales,  dont  la  moitié  habitent  l’Australie.  Ce 
sont  des  arbres  ou  des  arbustes,  souvent  grimpants,  parfois  vol ubiles  indiffé- 
remment à droite  ou  à gauche  (certaines  Hibberties,  Daville,  etc.),  rarement 
des  arbres  (Acrolrème),  à feuilles  isolées,  très  rarement  opposées  (certaines 
Hibberties),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier,  rarement  pennifide 
(Acrotrème),  parfois  réduit  à de  petites  écailles  (Pachynème).  Plusieurs  lianes 
de  cette  famille  offrent  dans  la  structure  secondaire  de  leur  tige  l’anomalie 
des  Chénopodiacées  (Doliocarpe,  Curatelle,  etc.). 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  rarement  polygames  dioïques 
par  avortement  (certains  Tétracères  et  Actinidies),  groupées  en  inflorescences 
très  diverses.  Elles  sont  pentamères  avec  deux  verticilles  alternes  à l’an- 
Q drocée  (tig.  1075);  mais  les  étamines  et  les  carpelles  subis- 

sent plusieurs  modifications.  Il  y a quelquefois  deux  verti- 
cilles  d’étamines  simples  (Adrastée,  Pachynème);  mais  le 
plus  souvent  les  épipétales  avortent  et  les  épisépales  se 
ramifient  en  autant  de  faisceaux  de  2 à 5 étamines  chacun 
(Candollée)  ou  en  un  grand  nombre  d’étamines  libres  éga- 
lement espacées  tout  autour  du  pistil  (Tétracère,  fig.  1075, 
Dillénie,  Wormie,  Hibberties  de  la  section  Cyclandre,  etc.), 
dont  les  internes  peuvent  être  stériles  (Gapellie);  quelque- 


Fig*  1075.  — Diagram- 
me de  la  Heur  du  Té- 
iracère  volubile  ( Te - 
tracera  volubilis). 


fois,  toutes  les  étamines  situées  d’un  côté  de  la  fleur  sont 


stériles  (Hibberties  de  la  section  Hémipleurandre)  ou 
avortent  complètement  (Hibberties  de  la  section  Pleuran- 
dre)  ; parfois  même  les  étamines  externes  de  la  moitié  fertile  se  réduisent 
à leur  tour  à des  staminodes  (Hibberties  de  la  section  Hémistemme).  Les 
anthères  sont  introrses,  rarement  extrorses  (Empédoclée,  Actinidie),  à quatre 
sacs,  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales,  rarement  par  des  pores  ter- 
minaux (Wormie,  certains  Acrotrèmes).  Androcée,  corolle  et  calice  sont  con- 
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crescents  en  coupe  dans  le  Crossosome.  Le  pistil  se  compose  de  carpelles  fer- 
més et  libres  (fig.  1075),  rarement  concrescents  en  partie  (Dillénie,  Wormie) 
ou  en  totalité  (Actinidie),  contenant  soit  deux  rangées  d’ovules  anatropes 
horizontaux  (ïétracère,  Dillénie,  Actinidie,  etc.),  soit  deux  ovules  ascendants 
à raphé  externe  (Candollée,  Daville,  Adrastée,  Pachynème,  etc.),  soit  un 
seul  pareil  ovule  (Schumachérie,  etc.).  Il  y a tantôt  5 carpelles  épipétales 
(Tétracère,  fig.  1075,  Dillénie,  diverses  Candollées,  Hibberties,  etc.),  tantôt 
moins  : 3 (certaines  Candollées,  etc.),  2 (Adrastée,  Pachynème,  diverses  Hib- 
berties,  610.),  1 (Daville,  Doliocarpe,  Trisème,  etc.);  tantôt  davantage  et  jus- 
qu’à 10,  20  ou  30  (Dillénie,  Actinidie,  Wormie,  etc.)  ; chacun  d’eux  est  muni 
d’un  style  à extrémité  stigmatifère,  quelquefois  réfléchi  horizontalement  en 
étoile  (Dillénie,  Actinidie). 

Le  fruit,  autour  duquel  le  calice  persiste,  se  compose  d’autant  de  follicules 
que  de  carpelles  (Candollée,  Hibbertie,  Tétracère,  Délime,  etc.),  plus  rarement 
d'akènes  (Schumachérie)  ; ailleurs,  c’est  unegrosse  baie  (Dillénie,  Actinidie,  etc.). 
La  graine,  pourvue  d’un  arille,  à l’exception  des  Dillénies  et  Actinidies,  a un 
albumen  charnu  et  un  petit  embryon  droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec 
le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres  : Daville  ( Dcivilla ),  Doliocarpe  ( Doliocarpus ),  Tétracère 
( Tetracera ),  Wormie  ( Worm'ia ),  Dillénie  (. Dillenia ),  Hibbertie  [Hibbertia),  Can- 
dollée ( Candollca ),  Pachynème  (Pachynema),  Crossosome  ( Crossosoma ),  etc. 

Les  Dilléniâcées  se  distinguent  des  Clusiacées  et  des  Hypéricacées  par  les 
feuilles  isolées  et  l’absence  de  canaux  sécréteurs,  deux  caractères,  qui,  en 
même  temps,  les  rapprochent  des  Ternstrémiacées,  dont  elles  diffèrent  par 
l’indépendance  des  carpelles  et  la  graine  arillée;  sous  ces  deux  rapports,  les 
Dillénies  et  les  Actinidies,  qui  ont  les  carpelles  plus  ou  moins  concrescents 
et  la  graine  dépourvue  d’arille,  font  transition  vers  les  Ternstrémiacées, 
notamment  vers  les  Saurauies.  Cette  indépendance  des  carpelles  a fait  sou- 
vent rapprochera  tort  les  Dilléniâcées  des  Renonculacées,  dont  elles  diffèrent 
profondément,  comme  on  sait,  par  la  structure  de  l’androcée. 

Ochnacces.  — Les  Ochnacées  renferment  12  genres,  avec  environ  140  espèces, 
toutes  tropicales,  vivant  la  plupart  en  Amérique.  Ce  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes  à feuilles  isolées,  simples  et  stipulées,  à limbe  coriace,  luisant  sur  les 
deux  faces,  ordinairement  entier.  Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  zygo- 
inorphes  (Luxembourgie),  hermaphrodites,  solitaires  (AVallacée)  ou  groupées 
en  grappessimples  (Luxembourgie, etc.),  en  grappes  composées  (Godoyer,  etc.) 
et  en  grappes  de  cymes  (Gomphie,  etc.). 

Le  calice  et  la  corolle  sont  pentamères,  rarement  tétramères  (Tétramériste) , 
les  sépales  sont  quelquefois  munis  d’appendices  ligulaires  (Godoyer).  L’andro- 
cée comprend  tantôt  deux  verticilles  alternes  d’étamines  simples  (diverses 
Gomphies,  Elvasie,  Godoyer,  etc.),  dont  les  épipétales  se  réduisent  parfois  à 
dcsstaminodes  (Euthémide)ou  avortent  (Tétramériste),  tantôt  un  grand  nombre 
d’étamines  provenant  de  la  ramification  des  précédentes  (Ochne,  Luxem- 
bourgie, etc.);  dans  ce  dernier  cas,  les  étamines  externes  sont  parfois  stériles, 
les  internes  fertiles  se  réduisant  à dix  (Blastémanthe)  ou  à cinq  (Pécilandre, 
Wallacée,  etc.);  les  filets  sont  libres,  courts  et  portent  des  anthères  à quatre 
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sacs  s’ouvrant  par  des  pores  terminaux,  rarement  par  deux  fentes  longitudi- 
nales (Wallacée,  etc.).  Le  pistil  se  compose  de  cinq  carpelles  épisépales,  con- 
crescents  jusqu’au  sommet  du  style,  se  réduisant  parfois  à trois  (Pécilandre, 
Wallacée,  etc.)  ou  s’élevant  jusqu’à  dix  (certains  Ochnes  et  Gomphies)  ; ils  sont 
tantôt  ouverts  avec  placentes  pariétaux  plus  ou  moins  saillants  portant  un 
grand  nombre  d’ovules  anatropes  (Pécilandre,  Wallacée,  Luxembourgie,  etc.) 
ou  biovulés  (Eulbémide),  tantôt  fermés  à loges  multiovulées  (Godoyer,  etc.) 
ou  uniovulées  (Ocbne,  Gomphie,  etc.);  quand  il  est  unique,  l’ovule  est  ascen- 
dant à raphé  ventral  (Ochne,  Gomphie,  etc.),  ou  pendant  à raphé  ventral 
(Euthémide),  épinaste  dans  le  premier  cas,  hyponaste  dans  le  second.  Le  style, 
terminé  en  pointe  au  sommet,  est  parfois  gynobasique  avec  proéminence  et 
séparation  des  carpelles  dans  la  région  ovarienne  (Ochne,  Gomphie). 

Le  fruit  est  une  capsule  septicide  (Luxembourgie,  Godoyer,  Wallacée,  etc.), 
une  drupe  à cinq  noyaux  (Euthémide)  ou  une  série  de  drupes  à un  noyau 
(Ochne,  Gomphie,  etc.).  La  graine  est  tantôt  munie  (Euthémide,  Godoyer, 
Luxembourgie,  etc.),  tantôt  dépourvue  d’albumen  (Ochne,  Gomphie,  Elva- 
sie,  etc.),  avec  un  embryon  droit  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan 
de  symétrie  du  tégument. 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1.  Ochnées. — Carpelles  uniovulés,  pas  d'albumen  : Ocline  (Ochna),  Gomphie  ( Gomphia ), 

lîrackenridgée  ( Hlackenridgea ),  Elvasie  (Ehasid),  Tétramériste  (Te t ramer is ta). 

2.  Euthémidées.  — Carpplles  biovulés,  albumen  charnu  : Euthémide  ( Euthemu ). 

3.  Luxkmboukgiées.  — Carpelles  mulliovulés,  albumen  charnu  : Luxembourgie  [Lurcm- 

boûrgia),  Godoyer  [Godoya],  Pécilandre  ( Pœcilandra ),  Blastémanlhe  ( Blastcmanthus ), 

Wallacée  (Watïacea),  Cespédésie  [Cespedesia) . 

Les  Ochnacées  ont,  comme  les  Ternstrémiacées  et  les  Dilléniacées , les 
feuilles  isolées,  mais  elles  diffèrent  de  ces  deux  familles  par  la  présence  de 
stipules;  elles  se  distinguent,  en  outre,  des  Dilléniacées  par  la  concrescence 
complète  des  carpelles. 

Diptérocarpées.  — Les  Diptérocarpées  renferment  12  genres,  avec  112  espè- 
ces, toutes  tropicales.  Ce  sont  des  arbres  souvent  de  grande  taille,  à feuilles 
isolées,  simples  et  pourvues  de  petites  stipules  caduques,  à limbe  penninerve 
entier.  Ils  produisent,  notamment  au  pourtour  de  la  moelle  et  parfois  aussi 
dans  le  bois  secondaire  de  la  lige,  des  canaux  sécréteurs  oléorésineux.  En 
passant  dans  la  feuille,  les  faisceaux  libéroligneux  entraînent  avec  eux  les 
canaux  sécréteurs  périmédullaires  et  séjournent  plus  ou  moins  longtemps 
dans  l’écorce  avant  d’entrer  dans  le  pétiole. 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières',  pentamères,  disposées  en 
grappes  axillaires.  Les  sépales  sont  concrescents  en  cloche  et  les  pétales  sont 
unis  à la  base  avec  le  calice.  L’androcéa  comprend  quelquefois  deux  verti- 
eilles  alternes  d’étamines  simples  (Pétalandre),  dont  les  épipétales  se  dédou- 
blent (Vatice)  ou,  au  contraire,  avortent  (Monoporandre)  ; mais  le  plus  sou- 
vent il  est  formé  d’un  grand  nombre  d’étamines  provenant  de  la  ramification 
des  précédentes,  uniformément  réparties  autour  de  l’axe;  les  anthères  ont 
ouatre  sacs  et  s’ouvrent  en  dedans  ou  latéralement  par  deux  fentes  longitu- 
dinales. Le  pistil  se  compose  de  trois  carpelles  fermés  et  concrescents,  con- 
tenant chacun  deux  ovules  anatropes  pendants  à raphé  interne.  Il  est  ordinai- 
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rement  libre,  quelquefois  concrescent  avec  le  tube  formé  par  les  verticilles 
externes,  ce  qui  rend  l’ovaire  infère  (Pacbynocarpe,  Anisoptère). 

Le  fruit,  monosperme  par  avortement,  est  un  akène,  rarement  une  capsule 
seplicide  (Dryobalanope).  Il  est  souvent  enveloppé  parle  calice  qui  s’accroît 
en  cinq  grandes  ailes  (Dryobalanope,  Yatice),  ou  dont  trois  ou  deux  sépales 
seulement  se  développent  en  trois  (Schorée,  Doone)  ou  deux  grandes  ailes 
(Diptérocarpe,  Hopée).  La  graine  renferme  un  gros  embryon  à cotylédons  épais 
sans  albumen;  ordinairement  plans-convexes,  ces  cotylédons  sont  quelque- 
fois chiffonnés  et  le  tégument  envoie  des  prolongements  entre  leurs  replis, 
de  manière  à simuler  un  albumen  ruminé  (Doone). 

Ces  arbres  sont  recherchés  pour  la  dureté  de  leur  bois,  qui  sert  aux  cons- 
tructions, et  pour  leurs  sucs  résineux;  on  en  extrait  notamment  le  camphre  dit 
de  Bornéo  l Dryobalanope  aromatique)  et  Y huile  de  bois  (divers  Diptérocarpes). 

Principaux  genres  : Dryobalanope  ( Dryobalanops ),  Diptérocarpe  [Diplero- 
carpus),  Yatice  ( Valicà),  Schorée  ( Shorea ),  Yatérie  ( Vateria),  etc. 

Les  Diptérocarpées  diffèrent  des  Ochnacées,  qui  ont  aussi  les  feuilles  isolées 
et  stipulées,  notamment  par  la  persistance  et  l’accrescence  du  calice  autour 
du  fruit;  ce  même  caractère,  joint  à la  présence  des  stipules,  les  distingue 
des  Ternstrémiacées.  Elles  different  encore  des  Ochnacées  et  des  Ternstrémia- 
cées  parleurs  canaux  sécréteurs;  par  là,  elles  ressemblent  aux  Clusiacées  et 
aux  Ilypéricacées,  mais  elles  s’en  distinguent  par  la  position  de  ces  canaux 
sécréteurs,  toujours  localisés  au  pourtour  de  la  moelle  et  dans  le  bois  secon- 
daire, régions  où  on  ne  les  rencontre  pas  chez  les  Clusiacées  et  les  Hypéri 
eacées. 

S arcolénée s . — Les  Sarcolénées  ne  comprennent  que  4 genres  avec  8 espè- 
ces, toutes  originaires  de  Madagascar.  Ce  sont  des  arbrisseaux  à feuilles  isolées, 
simples  et  pourvues  de  stipules  caduques,  à limbe  entier  et  coriace.  Les  fleurs 
sont  régulières,  hermaphrodites,  disposées  en  cymes  bipares  ou  en  grappes 
composées,  munies  d’un  involucre  persistant,  uniflore  ou  billore,  pentamères 
à pistil  trimère. 

Trois  des  cinq  sépales  se  développent  seuls  normalement,  les  deux  autres 
étant  rudimentaires  (Rhodolène)  ou  complètement  avortés  (Sarcolène, 
Leptolène , Schizolène);  les  cinq  pétales  sont  égaux  et  libres.  Entre  la 
corolle  et  les  étamines , le  pédicelle  produit  une  sorte  de  disque  mem- 
braneux en  forme  de  tube  à bord  uni  ou  denté,  qui  enveloppe  les  filets  sta- 
minaux  dans  la  moitié  de  leur  longueur.  Il  y a quelquefois  dix  étamines 
en  deux  verticilles  alternes  ( Leptolène)  ; mais  le  plus  souvent  elles  se  ramifient 
et  produisent  un  grand  nombre  d’étamines  disposées  tout  autour  du  pistil 
(Sarcolène,  Schizolène,  Rhodolène);  les  filets  sont  libres  et  portent  des 
anthères  oscillantes,  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se 
compose  de  trois  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  triloculaire, 
contenant  dans  chaque  loge  tantôt  deux  ovules  anatropes  pendants  à raphé 
interne  (Sarcolène,  Leptolène),  tantôt  quatre  (Rhodolène)  ou  un  plus  grand 
nombre  de  pareils  ovules  horizontaux  (Schizolène);  il  est  terminé  par  un 
style  unique  à stigmate  trilobé.  Le  fruit  est  une  capsule  loculicide,  rarement 
un  akène  enveloppé  dans  l'involucre  épaissi  (Leptolène).  La  graine  renferme 
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un  embryon  droit,  à cotylédons  foliacés,  dans  l’axe  d'un  albumen  charnu. 

Genres  : Sarcolène  ( Sarcolæna ),  Leptolène  ( Leptolæna ),  Schizolène  (Schi- 
zol.vna ),  Rhodolène  ( lihodolæna ). 

Les  Sarcolénées  se  distinguent  de  toutes  les  familles  précédentes  par  le 
disque  tubuleux  qui  enveloppe  l’androcée. 

iiumirices.  — Les  Ilumiriées  ne  renferment  que  3 genres,  avec  20  espèces 
croissant  toutes,  à l’exception  d’une  seule,  au  Brésil  et  à la  Guyane.  Ce  sont 
des  arbustes  ou  de  petits  arbres  souvent  aromatiques,  à feuilles  isolées,  simples 
et  sans  stipules,  à limbe  coriace,  entier  ou  denté.  Les  fleurs  sont  régulières, 
hermaphrodites,  pentamères  et  disposées  en  cymes.  Au  calice  et  à la  corolle 
succèdent  parfois  deux  verticilles  alternes  de  cinq  étamines  (Saccoglotte)  ; 
ailleurs,  chacune  des  étamines  épisépales  se  trifurque,et  il  y en  a 20(Humirie); 
ou  bien  elles  se  ramifient  en  formant  un  grand  nombre  d’étamines  partielles, 
50  et  au  delà,  disposées  tout  autour  du  pistil  (Yantanée).  Celui-ci  se  compose 
de  cinq  carpelles  épisépales,  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  à cinq  loges, 
contenant  chacune  un  seul  ovule  anatrope  pendant,  à raphé  interne;  il  est 
terminé  par  un  style  unique  à stigmate  entier  ou  denté.  Le  fruit  est  une 
drupe.  La  graine  renferme  un  petit  embryon  daiîs  l’axe  d’un  albumen 
charnu. 

Genres:  Saccoglotte  ( Saccoglotlis ),  Ilumirie  ( Iiumiria ),  Yantanée  [Van- 
taneci ). 

I.es  Ilumiriées  se  distinguent  des  Diptérocarpées  par  le  défaut  de  stipules, 
le  pistil  pentamère,  les  carpelles  uniovulés  et  le  calice  non  accrescent. 

Euphorbiacées.  — La  vaste  famille  des  Euphorbiacées  compte  200  genres, 
avec  environ  3500  espèces,  dont  la  grande  majorité  habitent  la  zone  tropi- 
cale; le  genre  Euphorbe  en  renferme  plus  700,  les  genres  Croton  et  Phyl- 
lanthe  chacun  plus  de  500.  On  en  connaît  12  espèces  fossiles  provenant  du 
terrain  teritaire.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  des  arbustes  ou 
des  arbres  de  port  très  divers,  rarement  aquatiques  (Callitriche),  à feuilles 
isolées,  très  rarement  opposées  (Callitriche,  Euphorbe  épurge,  etc.),  simples 
et  souvent  stipulées,  parfois  rudimentaires  sur  une  tige  charnue  et  verte,  ce 
qui  donne  à la  plante  l’aspect  d’une  Cactée  (Euphorbe  brillante,  E.  splen- 
dide, etc.),  ou  concrescentes  entre  elles  et  avec  le  rameau  qui  les  porte,  d’où 
résultent  des  cladodes  aplatis  (Phyllantbes  de  la  section  Xylophylle)  (voir 
p.  299).  Tige  et  feuilles  sont  souvent  traversées  par  ces  articles  laticifères 
indéfiniment  rameux  qui  ont  été  étudiés  à la  page  620,  figure  421. 

Les  fleurs  sont  régulières,  unisexuées  avec  monœcie  (Ricin,  etc.)  ou  diœcie 
(Mercuriale,  etc.),  groupées  en  inflorescences  terminales  ou  axillaires  de  forme 
très  variée,  par  exemple  en  grappe  de  cymes  (Ricin),  en  ombelle  de  cymes 
bipares,  terminées  par  de  petits  capitules  de  cymes  unipares  héliçoïdes 
(Euphorbe,  etc.).  Quand  il  y a monœcie,  les  fleurs  mâles  et  femelles  sont 
souvent  rapprochées  dans  la  même  inflorescence  Ainsi,  dans  le  Ricin,  les 
cymes  inférieures  de  chaque  grappe  sont  mâles,  les  cymes  supérieures 
femelles,  et  il  y a souvent,  entre  les  deux,  des  cymes  mixtes  où  des  fleurs 
mâles  sont  groupées  autour  d’une  fleur  femelle  centrale.  Cette  dernière 
disposition  est  constante  dans  certains  genres.  La  cyme  s’y  termine  par  une 


Fig.  1076.  — Diagram- 
me de  l’inflorescence 
monoïque  de  l'Eu- 
phorbe pèple(É,«pÂoi’- 
bia  Peplus)  ; la  pièce 
stipulaire  antérieure 
de  l’involucre  gamo- 
phylle  a avorté. 
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fleur  femelle,  autour  de  laquelle  se  développe  un  faux  verticille  de  petites 
cymes  unipares  hélicoïdes  de  fleurs  mâles,  le  tout  enveloppé  par  un  involucre 
gamophylle  formé  parles  bractées  mères  de  ces  cymes,  de  manière  à simuler 
une  fleur  hermaphrodite  (Anthostème,  Pédilanthe, Euphorbe, 

Calycopèple,  Synadène).  Dans  les  Euphorbes  (fig.  1076),  l’in- 
volucre  est  formé  de  cinq  bractées  concrescentes  en  tube, 
produisant  à leur  aisselle  tout  autant  de  petites  cymes  mâ- 
les, contractées;  le  tube  porte  entre  ses  dents  autant  de 
pièces  charnues,  souvent  très  développées,  colorées  et 
eomme  pétaloïdes  (E.  résinifère,  E.  brillante,  etc.),  résul- 
tant de  la  concrescence  d’appendices  stipulâmes  des  brac- 
tées. Ces  pièces  sont  de  forme  très  variable:  entières  (E. 
réveille-matin,  E.  douce,  etc.),  échancrées  en  croissant  (E. 
pépie,  E.  épurge,  etc.)  ou  profondément  découpées  (E.  glo- 
buleuse, etc.);  l’antérieure  avorte  souvent  (E.des  bois,  E. 
pépie,  fig.  1076,  etc.),  ce  qui  rend  l’involucre  zygomorphe; 
dans  le  Synadène,  elles  sont  toutes  ensemble  concrescentes  en  une  coupe;  dans 
les  Pédilantbes,où  l’involucre  est  bilabié,  elles  se  développent  aussi  davantage 
en  arrière.  Dans  le  Calycopèple,  l’involucre  est  tétramère  avec  quatre  pièces 
alternes;  il  est  tétramère  aussi  dans  les  Anthostèmes,  profondément  fendu  en 
avant,  et  les  pièces  alternes  y manquent  çà  et  là.  Les  cymes  mâles,  axillaires 
des  bractées  de  l’involucre,  sont  unipares  hélicoïdes,  à sympode  très  raccourci, 
et  les  heurs  s’y  développent  en  zigzag  sur  deux  séries  rayonnantes,  de  dedans 
en  dehors.  Les  bractées  mères  de  ces  fleurs  sont  quelquefois  bien  développées, 
distinctes  et  portant  nettement  les  fleurs  à leur 
aisselle  (Anthostème,  Calycopèple);  ailleurs,  elles 
sont  plus  rudimentaires  et  se  soudent  ensemble,  soit 
en  une  lame  dorsale  (Euphorbe  insulaire),  soit  plus 
souvent  en  deux  lames  latérales  frangées  qui  alter- 
nent deux  par  deux  avec  les  bractées  de  l’involucre 
(Euphorbe,  Pédilanthe). 

Le  calice  compte  le  plus  souvent  cinq  (Ricin, 
fig.  1077,  Siphonie,  Croton,  Chrozophore,  etc.)  ou 
trois  (Mercuriale,  Phyllanthe,  Stillingie,  etc.),  par- 
fois quatre  (Célébogyne,  Acalyphe,  etc.)  ou  deux 
(Omphalie)  sépales,  qui  sont  libres  (Mercuriale,  Ricin,  etc.),  ou  plus  souvent 
concrescents  (Manioc,  etc.)  ; il  est  quelquefois  rudimentaire,  à bord  entier  ou 
irrégulièrement  denté  (fleurs  mâles  d’Anthosthème),  ou  même  avorte  complè- 
tement (Adénopelte,  Euphorbe,  Synadène,  Pédilanthe,  Callit riche,  fleur  mâle 
de  Calycopèple,  fleur  femelle  d’Érémocarpe).  La  corolle  est  formée  le  plus 
souvent  de  cinq  pétales  alternes  avec  les  sépales  (Chrozophore,  Croton,  Savie, 
Jatrophe,  etc.),  libres,  rarement  concrescents  (Jatrophe  curcas,  etc.);  elle  n’a 
quelquefois  que  trois  (Phyllanthe,  etc.)  ou  deux  pétales  (Omphalie)  ; ailleurs,  elle 
est  double  (Garcie);  souvent  elle  avorte  et  le  périanthe  se  réduit  au  calice  (Ricin, 
fig.  1077,  Mercuriale,  Siphonie,  Acalyphe,  Manioc,  etc.)  ou  manque  complè- 
tement si  le  calice  fait  défaut,  comme  dans  les  exemples  cités  plus  haut.  Entre 


ig.  1077.  — Diagramme  des 
Heurs  du  Ricin  commun  ( Rie  inus 
communis ),  A,  fleur  mâle;  les 
corps  étoilés  figurent  les  troncs 
principaux  des  étamines  rami- 
fiées en  arbre;  B,  fleur  femelle. 
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la  corolle  et  l'androcée,  le  pédicelle  peut  former  un  assez  long  entre-nœud 
(Bridélie,  Jatrophe,  etc.). 

L’androcée  a quelquefois  deux  verticilles  alternes  d’étamines  simples,  iso- 
mères avec  le  calice  et  avec  la  corolle  quand  elle  existe,  libres  (Acalyplie, 
Manioc,  Célébogyne,  etc.),  ou  concrescentes  en  colonne  (Ditaxe,  Jatrophe, 
Chrozophore,  Hure,  etc.)  ; ailleurs,  il  se  réduit  à un  seul  verticille  alternisépale 
(Cnémidostachide,  Siphonie,  Excécaire,  etc.),  ou  épisépale  (Phyllanthe,  Om- 
phalie,  Wielandie,  Poranthère,  etc.),  qui  lui-même  peut  se  réduire  par  suite 
d’avortement  à deux  (Stillingie,  Adénopelte,  etc.),  ou  à une  seule  étamine 
(Gallitriche,  Anthosthème,  Ophthalmoblapte,  Algernonie,  Calycopèple,  Pédi- 
lanthe,  Synadène,  Euphorbe).  Dans  ce  dernier  cas,  la  fleur  mâle  est  donc 
constituée  par  une  étamine  sessile  (Callitriche),  ou  par  un  pédicelle  portant  à 
son  sommet  et  dans  son  prolongement  une  étamine  articulée  avec  ce  pédi- 
celle. Dans  les  Anthostème, Ophthalmoblapte  et  Algernonie,  cette  étamine  est 
entourée  à la  base  par  un  petit  calice  urcéolé  ou  cupuliforme,  inséré  au  niveau 
de  l’articulation  ; dans  les  quatre  derniers  genres  cités  plus  haut,  elle  est,  au 
contraire,  entièrement  nue  et  l’articulation  reste  seule  pour  indiquer  la  limite 
ou  finit  le  pédicelle  floral  et  où  commence  l’unique  feuille  qui  compose  la 
Heur.  Ces  fleurs  mâles,  monandres  et  nues,  étant  en  outre,  précisément  dans 
ces  quatre  genres,  disposées  en  cymes  contractées  autour  d’une  fleur  femelle 
centrale,  laquelle  est,  de  son  côté,  dépourvue  de  périanthe  au  moins  dans  le 
trois  derniers  genres,  on  comprend  que  le  capitule  androgyne  ainsi  constitué 
ressemble  beaucoup  à une  fleur  hermaphrodite,  dont  l’involucre  serait  le  calice, 
les  cymes  mâles  autant  d’étamines  épisépales  ramifiées  à la  façon  de  celles  des 
Malvacées,  et  la  fleur  femelle  le  pistil  (fig.  1076).  La  ressemblance  est  déjà 
moins  grande  dans  le  Calycopèple,  où  la  fleur  femelle  centrale  est  munie  d’un 

calice  ; d’ailleurs,  dans  plusieurs  Euphorbes  (E. 
sténophylle,  E.  pépéromioïde,  E.  papilleuse, 
etc.),  elle  possède  aussi  un  petit  calice  à trois 
divisions  correspondant  aux  loges  de  l’ovaire, 
calice  qui  avorte  complètement  dans  la  plupart 
des  espèces  de  ce  genre.  Ailleurs,  et  le  plus  sou- 
vent, les  étamines  épisépales,  les  épipétales, 
ou  toutes  à la  fois  subissent  une  ramification 
•qui  substitue  à chacune  d’elle  un  plus  ou  moins 
grand  nombre  d’étamines  partielles,  tantôt 
libres  jusqu’à  la  base  (Mercuriale,  Croton,  etc.), 
tantôt  unies  par  leurs  filets  dans  une  plus  ou 
moins  grande  longueur  et  de  diverses  façons 
formant  souvent  une  colonne  axile  (Ricinocar- 
pe,  Dalechampie,  etc.),  parfois  plusieurs  gros 
filets  distincts,  eux-mêmes  ramifiés  en  arbre 
(Ricin,  fig.  1077  et  fig.  1078).  Dans  tous  les  cas, 
les  anthères  ont  quatre  sacs  polliniques  et 
s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales,  introrses  ou  latérales  quand  les 
filets  sont  libres,  extrorses  quand  ils  sont  unis  en  colonne,  rarement  par  des 


Fig.  1078.  — Fleur  mâle  (lu  Ricin  com- 
mun (JUcinus  communis),  coupée  en 
long;  filets  primaires  des  étamines, 
ramifiés  en  dichotomie;  a,  anthères. 
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Iporcs  terminaux  (Poranthère)  ; les  deux  moitiés  de  l’anthère  sont  quelquefois 
séparées  au-dessus  de  leur  insertion  sur  le  filet  et  enroulées  en  spirale 
(Acalyphe). 

Le  pistil  se  compose  de  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  plu- 
riloculaire,  renfermant  dans  chaque  loge  ordinairement  un  seul  ovule 
anatrope  pendant  à raphé  interne,  plus  rarement  deux  ovules  pendants  col- 
latéraux (Phyllanthe,  Bridélie,  Calétie,  etc.),  quelquefois  séparés  par  une 
|fausse  cloison  (Callitriche);  l’ovule  a souvent  son  micropyle  coiffé  d’une  petite 
masse  de  tissu  émanée  du  placente  au-dessus  de  lui.  L’ovaire  est  surmonté 
d’un  style  court,  divisé  en  autant  de  branches  que  de  carpelles,  branches  qui 
demeurent  simples  (Mercuriale,  Calétie,  Excécaire,  etc.),  se  bifurquent  (Eu- 
phorbe, llicin,  Crolon,  etc.)  ou  se  ramifient  (Acalyphe,  etc.)  ; ailleurs,  le 
style  est  long  (Hure,  etc.),  parfois  même  indivis  (Dalechampie,  etc.).  Il  y a 
rarement  cinq  carpelles  épisépales  (Payérie)  ouépipélales  (Wielandie),  le  plus 
souvent  trois  carpelles  (fig.  1076  et  1077),  rarement  deux  (Mercuriale,  Calli- 
triche) ou  un  seul  (Érémocarpe,  Crotonopse),  parfois  6-9  (tlippomane)  ou 
10-20  (Hure). 

Le  fruit  est  ordinairement  une  capsule  à la  fois  loculicide,  septicide  et  sep- 
tifrage,  s’ouvrant  avec  élasticité,  parfois  même  avec  fracas  (Hure  crépitant), 
en  laissant  subsister  une  colonne  centrale  où  s’attachent  les  graines;  c’est 
rarement  une  drupe  à trois  noyaux  (Bridélie,  etc.)  ou  à un  seul  noyau  plurilo- 
culaire  (tlippomane),  une  baie  (Bischoffie)  ou  un  létrakène  (Callitriche).  La 
graine,  souvent  munie  d'une  caroncule  provenant  de  l’épaississement  du  tégu- 
ment autour  du  micropyle,  renferme  un  embryon  à cotylédons  ordinairement 
larges  et  foliacés,  parfois  très  étroits  (Ricinocarpe,  Calétie,  etc.),  avec  un 
abondant  albumen  charnu  et  oléagineux;  quelquefois  les  cotylédons  sont 
épais  et  la  graine  est  dépourvue  d’albumen  (Cleistanlhe,  Amane,  Ilévée,  etc.). 
Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  ordinairement  avec  le  plan  de  symétrie 
de  la  graine  et  du  carpelle  (Ricin,  Croton,  Jatrophe,  etc.)  ; quelquefois 
pourtant,  il  lui  est  perpendiculaire  (Hure,  Hippomane,  Hyénanche,  etc.). 

Parmi  les  nombreux  produits  utiles  provenant  des  Euphorbiacées,  il  faut  ' 
citer  : le  caoutchouc,  fourni  par  le  latex  de  la  Siphonie  élastique  et  de  plusieurs 
autres  espèces  de  l’Amérique  tropicale  ; la  gomme-résine  de  l’Euphorbe  rési- 
nifère  et  la  laque  de  l’Aleurite  laccifère  ; le  latex  vénéneux  du  Hure  crépi- 
tant, de  l’ilippomane  mancenillier,  de  l'IIyénanche  globuleux,  etc.,  employé 
pour  empoisonner  les  flèches  de  chasse  ; le  tournesol  en  drapeaux  préparé 
avec  le  suc  exprimé  du  Chrozophore  tinctorial  ; le  tapioca  extrait  du  rhizome 
féculent  du  Manioc  utile  et  du  M.  alpi  ; l’huile  grasse  et  purgative  de  l’albu- 
men des  graines  de  l’Euphorbe  épurge,  du  Ricin  commun,  du  Jatrophe  curcas, 
du  Croton  tigle,  etc.  ; le  beurre  du  tégument  des  graines  de  la  Stillingie 
sébifère  ; des  bois  de  construction  (divers  Excécaires,  llippomanes,  etc.)  ; etc. 
Les  genres  peuvent  être  groupés  en  quatre  tribus  : 

1.  EuriioiiiiiÉES.  — Carpelles  uuiovulés,  fleurs  mâles  mouandres  groupées  en  cymes 
autour  d’une  fleur  femelle  centrale  : Anthostcme  ( Anthoslema ),  Calycopèple  ( Calyco - 
peplus),  Pédilanthe  ( Pedilanütus ),  Synadène  ( Synadeniurn ),  Euphorbe  ( Euphorbia ). 

2.  CnoTONÉES.  — Carpelles  uuiovulés,  fleurs  mâles  et  femelles  séparées  : Ricin  ( Hicinus) , 
Jatrophe  ( Jalropha ),  Manioc  [Mani/tot),  Chrozophore  [Chrozophora),  Hévée  [llevca), Croton 
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(Croton),  Cluytée  ( Cluytea ),  Mercuriale  [Mercuriale),  Acalyphe  ( Acalrjpha ),  Alchornée 
( Alchornea ),  Mallote  (Mallotus),  Macarauge  ( Macaranga ),  Ûalechampie  ( Ualechampia ), 
Excécaire  ( Excæcaria ),  Sébastianie  (Selastiania),  etc. 

C.  Phyllanthées.  — Carpelles  biovnlés,  sans  fausse  cloison  : Bridélie  ( Bridelia },  Cleistanthe 
(Cleistanthus) , Phyllantbe  ( Phyllanthus ),  Breynie  (Breynia),  Baccaurée  (Baccaurea), 
Anlidesme  (Antidesma),  etc. 

k.  Cai.i.itrichées.  — Carpelles  biovulôs,  avec  fausse  cloison  : Callitriche  ( Callitriche ). 


Fig.  1070.  — Diagram- 
me des  fleurs  du  Buis 
toujours-vert  ( Duxus 
sempcrvirens)  . A, 
fleur  femelle;  B , fleur 
mâle. 


Par  la  constante  unisexualité  des  fleurs,  le  fréquent  avortement  de  la 
corolle,  l’absence  de  calice  et  la  réduction  de  l’androcée  à une  seule  étamine 
dans  plusieurs  genres,  la  famille  des  Euphorbiacées  se  montre  le  représen- 
tant le  plus  dégradé  du  type  méristémone  à placentation  axile. 

Buxées.  — Les  Buxées  comprennent  5 genres  avec  environ  30  espèces 
habitant  les  climats  tempérés  et  chauds.  Ce  sont  des  arbustes  (Buis,  Sarco- 
coque,  Simmondsie),  des  arbres  (Stylocère)  ou  des  herbes  vivaces  (Pachy- 
sandre),  à feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Buis),  simples  et  sans  stipules, 
à limbe  entier,  coriace  et  persistant.  Les  fleurs  sont  unisexuées  monoïques, 
rarement  dioïques  (Simmondsie),  groupées  en  grappes  ou 
en  épis,  axillaires  ou  terminaux. 

Le  calice  se  compose  de  quatre  (fleurs  mâles),  ou  cinq 
sépales  (fleurs  femelles  et  fleur  mâle  de  Simmondsie) 
(fig.  1079)  ; il  avorte  quelquefois  (fleur  mâle  de  Stylocère); 
ia  corolle  manque  toujours.  L’androcée  comprend  soit  deux 
verticiiles  alternes  (Simmondsie),  soit  un  seul  verticille  épi- 
sépale  (Buis,  fig.  1079,  B,  Pachysandre,  etc.),  soit  un  grand 
nombre  d’étamines,  jusqu’à  30, provenant  d’une  ramification  (Stylocère);  les 
anthères  sont  ir.trorses  à déhiscence  longitudinale.  Le  pistil  est  formé  de 
trois  (Buis,  fig.  1079,  A,  etc.)  ou  deux  (Simmondsie)  carpelles  clos  et  con- 
crescents,  contenant  dans  chaque  loge  ordinairement  deux  ovules  anatropes 
pendants  à raphé  externe,  parfois  séparés  par  une  fausse  cloison  (Stylocère), 
rarement  un  seul  ovule  (Simmondsie). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Buis,  etc.),  ou  une  baie  (Sarcocoque), 
quelquefois  une  drupe  (Stylocère).  La  graine  a un  albumen  charnu  et  un 
embryon  à larges  cotylédons,  dont  le  plan  médian  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Genres  : Buis  ( Buxux ),  Pachysandre  ( Pachysandra ),  Sim- 
mondsie ( Simmondsia ),  Sarcocoque  ( Sarcococca ),  Stylocère 
( Stylocera ). 

Le  Buis  toujours-vert  est  recherché  pour  son  bois  homo- 
gène, précieux  notamment  pour  le  dessin  et  la  gravure. 
Cette  petite  famille  est  très  voisine  des  Euphorbiacées  bio- 
vulées,  dont  elle  diffère  surtout  par  l’épinaslie  de  l’ovule. 

Empêtrées.  — Les  Empêtrées  ne  comprennent  que  3 
genres,  avec  4 espèces  habitant  l’hémisphère  boréal.  Ce 
sont  de  petits  arbustes  toujours  verts,  à port  de  Bruyère, 
à feuilles  isolées  et  serrées,  linéaires,  simples  et  sans  stipules.  Les  fleurs 
sont  unisexuées  dioïques  (Corème,  Gératiole)  ou  monoïques  (Camarine), 
dimères  (Cératiole)  ou  trimères  (Camarine,  fig.  1080),  avec  un  seul  verticille  à 
l’androcée;  les  étamines,  alternes  avec  les  pétales,  ont  les  anthères  introrses 


1080.  — Diagram- 
me de  la  fleur  de  la 
Camarine  noire  (Em- 
petrum  nigrurn ),  sup- 
posée hermaphrodite. 


CISTÉES. 


1613 


|i  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  avec  le  pollen  en  tétrades.  Le  pistil  com- 
prend 2 (Cératiole),  3 (Corème)  ou  6-9  (Camarine,  fig.  1080)  carpelles  clos, 
concrescents,  contenant  chacun  un  seul  ovule  ascendant,  à raphé  interne. 
Le  fruit  est  une  drupe  à autant  de  noyaux  que  de  loges.  La  graine  a un  albu- 
[men  charnu  avec  un  embryon  droit  à cotylédons  très  petits. 

Genres  : Camarine’  (Empelrum),  Cératiole  (Ceratiola),  Corème  ( Corema ). 

Les  affinités  de  ce  petit  groupe  sont  encore  assez  obscures;  par  l’unisexua- 
lité  des  fleurs,  ilse  rattache,  d’une  part,  aux  Euphorbiacées  uniovulées,  de 
l’autre  et  surtout,  aux  Buxées,  qui  présentent  comme  lui  l’épinastie  de 
l’ovule. 


2°  série.  Placentation  pariétale.  — La  seconde  série  des  Dialypétales  su- 
pérovariées  du  type  méristémone  se  distingue  de  la  première  et  des  Malva- 
cées  elles-mêmes  par  la  placentation  habituellement  pariétale  ; elle  com- 
prend treize  familles,  qui  sont  les  Cistées,  Bixacées , Samydées,  Passiflorées, 
Tamaricacées , Violacées,  Droséracées,  Sarracéniées,  Népenthées , Résédacées, 
Crucifères,  Capparidées  et  Papavéracées.  Nous  allons  en  tracer  les  principaux 
caractères. 

Cistées.  — Les  Cistées  ne  comprennent  que  4 genres,  avec  environ  60  es- 
pèces, habitant  la  plupart  les  lieux  arides  de  la  région  tempérée  de  l’hémi- 
sphère boréal,  principalement  de  la  région  méditerranéenne;  on  a rencontré 
2 Cistes  dans  le  tertiaire.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  ou  des 
arbrisseaux,  à feuilles  opposées,  rarement  isolées,  simples  et  ordinairement 
stipulées,  à limbe  entier.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites  régulières,  soli- 
taires (divers  Cistes)  ou  en  cymes  unipares  héliçoïdes  (Hélianthème,  Hudsonie, 
Léchée),  pentamères  ; dans  les  Léchées,  il  y a trimérie  à partir  de  la  corolle. 
Il  y a quelquefois  dimorphisme,  avec  fleurs  cléistogames  à corolle  avortée  et 
androcée  appauvri  (Hélianthème  du  Canada,  H.  aggloméré,  etc.). 

Les  sépales  sont  égaux  (la  plupart  des  Cistes,  fig.  1081,  A);  ou  bien  les 
deux  extérieurs  sont  plus 
petits  que  les  trois  autres 
(Hélianthème,  fig.  1081,  B, 

Léchée);  ils  avortent  même 
quelquefois  (Hélianthèmes 
de  la  section  Halime,  Cistes 
de  la  section  Ladane).  Les 
pétales  tantôt  alternent  avec 
les  sépales  comme  de  règle 
(Ciste  de  Crête,  etc.),  tan- 
tôt leur  sont  superposés 
par  suite  d’un  déplacement 
latéral  (Ciste  acutifolié,  fig. 

1081,4,  etc.);  ils  avortent 
quelquefois  (certaines  Léchées).  L’androcée  comprend  typiquement  deux  verti- 
cilles  d’étamines  alternes  ; elles  peuvent  être  toutes  simples  (Léchée  thymifo- 
liée),  mais  le  plus  souvent  les  épisépales  se  ramifient  en  autant  de  groupes 
d’étamines  libres,  pendant  que  les  épipétales  demeurent  simples  (Ciste, 


Fig.  1081.  — Diagramme  floral  : A,  du  Ciste  aculifulié  ( Cistus  acu- 
tifolius)  ; les  placentes  ne  se  joignent  pas  au  centre,  comme  sur  la 
figure.  B,  de  l’Hélianthème  vulgaire  (Helianthemum  vulgaré). 
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fig.  1081,  A)  ou  avortent  (Hélianthème,  fig.  1081,  Æ,  lludsonie)  ; les  an- 
thères sont  introrses  à quatre  sacs  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudi- 
nales ; elles  manquent  quelquefois  aux  étamines  externes,  qui  se  réduisent 
à des  filets  stériles  (Hélianthèmes  de  la  section  Pumane).  Les  carpelles  sont 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux,  cou- 
verts d’ovules  orthotropes  (fig.  1081)  (Ciste,  Hélianthème),  ou  seulement  bio- 
vulés  (lludsonie,  Léchée);  les  ovules  sont  rarement  semi-anatropes  (Hélian- 
thèmes  de  la  section  Fumane);  l’ovaire  est  terminé  par  un  style  portant  soit 
un  stigmate  globuleux  ou  discoïde  (Ciste,  Hélianthème),  soit  trois  stigmates 
distincts  (Léchée).  Le  nombre  et  la  position  des  carpelles  varient;  il  y en  a 
cinq  alternisépales  (Ciste,  fig.  1081,  .4)  ou  trois,  tantôt  alternes  avec  les  trois 
sépales  internes  (Léchée,  lludsonie,  Hélianthèmes  de  la  section  Fumane), 
tantôt  superposés  à ces  sépales  (autres  Hélianthèmes,  fig.  1081,  B).  Dans  les 
Cistes,  les  placentes  pariétaux  proéminent  souvent  jusqu’au  centre,  de  ma- 
nière à fermer  les  carpelles  et  à cloisonner  l’ovaire  (fig.  1081,  A). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  ou  loculicide.  La  graine  a un 
albumen  amylacé  et  un  embryon  ordinairement  recourbé  ou  spiralé,  rare- 
ment droit  (Léchée),  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de 
la  graine. 

Genres  : Ciste  ( Cistus ),  Hélianthème  ( Helianlhemum ),  lludsonie  (. Hudsonia ), 
Léchée  ( Lechea ). 

Les  Cistées  se  rattachent  aux  Malvacées,  dont  elles  diffèrent  notamment  par 
la  placentation  pariétale  ; mais  surtout  elles  se  relient  intimement  à la  famille 
suivante  des  Bixacées,  dont  elles  ne  se  distinguent  guère  que  par  l’orthotropie 
des  ovules. 

Bixacées.  — Les  Bixacées  renferment  33  genres,  avec  environ  240  espèces, 
habitant  la  zone  tropicale.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes,  parfois  aroma- 
tiques (Canelle,  Ginnamodendre,  etc.)  ou  pourvus  de  laticifères  en  réseau 
(Papayer,  Jacaratie),  à feuilles  isolées,  simples,  à limbe  entier  ou  denté.  Les 
fleurs  sont  régulières,  parfois  hermaphrodites  (Rocouyer,  etc.),  fréquemment 
polygames  ou  dioïques  par  avortement  (Flacourfie,  Pange,  Papayer,  etc.), 
solitaires,  en  grappes  ou  en  cymes  (Canelle,  Cinnamodendre,  etc.). 

Le  calice  a cinq  (Rocouyer,  fig.  1082,  Cochlosperme,  Papayer,  etc.)  ou  trois 
(Carpotroche,  Oncobe,  Canelle,  etc.)  sépales  libres,  rarement  concrescents 
dans  toute  la  longueur  en  une  coiffe  caduque  (Pange,  etc.).  La  corolle  a cinq 
(Rocouyer,  Papayer,  etc.)  ou  six  (souvent  dans  les  fleurs  à calice  trimère) 
pétales  libres,  parfois  concrescents  en  tube  (Cinnamosme,  Papayer)  ou  munis 
d’appendices  ligulaires  formant  couronne  (Pange,  Erblichie,  etc.);  elle  avorte 
quelquefois  (Flacourtie,  Létie,  Azare,  Canelle,  etc.).  L’androcée  a rarement 
deux  verticilles  alternes  d’étamines  (Létie,  Papayer,  etc.),  dont  les  épipétales 
avortent  quelquefois  (Erylhrosperme,  Bergsmie,  Trichadénie,  Turnère,  etc.); 
le  plus  souvent,  il  possède  un  grand  nombre  d’étamines  ordinairement  libres 
(Rocouyer,  fig.  1082,  Carpotroche,  etc.),  parfois  concrescentes  (Canelle,  etc.), 
provenantde  la  ramification  de  l'un  oude  l’autre  de  ces  deux  verticilles;  leséta- 
mines  sont  quelquefois  concrescentes  avec  la  corolle  gamopétale  (Papayer).  Les 
anthères  sont  le  plus  souvent  extrorses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux 
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Fig.  1082.  — Diagramme 
delà  fleur  du  Rocouyer 
orellane  ( Bixa  orella- 
na ). 


fentes  longitudinales,  rarement  par  des  pores  terminaux  (Rocouyer,  Cochlo- 
sperme,  etc.),  ou  à deux  sacs  s’ouvrant  par  une  seule  fente  longitudinale 
(Canelle,  etc.).  Le  calice  et  la  corolle  (Wormskioldie),  et 
parfois  aussi  l’androcée  (Turnère,  Erblichie),  peuvent 
être  concrescents  en  un  tube  au  fond  duquel  se  trouve 
le  pistil.  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians 
(Rocouyer,  fig.  1082,  Mayne,  etc.),  de  trois  carpelles, dont 
un  postérieur  (Létie,  Gochlosperme,  Turnère,  etc.),  ou 
de  cinq  carpelles  épisépales  (Papayer),  ouverts  et  con- 
crescents en  un  ovaire  uniloculaire  à plaçantes  pariétaux 
couverts  d’ovules  anatropes  hyponastes,  terminé  par  un 
style  divisé  en  autant  de  branches  que  de  carpelles  ; les 
placentes  peuvent  se  prolonger  jusqu’au  centre  en  cloison- 
nant l’ovaire  (Amoreuxie,  Flacourtie,  certains  Cochlosper- 
mes)  ; ils  sont  parfois  uniovulés  (Tricbadénie,  Dovyale)  ou  biovulés  (Canelle,. 
Cinnamosme). 

Le  fruit  est  ordinairement  une  baie,  rarement  une  capsule  à déhiscence 
dorsale  (Rocouyer,  Cochlosperme,  Turnère,  etc.).  La  graine,  parfois  munie  d’un 
arille  (Létie),  renferme  un  albumen  charnu  et  un  embryon  droit  ou  courbe, 
dont  le  plan  médian  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument 
(Rocouyer,  Turnère,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Pange,  etc.). 

Les  Bixacées  donnent  des  bois  utiles  (Rocouyer,  Pange,  Azare,  etc.)  ; des 
fruits  alimentaires,  comme  le  Papayer  et  les  Flacourties;  des  graines  dont 
l’amande  est  comestible  (Pange  comestible),  ou  dont  le  tégument  contient 
un  principe  colorant  employé  dans  la  teinture  en  jaune  et  en  rouge,  comme 
le  Rocouyer  et  le  Cochlosperme.  Le  latex  du  Papayer  contient  de  la  trypsine 
et  exerce,  en  conséquence,  sur  la  viande  une  remarquable  action  digestive, 
qui  est  utilisée  dans  les  pays  d’origine. 

Les  genres  peuvent  se  grouper,  comme  il  suit,  en  cinq  tribus  : 


1.  Bixées.  — Étamines  libres  à quatre  sacs,  corolle:  Rocouyer  (Bira),  Cochlosperme 

(Cochlospermum)1Oncohe(Oncoba),Ca.i  potroche  (Carpotrocha), Pange  (Pangium), Bergsruie 
(Brrgsmia),  Ilydnocarpe  ( Hi/dnocarpus ),  etc. 

2.  Flacouutiées.  — Etamines  libres  à quatre  sacs,  corolle  nulle  ou  rudimentaire  : Létie 

(Lætià),  Azare  ( Azara ),  Scolopie (Scolo/n'a),  Erythrosperme  ( Erythrospermum ),  Flacourtie 
(Flacourtia),  Xylosme  ( Xylosma ),  etc. 

3.  Canellées.  — Etamines  concrescentes  entre  elles,  à deux  sacs  : Canelle  ( Canella ),  Cin- 

namodendre  ( Cinnamodendron ),  etc. 

4.  Papayées.  — Étamines  concrescentes  avec  la  corolle  : Papayer  ( Papaya ),  Jacaratie 

(Jacaralià). 

5.  Turnérées.  — Calice,  corolle  et  étamines  concrescents  en  tube  : Turnère  ( Turnera ), 

Erblichie'  [Erblichia),  Wormskioldie  ( Wormskioldia ). 


Les  Bixacées  se  rattachent  directement  aux  Malvacées,  notamment  aux 
Tiliées,  et  aux  Ternstrémiacées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  la  placenta- 
tion pariétale.  Leur  étroite  affinité  avec  les  Cistées  a été  signalée  plus  haut. 

Samydées.  — Les  Samydées  comprennent  17  genres, avec  environ  150  espè- 
ces, toutes  tropicales  ; on  a trouvé  3 Samydes  dans  le  tertiaire.  Ce  sont  des 
arbustes  ou  des  arbres  à feuilles  isolées  distiques,  rarement  opposées  ou  ver- 
ticillées  (Abatie,  etc.),  simples,  pourvues  de  petites  stipules  caduques  ou  sans 
stipules,  à limbe  quelquefois  parsemé  de  poches  sécrétrices  (Samyde,  etc.). Les 
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fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites  ou  polygames,  disposées  en 
grappes,  simples  ou  composées,  en  épis,  etc.  , souvent  pentamères 
(Caséaire,  etc.)  ou  tétramères  (Tétrathylace),  avec  deux  rangs  d’étamines, 
parfois  sur  un  type  numérique  plus  élevé,  6-8  par  exemple  (Blackwellie) 
(fig.  1083). 

Calice,  corolle  et  androcée  sont  concrescents  à la  base  en  un  tube  plus  ou 
moins  long,  tube  qui  est  parfois  constitué  seulement  par  les 
deux  premiers  verticilles,  les  étamines  demeurant  libres  à la 
base  (Calantice).  La  corolle  est  parfois  sépaloïde  (Homale,  etc.); 
elle  manque  assez  souvent  (Caséaire,  Samyde,  Abalie,  etc.)  et 
le  calice  est  alors  pétaloïde.  Les  étamines  peuvent  être  toutes 
fertiles  et  simples,  libres  au-dessus  du  périanthe  (Caséaire) 
ou  concrescentes  en  tube  (Samyde);  ailleurs,  les  épisépales 
, , „ se  réduisent  à des  staminodes  (Blackwellie,  Tétrathylace,  etc.) 

gramme  de  lu  rieur  x 1 J 7 1 

iiexamère  a un  ou  avortent  (Calantice);  ailleurs  encore,  les  épipétales  se  rami- 
!!um)aIe  ( Uoma~  fient  en  autant  de  groupes  d'étamines  alternes  avec  les  stami- 
nodes (Homale,  fig.  1083)  ;ou  bien  les  étamines  des  deux  verticilles 
se  ramifient  toutes  et  les  nombreuses  étamines  partielles  qui  en  résultent  se 
trouvent  distribuées  régulièrement  tout  autour  de  l’axe,  sans  interposition  de 
staminodes  (Banare,  Kuhlie,  etc.).  Les  anthères  sont  introrses,  rarement 
extrorses  (Calantice,  Lunanie).  Le  pistil  comprend  quelquefois  autant  de  car- 
pelles que  de  sépales  et  alternes  avec  eux  (Homale,  fig. 1083),  le  plus  souvent  un 
nombre  moindre,  trois  ou  quatre  ; ces  carpelles  sont  ouverts  et  concrescents 
en  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux  portant  de  nombreux  ovules 
anatropes,  quelquefois  seulement  un  ou  deux  ovules  ascendants  (Eucérée), 
ou  pendants  (divers  Homales)  ; les  styles  sont  rarement  séparés  (Osmélie, 
Calantice),  le  plus  souvent  concrescents  en  un  style  unique  à stigmates  dis- 
tincts. Le  pistil  est  ordinairement  libre  au  fond  du  tube  formé  par  l’union  des 
verticilles  externes,  quelquefois  concrescent  avec  ce  tube  dans  la  moitié  de  la 
longueur  de  l’ovaire,  qui  est  semi-infère  (Homale,  Byrsanthe). 

Le  fruit  est  une  baie  (Samyde,  Eucérée,  Banare)  ou  une  capsule  loculicide 
(Caséaire,  Abatie,  Homale).  La  graine,  parfois  ailée  (Abatie)  ou  cotonneuse 
(Calantice,  Bivinie),  a un  albumen  charnu  avec  un  petit  embryon  droit  à coty- 
lédons plans. 

Principaux  genres  : Caséaire  ( Casearia ),  Lunanie  ( Lunania ),  Samyde  ( Samy - 
da ),  Banare  ( Banara ),  Abatie  ( Abatia ),  Homale  ( Homalium ),  etc. 

Quelques  .Samydées  sont  utiles  par  leur  bois  (Homale,  etc.)  ou  par  leurs 
feuilles  comestibles  (Caséaire  comestible).  On  voit,  par  ce  qui  précède,  com- 
bien ces  plantes  sont  voisines  des  Bixacées;  c’est  aux  Turnérées  qu’elles  se 
rattachent  le  plus  directement  par  la  concrescence  des  trois  verticilles  externes 
de  la  fleur;  mais  les  Samydes  se  relient  aussi  aux  Canellées,  les  Banares  aux 
Azares,  etc.  Aussi  pourrait-on  tout  aussi  bien  considérer  les  Samydées  comme 
formant,  dans  les  Bixacées,  une  sixième  tribu,  à la  suite  des  Turnérées. 

Passiflorces.  — - Les  Passiflorées  renferment  16  genres,  avec  environ  230  espè- 
ces, tropicales  ou  subtropicales,  croissant  pour  la  plupart  dans  l’Amérique  du 
Sud.  Ce  sont  des  arbustes  ou  des  herbes  de  port  divers,  grimpant  souvent  à 
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l’aide  de  vrilles  raméales  (Passiflore,  Modèce,  Déidamie,  Crossostemme,  Tac- 
sonie,  etc.),  à feuilles  isolées,  rarement  opposées,  simples,  rarement  compo- 
sées (Gératiosice,  etc.),  stipulées  (Passiflore,  etc.)  ou  sans  stipules  (Malesher- 
bie,  etc.).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  parfois  unisexuées  (Acha- 
rie,  Modèce,  Ophiocaule),  solitaires,  ou  en  grappes  simples  et  composées, 
pentamères  (fig.  1084),  rarement  tétramères(Acharie,  Passiflores  de  la  section 
Tétrapathée). 

Le  calice  et  la  corolle  sont  concrescents  à la  base  en  une  coupe,  au  bord  de 
laquelle  les  pétales  portent  des  appendices,  eux-mêmes  concrescents  en 
forme  de  manchette  frangée,  souvent  disposés  en  plusieurs  cercles,  et  consti- 
tuant une  multiple  couronne  (fig.  1084),  qui  est  parfois  rudimentaire  (Ma- 
chade,  certaines  Modècus);  les  pétales  peuvent  demeurer  unis  en  cloche  au- 
dessus  de  la  séparation  du  calice  (Acharie),  ou  au,  contraire,  cesser  à la  gorge 
même  du  tube,  de  manière  à paraître  nuis  (Tryphostemme,  Passiflores  de  la 
section  Cique,  etc.).  Au-dessus  du  périanthe,  le  pédicelle  floral  forme  souvent 
un  long  entre-nœud  qui  porte,  rapprochés  au  sommet, 
l’androcée  et  le  pistil  (Passiflore,  etc.);  ailleurs,  il  ne 
s’allonge  pas,  et  les  étamines  sont  insérées  avec  l’ovaire 
au  fond  du  tube  (Tryphostemme,  etc.).  L’androcée  se 
compose  de  cinq  étamines  épisépales  (Passiflore, fig.  1084 
et  fig.  250,  p.  395,  Malesherbie,  etc.)  ; plusieurs  d’entre 
elles  se  dédoublent  quelquefois  et  il  y en  a 8 (Déidamie), 
ou  toutes  se  ramifient  de  manière  à en  produire 20  (Smea- 
thmannie)  ou  davantage  (Bartérie).  Les  anthères,  par- 
fois oscillantes  (Passiflore,  etc.),  sont  introrses  à quatre 
sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  de  carpelles 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à pla- 
centes  pariétaux,  portant  chacun  un  grand  nombre  d’o- 
vules anatropes  (fig.  1084),  rarement  un  seul  ovule  (Basananthe);  l’ovaire 
c st  terminé  par  autant  de  styles  libres  (Passiflore,  Malesherbie),  par  un  style 
divisé  en  autant  de  branches  (Deidamie,  Basananthe)  ou  par  un  style  indivis 
avec  un  stigmate  entier  (Bartérie,  Crossostemme).  Il  y a rarement  autant  de 
carpelles  que  de  sépales,  et  ils  sont  alors  épipétales  (certaines  Smeathman- 
nies,  etc.);  ordinairement  le  nombre  des  carpelles  se  réduit  à trois,  dont  un 
postérieur  (fig.  1084  et  fig.  250). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  (Malesherbie,  Déidamie,  Mo- 
dèce, etc.)  ou  une  baie  (Passiflore,  Tacsonie,  etc.).  La  graine  renferme  un  al- 
bumen charnu  et  un  embryon  droit  à cotylédons  foliacés,  dont  le  plan  mé- 
dian est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres  : Malesherbie  ( Malesherbia ),  Passiflore  ( Passiflora ), 

Tacsonie  ( Tacsonia ),  Déidamie  ( Deidamia ),  Modèce  ( Modecca ),  Acharie 
(Acharia),  etc. 

Les  Passillorécs  se  relient  très  intimement  aux  Bixacées  parles  Samydées, 
q.ui  les  rattachent  aux  Turnérées  et  aux  Papayées. 

Tamaricacécs , — Les  Tamaricacées  renferment  5 genres,  avec  environ 
40  espèces,  croissant  dans  les  régions  tempérées  et  chaudes  de  l’hémisphère 
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Fig.  1084.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Passi- 
flore villeuse  (. Passiflora 
villosa). 
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boréal  et  de  l’Afrique  australe,  la  plupart  sur  les  rivages  maritimes.  Ce  sont 
des  arbustes  rarement  des  arbres  ou  des  herbes  vivaces  à feuilles  isolées,  sim- 
ples et  sans  stipules,  petites,  charnues,  d’un  vert  bleuâtre.  Les  fleurs  sont 
régulières,  hermaphrodites,  rarement  dioïques  (Tamaris  dioïque),  souvent 
très  petites  (Tamaris,  Myricaire),  parfois  solitaires  (Réaumurie),  le  plus 
souvent  en  grappes  ou  en  épis  simples  ou  composés. 

Le  calice  est  composé  de  cinq  (fig.  1083),  rarement  de  quatre(Tamaris  té- 
trandre)  sépales  libres,  la  corolle  d’autant  de  pétales  libres  (Tamaris,  Myri- 
a caire,  fig.  1083,  Réaumurie)  ou  concres- 

cents  en  tube  (Fouquière).  L'androcée, 
parfois  trimère  (Frankénie,flg.  1086),  com- 
prend soit  un  seul  verticille  d’étamines 
simples  et  libres,  alternipétales  (Tamaris), 
soit  deux  verticilles  alternes  d’étamines  li- 
bres (Frankénie,  fig.  1086)  ou  concrescentes 
en  tube'(Myricaire,  fig.  1083),  soit  un  seul 
verticille  d’étamines  ramifiées  en  cinq  pha- 
langes épipétales  (Réaumurie);  les  anthè- 
res, extrorses(Tamaris, Frankénie, fig.  1086) 
ou  introrses  (Myricaire, fig.  1083), ont  quatre  sacs  ets’ouvrent  par  deux  fentes 
longitudinales.  Le  pistil  se  compose  le  plus  souvent  de  trois,  rarement  de 
quatre  ou  cinq  (divers  Tamaris)  carpelles  ouverts,  concrescents  en  un  ovaire 
uniloculaire  à placentes  pariétaux,  libres  (Myricaire,  fig.  1083,  Frankénie, 
fig.  1086)  ou  confluents  en  un  placente  basilaire  (Tamaris),  chargés  d’ovules 
anatropes  ; l’ovaire  se  termine  par  autant  de  styles  libres  (Tamaris,  Frankénie) 
ou  de  stigmates  sessiles  (Myricaire). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine  porte  des  poils  sur  toute  sa 
surface  (Réaumurie,  Hololachne),  le  long  d’un  anneau  circulaire  (Fouquière) 
ou  seulement  au  sommet  en  forme  d’aigrette  (Tamaris,  Myricaire).  Elle 
renferme  un  embryon  droit,  tantôt  sans  albumen  (Tamaris,  Myricaire),  tantôt 
avec  un  albumen  amylacé  (Frankénie,  Réaumurie)  ou  charnu  (Fouquière). 

Les  genres  se  groupent  en  quatre  tribus  : 


ig.  1085.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
de  la  Myricaire  ger- 
manique ( Myrica- 
ria  germanica). 


Fig.  1086.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
de  la  Frankénie  pul- 
vérulente ( Franke - 
nia  puluerulenta). 


1 Tamaricées.  — Pas  d’albumen  : Tamaris  ( Tamarix ),  Myricaire  ( Myricaria ). 

2.  Réaumuriées.  — Albumen  amylacé,  audrocée  pentamère  : Hololachne  ( Hololachne ) 

Réaumurie  (Reaumuria). 

3.  Frankéniées.  — Albumen  amylacé,  androcée  trimère  : Frankénie  ( Frankenia ). 

4.  Fouquiérées.  — Albumen  charnu,  pétales  concrescents  : Fouquière  ( Fouquiera ). 


Violacées.  — Les  Violacées  comprennent  21  genres  avec  environ  240  espèces 
répandues  par  toute  la  terre,  les  unes  herbacées  surtout  dans  les  contrées 
tempérées,  les  autres  ligneuses  principalement  dans  la  zone  tropicale.  Leurs 
feuilles  sont  isolées,  simples,  avec  des  stipules  foliacées  et  persistantes  dans 
les  herbes,  écailleuses  et  caduques  dans  les  arbustes.  Les  fleurs  sont  herma- 
phrodites, pentamères,  parfois  dimorphes  avec  cléistogamie  (voir  p.  420), 
zygomorphes  par  suite  du  développement  prédominant  du  côté  inférieur 
(Violette,  etc.)  ou  régulières  (Alsodée,  Sauvagésie,  etc.),  solitaires  axillaires 
(Violette),  ou  disposées  en  grappes  et  en  épis  axillaires  ou  terminaux  (Also- 
dée, Ionide),  presque  toujours  munies  de  bractées  propres. 


VIOLACÉES. 
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Les  cinq  sépales  sont  libres,  souvent  persistants,  parfois  appendiculés  à la 
base  (Violette,  fig.  1087,  A).  Les  cinq  pétales  sont  libres,  rarement  soudés  en 
tube  à la  base  (Gléosperme,  Paypayrole),  égaux  (Alsodée,  fig.  1087,  B,  Sau- 
vagésie,  etc.),  ou  inégaux,  l’inférieur  plus  grand,  dilaté  en  sac  (Ionide)  ou 
prolongé  en  éperon  (Violette,  fig.  1087,  (A),  les  deux  supérieurs  plus  petits, 
parfois  rudimentaires  (certains  Ionides).  Les  pétales  portent  quelquefois  à leur 
base  des  appendices  ligulaires  formant  une  couronne  : ce  sont  tantôt  cinq 
écailles, petites  (Lavradie),  parfois  plus 


Fig.  1087.  — Diagramme  floral  : A,  de  la  Violette  ca- 
nine (Viola  canina)  ; B,  d’une  Alsodée  (Alsodeia) . 


grandes  et  pétaloïdes  (diverses  Sauva 
gésies)  ou  concrescentes  en  tube  autour 
des  étamines  (Lavradie),  tantôt  un 
grand  nombre  de  filaments  disposés 
en  deux  rangées  (Schurmansie),  tantôt 
à la  fois  de  nombreux  filaments  en  de- 
hors et  cinq  écailles  épipétales  en  de- 
dans (la  plupart  des  Sauvagésies),  ces 
dernières  quelquefois  dédoublées  et 
concrescentes  avec  les  filets  des  étami- 
nes (Neckie).  L’androcée  comprend  cinq 

étamines  épisépales  libres,  rarement  soudées  (Gléosperme,  Paypayrole),  à 
filets  courts,  à anthères  introrses  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long? 
les  deux  antérieures  prolongées  quelquefois  en  appendices  nectarifères  enfon- 
cés dans  l’éperon  du  pétale  antérieur  (Violette,  fig.  1087  et  fig.  300,  p.  344), 
appendices  qui  peuvent  se  développer  aussi  sur  les  étamines  latérales  (Cory- 
nostyle).  Le  pistil  se  compose  ordinairement  de  trois,  rarement  de  deux  (Hy- 
ménantbère)  ou  de  quatre  à cinq  (Mélicyte)  carpelles  ouverts,  concrescents  en 
un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux  (fig.  1087),  portant  un  grand 
nombre  d’ovules  anatropes,  rarement  un  ou  deux  ovules  seulement  (Hymé- 
nanthère,  diverses  Alsodées);  cet  ovaire  est  terminé  par  un  style  unique  avec 
un  stigmate  en  tête  (Violette,  fig.  249,  p.  393,  et  fig.  300,  p.  344,  etc.),  rare- 
ment trilobé  (Schweiggérie). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  (Violette,  Alsodée,  etc.)  ou  sutu- 
rale  (Sauvagésie,  etc.),  rarement  une  baie  (Léonie,  Mélicyte,  etc,)  ; dans  l’An- 
chiétée,  l’ovaire  s’ouvre  bien  avant  la  maturité,  et  les  graines  mûrissent  à 
l’air  libre.  La  graine  a un  albumen  charnu  et  un  petit  embryon  droit,  dont  le 
plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

D’après  la  conformation  de  la  corolle  et  le  mode  de  déhiscence  du  fruit,  les 
genres  se  groupent  en  trois  tribus: 


1.  Violées. — Corolle  zygomorphe  : Corynostyle  (Corynostylis),  Violette  (Viola),  Ionide 

( lonidium ),  etc. 

2.  Alsodeikes  — Corolle  régulière,  sans  couronne,  capsule  à déhiscence  dorsale  : Pay- 

payrole ( Paypayrola ),  Alsodée  (Alsodeia),  Mélicyte  ( Melicytus ),  Hyménanthère  ( Hyme - 
nanthera ),  etc. 

3.  Sauvagésiêes.  — Corolle  régulière,  avec  couronne,  capsule  à déhiscence  suturale  : Sau- 

vagésie ( Sauvagesia ),  Lavradie  ( Lavradia ),  Neckie  (Mec/cia),  etc. 

Par  ses  genres  à corolle  régulière,  la  famille  des  Violacées  se  rattache  inti- 
mement aux  Bixacées  isostémones,  dont  elle  diffère  surtout  par  l’indépendance 
des  trois  verticilles  externes  de  la  fleur;  par  eux  elle  se  relie  aux  Cislées, 
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dont  elle  se  distingue  notamment  par  l’anatropie  de  l’ovule;  eufin,  parles 
Sauvagésiées,  elle  se  rapproche  des  Frankéniées. 

Droséracées.  — Les  Droséracées  comprennent  6 genres  avec  environ  110 
espèces,  dont  100  pour  le  seul  genre  Rossolis,  répandues  dans  toutes  les  ré- 
gions tempérées  et  tropicales  du  globe.  Ce  sont  des  herbes  vivaces,  rarement 
des  arbrisseaux,  vivant  la  plupart  dans  les  marécages,  notamment  dans  les 
tourbières,  à feuilles  spiralées,  disposées  en  rosette  et  souvent  hérissées  soit 
de  lobes  filiformes  irritables  (Rossolis,  voir  p.  329,  fig.  139),  soit  de  poils 
excitables  (Aldrovandie,  Dionée,  fig.  138),  sécrétant  un  suc  qui  paraît  doué  de 
propriétés  digestives  (p.  340).  Les  fleurs  sont  solitaires  axillaires  (Aldrovan- 
die) ou  disposées  en  grappes  (Roridule),  grappes  d’ombelles  (Dionée)  ou 
cymes  unipares  héliçoides  (Rossolis),  avec  une  bractée  laté- 
rale (Rossolis)  ou  sans  bractée  (Aldrovandie).  Elles  sont 
hermaphrodites  régulières  (fig.  1088),  parfois  tétramères 
(Rossolis  de  la  section  Bryastre). 

L’androcée  est  ordinairement  formé  de  cinq  étamines  à 
anthères  extrorses  (fig.  1088),  munies  de  quatre  sacs  s’ou- 
vrant par  deux  fentes  longitudinales,  rarement  par  des  pores 
terminaux  (Roridule,  Biblyde);  mais  il  compte  quelquefois 
10  à 20  étamines,  par  suite  d'un  dédoublement  (Dionée,  Dro- 
sophylle).  Le  pistil  subit  des  variations  plus  étendues  : il  y 
a 2 (Biblyde),  3 (la  plupart  des  Rossolis,  fig.  1088),  4(Rossolis 
de  la  section  Bryastre),  ou  S (Aldrovandie,  Dionée,  Drosopbyl- 
le,  Rossolis  de  la  section  Thélocalice)  carpelles  concrescents, 
terminés  par  des  styles  soudés  (Dionée,  Roridule,  Biblyde)  ou  libres  (Rossolis, 
Aldrovandie,  Drosophylle),  simples  (Aldrovandie)  ou  bifurqués  (Rossolis, 
fig.  1088).  Ces  carpelles  sont  ordinairement  ouverts  et  l’ovaire  uniloculaire 
qui  en  résulte  est  pourvu  soit  d'autant  de  placentes  pariétaux  (Rossolis, 
fig.  1088,  Aldrovandie),  soit  d’un  gros  placente  basilaire  (Dionée,  Droso- 
phylle), chargés  d’ovules  anatropes  ; ils  sont  quelquefois  fermés  et  portent 
dans  l’angle  interne  de  chaque  loge  soit  un  grand  nombre  d’ovules  (Biblyde), 
soit  seulement  un  ou  deux  ovules  pendants  (Roridule). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  ou  loculicide.  La  graine  ren- 
ferme un  albumen  charnu,  avec  un  petit  embryon  droit,  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Genres  : Rossolis  ( Drosera ),  Aldrovandie  ( Aldrovandia ),  Dionée  ( DionæaJ , 
Drosophylle  (Drosophyllum),  Roridule  ( Roridula J,  Biblyde  (Biblys). 

Sarracéniées.  — Les  Sarracéniées  ne  comprennent  que  3 genres  avec 
10  espèces,  toutes  américaines.  Ce  sont  des  herbes  marécageuses,  à feuilles 
disposées  en  rosette  et  dépourvues  de  stipules;  le  pétiole,  souvent  ailé  sur  sa 
face  ventrale,  est  creusé  en  tube  ou  en  amphore,  et  constitue  une  ascidie 
(p.  315),  munie  sur  sa  face  interne  de  poils  qui  sécrètent  un  suc  doué  de  pro- 
priétés digestives;  il  porte  un  petit  limbe  entier  ou  bifurqué  (Darlingtonie), 
tantôt  dressé  (Sarracénie  pourpre,  S.  rouge),  tantôt  rabattu  en  avant  en 
forme  de  couvercle  sur  l’ouverture  de  l’ascidie  (S.  perroquet,  S.  variolaire)  ; 
de  là,  un  appareil  propre  à attirer,  à prendre  et  à digérer  les  insectes. 


Fig.  1088.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
du  Rossolis  rotondi- 
folié  ( Drosera  ro- 
tundi folia). 
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Fig.  108P.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Sarra- 
cénie pourpre  (Sarrace- 
nia  purpurea). 


Les  fleurs  sont  hermaphrodites  régulières,  pentamères  (fig.  1089)  ; elles 
sont  tantôt  solitaires  terminales  avec  trois  bractées  formant  involucre  (Sarra- 
cénie) ou  de  petites  bractées  isolées  le  long  du  pédicelle 
(Darlingtonie),  tantôt  disposées  en  grappe  terminale  pau-  o 

ciflore  (Héliamphore).  L’Héliamphore  n’a  que  quatre  sé- 
pales et  la  corolle  y avorte.  Les  étamines,  dont  il  y a au 
moins  15  superposées  trois  par  trois  aux  pétales  (Darling- 
tonie), ordinairement  un  plus  grand  nombre  provenant 
d'une  ramification  plus  abondante  (Sarracénie,  fig.  1089, 

Héliamphore),  sont  libres,  à anthères  oscillantes,  intror- 
ses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  a ses  car- 
pelles fermés  concrescents  en  un  ovaire  à cinq  loges  por- 
tant chacune  de  nombreux  ovules  anatropes  ; le  style 
unique  se  termine  en  tête  (Héliamphore),  en  cinq  bran- 
ches enroulées  (Darlingtonie)  ou  en  un  toit  élargi  (Sarra- 
cénie); il  n’y  a que  trois  carpelles  dans  l’Héliamphore. 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine  contient  un  albumen  charnu, 
avec  un  pelit  embryon  droit  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de 
symétrie  du  tégument.) 

Genres  : Sarracénie  ( Sarracmia ),  Darlingtonie  ( Darlingtonia ),  Héliam- 
phore ( Heliamphora ). 

Les  affinités  des  Sarracéniées  sont  assez  obscures  ; malgré  leur  placentation 
axile,  on  les  place  à côté  des  Droséracées,  dont  elles  ont  le  mode  de  végétation. 

îMépenthées.  — Les  Népenthées  sont  formées  par  le  seul  genre  Népenthe 
(IVe^enlhes),  dont  les  30  espèces  tropicales  habitent  pour  la  plupart  les  îles  de 
la  Malaisie.  Ce  sont  des  arbrisseaux  grimpants,  dont  le  parenchyme  est 
rempli  de  grandes  cellules  spiralées,  comme  il  a été  dit  à la  page  753.  Leurs 
feuilles,  dépourvues  de  stipules,  ont  le  pétiole  dilaté  en  aile  à la  base,  puis 
aminci  et  enroulé  en  vrille,  et  enfin  creusé  dans  sa  région  terminale  en 
forme  de  tube  ou  de  cruche  dressée,  de  manière  à former  une  ascidie,  dont 
la  paroi  interne  est  tapissée  de  poils  qui  sécrètent  un  liquide  doué  de  pro- 
priétés digestives  (voir  p.  315,  fig.  129);  leur  limbe 
se  réduit  à un  petit  couvercle,  qui  peut  se  rabattre 
sur  l’orifice  de  l’urne. 

Les  fleurs  sont  petites,  dioïques,  régulières,  dis- 
posées en  grappes  simples  ou  composées  de  cymes 
unipares  hélicoïdes.  Le  calice  est  formé  de  quatre 
sépales  (fig.  1090),  et  la  corolle  est  avortée,  comme 
dans  l’Héliamphore.  11  y a 4 à 16  étamines  concres- 
centes  en  colonne,  à anthères  extrorses  s’ouvrant  en 
long  (fig.  1090,  A).  Le  pistil  est  forméde  quatre  carpelles  fermés,  concres- 
cents en  un  ovaire  quadriloculaire  portant  à l’angle  interne  de  chaque  loge 
un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  et  terminé  par  un  stigmate  sessile  dis- 
coïde (fig.  1090,  /}). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine,  dont  le  tégument  membra- 
neux est  souvent  ailé,  renferme  un  albumen  charnu  et  un  petit  embryon  droit, 


Fig. 1090. — Diagramme  des  fleurs 
du  Népenthe  distillateur  (Nepen- 
thés  distillatoria ).  A,  fleur  mâ- 
le ; Æ,  fleur  femelle. 
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dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Les  affinités  des  Népenthes  sont  difficiles  à préciser;  on  peut  les  rappro- 
cher des  Sarracéniées  apétales,  et,  par  elles,  des  Droséracées  ; par  les  Drosé- 
racées,  ils  se  relient  ensuite  aux  autres  Dialypétales  supérovariées  méri- 
stémones  à placentation  pariétale. 

Rés^dacées.  — Les  Résédacées  ne  comprennent  que  6 genres,  avec  en- 
viron 30  espèces  habitant  la  plupart  le  midi  de  l’Europe,  le  nord  de  l’Afrique, 
la  Syrie,  l’Asie  mineure  et  la  Perse.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
rarement  des  arbrisseaux  (Ochradène,  Randonie),  à feuilles  isolées,  entières 
ou  diversement  découpées,  pourvues  de  petites  stipules  glanduleuses.  Dans 
le  Résède  lutéole,  vulgairement  Gaude,  l’appareil  végétatif  renferme  une 
substance  colorante  jaune,  employée  en  teinture.  Les  fleurs  sont  hermaphro- 
dites, zygomorphes  par  suite  du  développement  prédominant  du  côté  supé- 
rieur (fig.  1091),  disposées  en  grappes  ou  en  épis  terminaux  à l’aisselle  de 
bractées  stipulées,  mais  dépourvues  de  bractées  propres. 

Le  calice  est  formé  de  cinq  (Oligomère,  Résède  blanc,  Astrocarpe  sésa- 


quand  il  y en  a cinq,  le  postérieur  est  plus  petit  que  les  autres  (Astrocarpe),  ou 
tout  à fait  avorté  /Résède  lutéole).  La  corolle,  isomère  et  alterne  avec  le  calice, 
à ses  pétales  divisés  en  franges,  au-dessus  desquelles  leur  base  élargie  se  pro- 
longe en  une  sorte  de  ligule  (fig.  1092)  ; les  postérieurs  sont  plus  développés 
que  les  autres  et  leurs  franges  plus  nombreuses,  ce  qui  rend  la  fleur  zygo- 
morphe.  Ils  sont  libres,  les  deux  postérieurs  parfois  concrescents  (Résède 
lutéole,  Oligomère  subulé)  ; on  voit  avorter  quelquefois  les  trois  pétales  an- 
térieurs (Oligomère)  ou  même  la  corolle  tout  entière  (Ochradène).  Entre  la 
corolle  et  l'androcée,  le  parenchyme  du  pédicelle  se  renfle  en  un  disque  nec- 
tarifère,  peu  saillant  en  avant,  très  relevé  en  arrière  en  forme  d’écaille  con- 
cave, ce  qui  augmente  encore  la  zygomorphie  de  la  fleur;  ce  disque  fait 
défaut  dans  l’Oligomère.  L'androcée  comprend  un  nombre  assez  variable 
d’étamines  libres,  égales,  à anthères  introrses,  munies  de  quatre  sacs  et  s’ou 
vrant  en  long  (fig.  1091);  on  en  compte  ordinairement  dix  à vingt,  rarement 
trois  (Oligomère  subulé,  etc.).  Dans  la  Randonie,  le  calice,  la  corolle  et  l’an- 
drocée  sont  concrescents  en  coupe  à la  base.  Le  pistil  est  formé  de  deux 
(Randonie),  trois  (Ochradène,  Résède,  fig.  1091,  /?),  quatre  (Oligomère),  cinq 
ou  six  carpelles  (Caylusée,  Astrocarpe),  ordinairement  onverts  et  concrescents 
en  un  ovaire  uniloculaire,  à placentes  pariétaux  chargés  d’ovules  campylo- 


moïde,  fig.  1091,  A) 


Fig.  1091.  Diagramme  floral:  A , de  l’Astrocarpe  sé- 
samoïde  ( Astrocarpus  sesamoides)  ; B,  du  Résède 
odorant  ( Réséda  odorata ). 


Fig.  1092.  — Un  pé- 
tale de  Résède  odo- 
rant. 


les  deux  extérieurs 
(Astrocarpe)  ou  les 
trois  intérieurs  (Oli- 
gomère) sont  con- 
crescents à la  base; 
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| tropes  ; la  concrescence  cesse  au  sommet,  où  l’ovaire  est  béant  et  où  chaque 
carpelle  se  termine  par  une  pointe  couverte  de  papilles  stigmatiques.  En  cas 
d’isomérie,  les  carpelles  sont  épipétales  (Astrocarpe,  fig.  1091,  A,  etc.).  Dans 
le  Résède  lutéole,  les  trois  carpelles  sont  indépendants,  fermés  chacun  pour 
son  compte  et  portant  les  ovules  sur  la  suture,  ouverts  seulement  au  sommet. 
Dans  la  Gaylusée,  ils  sont  de  même  indépendants,  mais  en  outre  complètement 
ouverts  et  portant  chacun  à sa  base  deux  ovules  dressés,  àmicropyle  externe, 

I épinastes  par  conséquent;  la  plante  a donc  ses  ovules  à découvert,  seul 
exemple  connu  de  cette  disposition  chez  les  Angiospermes.  Enfin,  dans  l’As- 
trocarpe  (fig.  1091,  A),  les  carpelles,  encore  indépendants,  sont  fermés  à la 
fois  à la  base  et  au  sommet,  ouverts  seulement  à mi-hauteur,  et  c’est  en  face 
de  cette  fente,  sur  la  ligne  dorsale,  que  se  trouve  inséré  un  unique  ovule 
pendant,  à micropyle  interne,  hyponaste  par  conséquent. 

Le  fruit  est  ordinairement  une  capsule,  qui  n’a  pas  besoin  de  s’ouvrir, 
puisque  l’ovaire  était  déjà  béant;  elle  élargit  seulement  son  orifice  à la  matu- 
rité (Résède  odorant,  etc.).  Dans  l’Ochradène,  l’ovaire  se  ferme,  au  contraire, 
et  devient  une  baie.  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  renferme  un  embryon 
courbe  dont  la  tigelle  est  séparée  des  cotylédons  par  un  repli  du  tégument  et 
dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Genres  : Astrocarpe  ( Aslrocarpus ),  Randonie  ( Ilandonia ),  Caylusée  ( Cay- 
lusea ),  Résède  [Iieseda),  Oligomère  ( Oligomeris ),  Ochradène  ( Ochradenus ). 

Par  la  zygomorphie  de  la  fleur  et  la  structure  ordinaire  du  pistil,  les  Résé- 
dacéesse  relient  aux  Violées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  l’androcée.  Mais 
c’est  aux  Gapparidées  qu’elles  se  rattachent  le  plus  directement,  et  c’est  par 
leur  intermédiaire  qu’elles  se  relient  ensuite  aux  Crucifères. 

Crucifères.  — Les  Crucifères  forment  une  vaste  famille  qui  comprend 
172  genres,  avec  1200  espèces  environ,  répandues  par  toute  la  Terre,  jusque 
dans  les  régions  arctiques  et  alpines  ; la  plupart  habitent  les  climats  tempé- 
rés, notamment  dans  l’hémisphère  boréal  ; elles  abondent  surtout  dans 
l’Europe  méridionale  et  en  Asie  mineure.  Les  restes  fossiles  connus  se  bornent 
à quelques  fruits  de  Passerage  et  de  Clypéole,  trouvés  dans  le  tertiaire  d'ÛEnin- 
gen.  Ce  sont  des  plantes  herbacées  annuelles,  bisannuelles  ou  vivaces,  quel- 
quefois grimpantes  (Crémolobe),  fréquemment  douées  de  principes  amers  et 
antiscorbutiques  localisés  dans  des  cellules  spéciales,  éparses  dans  le  paren- 
chyme, souvent  couvertes  de  poils  simples  ou  étoilés,  rarement  ligneuses 
(Ibéride,  Mattbiole,  etc.).  Les  feuilles  sont  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à 
(imbe  entier  ou  diversement  découpé.  Les  racines  ont  souvent  un  réseau  de 
soutien  sus-endodermique,  avec  réticule  interne  dans  chaque  maille  (p.  680, 
fig.  447). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières,  rarement  zygomorphes(Ibéride), 
disposées  en  grappes  terminales  simples,  rarement  composées  (Pastel),  à l’ais- 
selle de  bractées  tantôt  bien  développées  (Schizopétale,  Sélénie,  Diptéryge, 
Porphyrocode,  etc.),  tantôt  visibles  seulement  au  début  et  avortant  plus  tard  ; 
elles  sont  quelquefois  accompagnées  de  deux  bractées  latérales  (Sténopétale, 
région  supérieure  de  la  grappe  de  l'I béride  toujours  florissant),  qui  d’ordi- 
naire avortent.  La  constitution  générale  de  la  fleur  est  exprimée  par  la  formule  : 
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Fig.  1093.  — • Diagramme 
de  la  fleur  des  Cruci- 
fères. 


| 

'Si! 

Fig.  1094.  — An- 
drocée  tétr;idyna- 
me  des  CruciTères. 


F = 4S  + 4P  + 2E  + 2 X^E’  + (2C°),  et  par  le  diagramme  de  la  fig.  1093. 

Le  calice  est  formé  de  quatre  sépales  libres,  en  deux  paires  croisées,  les 
deux  premiers  médians,  les  deux  suivants  latéraux,  souvent  renflés  en  poche  à 

la  base,  ce  qui  les  fait  paraître  insérés 
plus  bas  que  les  premiers  (fig.  175,  p. 
366).  La  corolle  se  compose  de  quatre 
pétales  libres,  diagonalement  placés, 
souvent  munis  d’un  onglet,  à limbe 
entier  ou  échancré,  parfois  bifurqué 
//  ;^\\  fi  |j W | Ij  (Érophile),  rarement  pinnatifîde(Dryopé- 

f //eSox  \\  |\  liilj'  il  laie,  Schizopétale)  ; les  deux  antérieurs 

sont  plus  grands  que  les  autres  dans  les 
Ibérides,  dont  la  Heur  est  rendue  par  là 
zygomorphe  ; les  pétales  sont  rarement 
rudimentaires  (Sénebière)  ou  nuis  (Cres- 
sons de  la  section  Clandestine,  certains 
Passerages  et  Cochléaires).  L’androcée 
est  formé  de  deux  étamines  latérales  plus 
petites  et  de  deux  paires  antéro-postérieures  d’étamines  plus  grandes  ; il  est, 
comme  on  dit,  tétradyname  (fig.  1094).  Les  grandes  étamines  sont  parfois  unies 
deux  par  deux  à la  base  (Velle,  Anchonie,  diverses  Malcolmies  et  Éthionèmes), 
ou  pourvues  seulement  chacune  de  deux  sacs  polliniques  (Atélanthère),  ou 
remplacées  par  une  seule  étamine  (divers  Passerages  et  Sénebières),  ce  qui 
semble  prouver  qu’elles  proviennent  du  dédoublement  de  deux  étamines 
médianes.  Ce  dédoublement  peut  être  poussé  plus  loin,  et  l’on  compte  alors 
de 7 à 16  étamines  (Mégacarpée  bifide  et  M.  polyandre);  ailleurs,  au  contraire, 
les  étamines  latérales  avortent  (divers  Passerages  et  Sénebières,  Cardamine 
hirsute  var.  champêtre).  Les  filets  sont  quelquefois  munis  d’expansions  laté- 
rales (Alysse,  Aubriétie,  etc.)  ; les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  polli- 
niques (excepté  dans  l’Atélanthère  cité  plus  haut)  s’ouvrant  par  deux  fentes 
longitudinales.  A la  base  des  filets,  le  réceptacle  produit  des  nectaires, 
variables  de  nombre  et  de  disposition,  par  exemple  :2  en  dedans  des  courtes 
étamines  (Giroflée),  4 par  paires  de  chaque  côté  des  courtes  étamines  (Co- 
chléaire,  Capselle,  Ibéride).  auxquelles  s’en  ajoutent  parfois  deux  autres  en 
dehors  des  longues  étamines  (Radis,  Rapistre),  etc.  Calice,  corolle  et  androcée 
sont  ordinairement  libres,  rarement  concrescents  en  coupe  (Subulaire) 

Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  latéraux,  ouverts  et  concrescents  en 
un  ovaire  uniloculaire  à deux  placentes  pariétaux  (fig.  1093),  portant  chacun 
deux  rangées  d’ovules  campylotropes  pendants,  à micropyle  dirigé  en  haut 
et  en  dedans,  hyponastes  par  conséquent,  rarement  anatropes  (Leavenwor- 
thie,  etc.);  de  bonne  heure,  le  parenchyme  du  placente,  compris  entre  les 
deux  rangs  d’ovules,  se  développe  vers  l’axe  et  se  rejoint  en  une  fausse 
cloison,  quelquefois  incomplète  (Sélénie)  ou  même  nulle  (Pastel,  Clypéole, 
Neslie,  etc.).  Le  style  est  unique,  court  et  terminé  par  deux  stigmates  super- 
posés aux  placentes.  L’ovaire  ne  renferme  quelquefois  que  deux  ovules  (Lu- 
netière)  ou  même  un  seul  ovule,  dressé  (Clypéole)  ou  pendant  (Pastel);  il  se 
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j compose  de  trois  àquatre  carpelles,  avec  autant  de  placentes  pariétaux,  dans 
les  Draves  de  la  section  Holargide  et  dans  certaines  fleurs  anomales  de  Chou 
et  de  Cresson. 

Le  fruit  est  une  capsule  s’ouvrant  par  quatre  fentes,  de  chaque  côté  de 
placentes,  en  un  mot,  une  silique  s'il  est  beaucoup  plus  long 
que  large  (fig.  1095),  une  silicule  si  sa-  longueur  égale  sensi- 
blement sa  largeur  (fig  1096,).  Les  valves  portent  quelque- 
fois des  cornes  à la  base  (Pyramide,  Lonchophore)  ou  au 
sommet  (Notocère,  Anastatice,  etc.),  ou  des  ailes  au  nombre 
de  une  (Tabouret,  Passerage),  trois  (Hexaptère)  ou  cinq  (Déca- 
ptère).  La  silicule  est  tantôt  globuleuse,  tantôt  aplatie  soit  laté- 
i râlement,  parallèlement  à la  cloison,  qui  est  large,  soit  d’ar- 
i rière  en  avant,  perpendiculairement  à la  cloison,  qui  est  étroite 
(fig.  1096).  basilique  est  quelquetois  indéhiscente,  et,  dans  ce 
cas,  elle  est  fréquemment  partagée  par  de  fausses  cloisons 
transversales  en  logettes  monospermes  (Radis,  etc.),  qui  peu- 
vent se  séparer  à la  maturité  en  articles  formant  autant  d’a- 
kènes (Radis,  etc.).  Ces  articles  se  réduisent  parfois  tantôt  à Fjir  |og„  _ g 
deux,  également  fertiles(Caquilier),  tantôtà  trois  (Myagre)  ou  à que  d’un  Chou 
deux  (Crambe),  dont  un  seul  est  fertile.  Enfin,  quand  il  est  (Brass,ca)- 
uniovulé,  l'ovaire  devient  tout  entier  un  akène  (Pastel,  Clypéole,  etc.).  La 
graine  est  dépourvue  d’albumen;  rarement  elle  en  renferme  des  traces 

j , 

2 


i transversale  delà  graine;  a, 

• anlhvs ) ; A,  du  Sisjmbre  (Si- 
Fig.  100G.  — Silicule  d'un  symbrium );  c,  du  Chou  (brassica)  ; d, embryon  du 

Passerage  ( Lepidium ).  Buniade  ( Bunias ). 

(certains  Pastels);  l’embryon  est  oléagineux,  rarement  droit  (Leavenworthie)v 
ordinairement  courbé  dans  le  plan  de  symétrie  de  la  graine,  avec  cotylédons 
tantôt  accombants,  tantôt  incombants  (voir  p.  929);  dans  le  premier  cas,  oit 
le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de  symélrie  de  la 
graine,  la  courbure  est  toujours  en  fer  à cheval  et  les  cotylédons  plans  (Gi- 
roflée, fig.  1097,  a , etc.);  dans  le  second,  où  le  plan  médian  de  l’embryon 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine,  la  courbure  a lieu  tantôt  en  fer 
achevai  avec  cotylédons,  soit  plans  (Sisymbre,  fig.  1097,  b , etc.),  soit  ployés 
en  long  autour  de  la  tigelle  (Chou,  fig.  1097,  c , etc.),  tantôt  en  spirale 
à un  (Buniade,  fig.  1097,  d,  etc.)  ou  deux  tours  (Héliophile). 

Les  Crucifères  sont'remarquables  par  leurs  propriétés  antiscorbutiques,  très 
développées  déjà  dans  le  Cresson  officinal  et  dans  le  Passerage  cultivé,  mais 
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qui  atteignentleurplus  hautdegré  dans  le  Cochléaire  officinal  et  dans  le  Cranson 
rustique.  Plusieurs  sont  alimentaires  parleurs  tubercules,  formés  à la  fois  par 
la  racine  et  par  le  premier  entre-nœud  de  la  tige,  comme  le  Radis  cultivé,  le 
Chou  navet,  le  Chou  rave;  par  leurs  feuilles,  comme  le  Chou  potager  avec  ses 
innombrables  variétés,  le  Cresson  et  le  Passerage  cités  plus  haut,  le  Crambe 
marin;  par  leurs  inflorescences  hypertrophiées,  comme  la  variété  cauliflore 
du  Chou  potager,  vulgairement  Chou-fleur,  etc.  D'autres  sont  tinctoriales, 
comme  le  Pastel  tinctorial,  qui  renferme  un  principe  colorant  bleu  analogue 
à l'indigo.  Plusieurs  fournissent  de  l’huile  grasse  que  l’on  extrait  de  leur  em- 
bryon : tels  sont  le  Chou  potager  var.  oléifère,  vulgairement  Colza,  le  Chou 
navet  var.  oléifère,  vulgairement  Navette,  la  Caméline  cultivée,  etc.  L’em- 
bryon de  la  Moutarde  noire  renferme  en  abondance  un  glucoside  sulfuré, 
l’acide  myronique,  qui,  en  présence  de  l’eau  et  sous  l’influence  d’une  dia- 
stase  contenue  dans  les  cellules,  la  myrosine,  se  dédouble  et  produit  notam- 
ment une  essence  sulfurée,  le  sulfocyanure  d’allyle,  qui  est  le  principe  actif 
des  sinapismes. 

Dans  une  famille  aussi  homogène,  le  groupement  des  genres  en  tribus  est 
difficile,  assez  artificiel,  quoi  qu’on  fasse,  et  sujet  à exception.  En  se  fondant 
d’abord  sur  la  forme  et  la  déhiscence  du  fruit,  puis  sur  la  direction  du  plan 
médian  de  l’embryon  par  rapport  à son  plan  de  courbure,  on  obtient  la  dispo- 
sition suivante  : 

I.  Silique  ou  silicule  à cloison  large,  déhiscente. 

1.  Arabisées.  — Cotylédons  accombants,  silique  : Matthiole  ( Matthiola ),  Giroflée 
(' Cheiranthus ),  Atélauthère  ( Atelanthera ),  Cresson  ( Narturtium ),  Barbarée  ( Bar - 
barea),  Arabette  ( Arabis ),  Cardamine  ( Cardamine ),  Notocère  ( Noloceras ),  etc. 

2.  Alyssées.  — Cotylédons  accombants,  silicule  : Lunaire  [Lunaria),  Farsétie  ( Far - 
selia),  Aubriétie  ( Aubrielia ),  Alysse  (Ali/ssum),  Drave  (Draba),  Erophile  ( Erophila ), 
Cochléaire  ( Cochlearia ),  etc. 

3.  Sisymbriées.  — Cotylédons  incombants  plans,  silique  : Julienne  ( Hcsperis ), 
Malcolmie  ( Hlalcolmia ),  Sisymbre  ( Sisyvibrium ),  Vélar  ( Erysimum ),  Héliophile 
( He/iophila ),  etc. 

4.  Camélinées.  — Cotylédons  incombants  plans,  silicule:  Sténopétale  ( Stenope - 
latum),  Braye  {Brayà),  Caméline  ( Camelina ),  Subulaire  ( Subularia ),  etc. 

5.  Brassicées.  — Cotylédons  incombants  ployés  en  long,  silique  : Chou  ( Brassica ), 
Diplotaxe  ( Diplotaxis ),  Moutarde  ( Sinapis ),  Roquette  ( Eruca ),  etc. 

II.  Silicule  à cloison  étroite,  déhiscente. 

6.  Lépidiées.  — Cotylédons  incombants  : Capselle  ( Capsella ),  Sônebière  ( Senc - 
biera),  Passerage  (Lenirfmw).Ethionème  ( Æthionema ),  Hexaptère  (Hexaptera),  etc. 

7.  Thlaspidées.  — Cotylédons  accombants  : Lunetière  ( Bisculella ),  Tabouret 
( Th/aspi ),  lbéride  [Iberis),  Tesdalie  ( Teesda/ia ),  etc. 

III.  Fruit  indéhiscent,  au  moins  en  partie. 

8.  (Huilées.  — Silicule  biarticulée,  l’article  supérieur  indéhiscent  : Crambe 
{Crambe),  Rapistre  ( Rapistrum ),  Caquilier  ( Cakile ),  Erucaire  ( Erucaria ),  etc. 

9.  Raphanées.  — Silique  indéhiscente  : Radis  {Raphanus) , Anchone  ( Anchonium ), 
Stérigme  ( Sterigma ),  etc. 

10.  Jsatioées.  — Silicule  indéhiscente  : Peltaire  [Peltaria],  Clypéole  ( Clijpeoki ), 
Pastel  {Isatis),  Neslie  ( Neslia ),  Calôpine  ( Catepina ),  Myagre  ( Myagrum ),  Buniade 
( Bunias ),  Zille  {Zilla),  etc. 

Les  Crucifères  sont  une  famille  très  nettement  circonscrite,  qui  se  relie 
aux  Résédacées,  mais  surtout  à la  famille  suivante  des  Capparidées,  et  par  elle 
ensuite  aux  Papavéracées.  — ->v 

Capparidées.  — Les  Capparidées  comprennent  23  genres,  avec  environ 
300  espèces,  dont  120  pour  le  seul  genre  Câprier,  habitant  les  contrées  chaudes 
et  tropicales.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  des  arbustes,  quelquefois  des 
arbres,  à feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Atamisquée),  simples  ou  com- 
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g.  1098.  — Diagram- 
me de  la  fleur  du 
Cléome  épineux  (Cle- 
ome  spinosa). 


posées,  parfois  munies  de  stipules  épineuses  (Câprier).  Les  fleurs  sont  herma- 
phrodites, rarement  dioïques  (Apophylle),  régulières  ou  zygomorphes,  tantôt 
solitaires  à l'aisselle  des  feuilles  (Câprier  épineux,  Cladostème),  tantôt  dispo- 
sées en  grappes  simples  terminales  (Cléome,  etc.)  ou  en  ombelles  (Apophylle, 
Câprier,  Breynie,  etc.),  à l'aisselle  de  bractées  qui  avortent  quelquefois 
(Cléome  des  marais,  Cl.  en  arbre,  etc.);  elles  peuvent  être  munies  de  deux 
petites  bractées  latérales  (divers  Cléornes,  etc.),  souvent 
atrophiées.  L’organisation  florale  ressemble  beaucoup  à 
celle  des  Crucifères  et  s’exprime  par  la  formule  générale: 

F~  48  + 4P  + 2L  + 2 X 2E'  + (2C°);  l’orientation  des  par 
ties  est  aussi  la  même  (fig.  1098). 

Les  quatre  sépales  sont  le  plus  souvent  libres,  parfois 
concrescents  jusqu’à  mi-hauteur  (Mérue,  Câpriers  de  la  sec- 
tion Beautempsie),  ou  même  dans  toute  leur  longueur  en 
une  sorte  de  coiffe,  qui,  à l’épanouissement,  se  déchire  irré- 
gulièrement (Stériphome),  en  quatre  valves  (Morisonie),  ou 
par  une  fente  circulaire  détachant  un  couvercle  (Thylache). 

Les  quatre  pétales  sont  tou  jours  libres,  ggaux,ou  bienlesantérieurs  plus  grands 
(Stériphome),  plus  petits  (Cristatelle, Cladostème,  etc.  ) ou  nuis  (certains  Cada- 
bes),  ce  qui  rend  la  fleur  zygomorphe;  parfois  même,  ils  avortent  tous  (Thy- 
lache, Boscie,  Roydsie,  divers  Mérues,  Cadabes,  etc.).  En  général  indépen- 
dante du  calice,  la  corolle  s’y  unit  quelquefois  en  un  long  tube  (Mérue).  Les 
étamines,  qui  peuvent  être  séparées  du  périanthe  par  un  long  entre-nœud 
(Gynandropse,  Mérue),  sont  libres,  à anthères  introrses  s’ouvrant  par  deux 
fentes  longitudinales;  elles  varient  en  nombre  et  en  fertilité.  Il  y en  a tantôt 
quatre  épisépales,  toutes  fertiles  (Cléome  tétrandre,  etc.), ou  l’antérieure  seule 
fertile  et  les  trois  autres  stériles  (Daclylène);  tantôt  six,  disposées  comme  dans 
les  Crucifères,  mais  de  même  longueur,  toutes  fertiles  (fso- 
méride,  Cléomelle,  certains  Cléomes,  fig.  1078,  etc.),  ou  les 
deux  postérieures  réduites  à des  staminodes  et  les  deux 
antérieures  plus  grandes  (Dianthère)  ; tantôt  un  plus  grand 
nombre,  parce  que  les  médianes  se  dédoublent  en  plus  de 
deux  (Physostème,  Polanisie  ebrysanthe,  etc.),  ou  parce 
que  les  latérales  se  dédoublent  comme  les  médianes  (Pola- 
nisie puante,  Câprier,  etc.).  Le  pistil  est  ordinairement 
séparé  de  l’androcée  par  un  entre-nœud  plus  ou  moins 
long  (fig.  1099),  pouvant  mesurer  jusqu’à  trente  centimètres 
(Cléome  longipède),  quelquefois  concrescent  avec  les  filets 
des  étamines  (Rœpérie,  Cladostème);  il  se  compose  de 
deux  carpelles  latéraux,  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire 
à deux  plaçantes  pariétaux  couverts  d'ovules  anatropes,  tou- 
jours dépourvu  de  la  fausse  cloison  qu'il  prend  chez  les 
Crucifères,  et  surmonté  d’un  style  court  avec  un  stigmate 
globuleux  ; l’un  des  deux  plaçantes  est  parfois  seul  fertile  et 
uniovulé  (Apophylle).  Le  pistil  peut  comprendre  plus  de  deux,  jusqu’à  10  et 
12  carpelles,  avec  autant  de  placentes  pariétaux,  quelquefois  unis  par  de 


Fig.  1099.  — Pistil  de 
Câprier  ( Capparis ), 
séparé  de  l’andtocée 
par  un  long  entre- 
nœud,  ou  gynophore. 
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fausses  cloisons  transversales  (Stériphome,  Câprier  avicennifolié)  ou  proémi- 
nant  jusqu’à  se  rencontrer  au  centre  de  l’ovaire  en  forme  de  cloisons  toutes 
couvertes  d’ovules  (Câprier  épineux). 

Avec  deux  carpelles,  le  fruit  est  une  silique  (Cléome,  etc.\  ou  une  silicule 
(Cléomelle);  quand  les  carpelles  sont  plus  nombreux,  c’est  une  baie,  rarement 
une  drupe  (Roydsie).  La  graine,  dépourvue  d’albumen,  rarement  munie  d’un 
albumen  assez  abondant  (Tovarie),  renferme  un  embryon  courbe  à cotylédons 
plans  (Cléome,  etc.)  ou  plissés  (Câprier,  etc.),  toujours  incombants,  danslequc1 
la  tigelle  est  séparée  des  cotylédons  par  un  repli  du  tégument,  comme  dans 
les  Résédacées,  au  lieu  de  les  toucher  directement  comme  dans  les  Crucifères; 
le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Les  Capparidées  ont  des  propriétés  antiscorbutiques  analogues  à celles  des 
Crucifères.  Les  jeunes  boutons  du  Câprier  épineux,  etc.,  ou  câpres,  sont 
employés  comme  condiment;  les  feuilles  de  certains  Cléomes  (Cl.  penta- 
phylle,  etc.)  sont  comestibles  comme  celles  du  Cresson  et  leurs  graines  ser- 
vent aux  mêmes  usages  que  celles  de  la  Moutarde. 

D’après  la  constitution  de  l’ovaire  et  la  nature  du  fruit,  les  genres  se  grou- 
pent en  deux  tribus,  dont  la  premières  rapproche  des  Crucifères  beaucoup 
plus  que  la  seconde  ; 

1.  Clkomées.  — Herbes  à silique  : Cléome  ( Cleome ),  Dactylène  ( Dactijlæna ),  Isoméride 

( Isomeris ),  Polauisie  ( Polanisia ),  Gynandropse  (Gi/nandropsis),  etc. 

2.  Cappahéf.s.  — Arbustes  ou  arbres  à baie  ou  à drupe  : Câprier  ( Capparis ),  Thylache 

( Thijlachium ),  Niebuhrie  [Niebuhria),  Mérue  ( Mærua ),  Cadabe  (Cadaba),  etc. 

Les  Capparidées,  comme  on  voit,  se  rattachent  directement  aux  Crucifères, 
dont  les  Cléomées  ne  diffèrent  que  par  l'androcée,  l’absence  de  fausse  cloison 
dans  l’ovaire  et  la  fréquente  zygomorphie  de  la  fleur. 

Papavéracées.  — Les  Papavéracées  renferment  24  genres,  avec  environ 
160  espèces,  vivant  la  plupart  dans  les  régions  tempérées  subtropicales  de 
l’hémisphère  boréal.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  souvent  d’un 
vert  glauque,  quelquefois  grimpant  à l’aide  des  feuilles  (Fumeterre,  Corydalle) 
ou  munies  d’un  rhizome  tuberculeux  (Corydalle), rarement  des  plantes  ligneuses 
(Dcndromèce,  Bocconie  frutescente)  ; elles  sont  fréquemment  pourvues  de  cel- 
lules laticifères,  isolées  (Sanguinaire,  Glaucière,  etc.),  en  files  fusionnées  (Ché- 
lidoine,  voir  p.  623,  fig.  423)  ou  anastomosées  en  réseau  (Pavot,  etc.),  à latex 
blanc  (Pavot,  etc.),  jaune  (Chélidoine,  etc.)  ou  rouge  (Sanguinaire);  d'autres 
genres  sont  entièrement  dépourvus  de  ces  cellules  laticifères  (Fumeterre,  Cory- 
dalle, etc.).  Leurs  feuilles  sont  isolées,  sans  stipules,  simples  ou  composées. 
Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières  (Chélidoine,  etc.)  ou  zygomorphes 
(Fumeterre,  etc.),  solitaires  terminales  (Pavot,  etc.)  ou  diversement  groupées 
en  grappes  (Bocconie,  Fumeterre,  Corydalle,  etc.),  ombelles  (Chélidoine), 
cymes  bipares  avec  tendance  héliçoïde  (Glaucière,  Hypécon,  etc.),  avec  ou  sans 
bractées  latérales.  L’organisation  florale  peut  s’exprimer  par  la  formule  : 
F :=  2S  -f-  2P  -f-  2P'  4-  oo  E + (2C°)  et  par  le  diagramme  de  la  figure  1 100. 

Le  calice  est  formé  de  deux  sépales  médians,  libres,  très  caducs,  rarement 
de  trois  (Argémone,  Piatystème,  Platystigme,  Romnée)  ; il  sont  quelquefois 
concrescents  dans  toute  leur  longueur  et  se  détachent  circulairement  à la  base, 
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à la  façon  d’un  éteignoir  (Escholtzie).  La  corolle  comprend  quatre  pétales 
libres  en  deux  paires  alternes  avec  le  calice  (fig.  1100,  A),  ou  six  en  deux  ver- 
ticilles  (quand  le  calice  est  ter- 
naire) (fig.  1100,  B),  rarement 
8-12  par  dédoublement  avec 
calice  binaire  (Sanguinaire);  elle 
avorte  parfois  (Bocconie).  Les 
deux  paires  de  pétales  sont  sem- 
blables (fig.  1100)  (Pavot,  etc.), 
ou  dissemblables,  l’externe 

, , ! 1.'  Fig.1100. — Diagramme  floral  : A,  de  la  Glaucière  jaune  (Glau- 

ayant  S6S  deux  pétales  latéraux  cium  /lavum)  ; B,  du  Platystème  de  Californie  ( Platystemon 

dilatés  en  sac  à la  base  (Dicen-  cal,f°' mcum)  ■ 

tre,  Adlumie)ou  seulement  un  de  ses  pétales  prolongé  en  éperon  (Fumeterrc, 
Corydalle,  fig.  1101),  ce  qui  rend  la  fleur  transversalement  zygomorphe.  L’an- 
drocée  est  constitué  sur  deux  types  différents.  Tantôt,  il  comprend  un  grand 
nombre  d’étamines,  simples  et  libres,  à anthères  munies  de  quatre  sacs  polli- 
niques  et  s’ouvrant  en  dehors  ou  latéralement  par  deux  fentes  longitudinales 
(Chélidoine,  Pavot,  etc.)  (fig.  1100)  ; ces  étamines  sont  disposées  en  verlicilles, 
soit  sans  ordre  appréciable  (Pavot,  etc.),  soit  par  trois  (Chélidoine)  ou  par 
trois  rangées  verticales  de  trois  (Escholtzie)  devant  chaque  pétale;  leur 
nombre  peut  descendre  à 6-9  (Canbye).  Tantôt,  il  est  formé  de  deux  verticilles 
binaires,  dont  le  supérieur,  qui  est  médian, avorte,  tandis 
que  l’inférieur,  qui  est  latéral,  ramifie  chacune  de  ses 
étamines  en  trois  : la  branche  médiane  porte  sur  son 
filet  une  anthère  extrorse  à quatre  sacs,  les  deux  latérales 
une  anthère  extrorse  à deux  sacs  (fig.  1001).  Ces  trois 
étamines  partielles  sont  libres  (Dicentre  du  Canada),  ou 
unies  en  bas  jusqu’à  une  assez  grande  hauteur(Fumeterre, 

Corydalle,  etc-),  ou  encore  libres  à la  base  et  soudées 
plus  haut  (Dicentre  remarquable)  ; dans  l’Hypécon,  les 
deux  étamines  à deux  sacs  se  séparent  de  la  médiane, 
convergent  en  avant  et  en  arrière  et  s’unissent  dans  le 
plan  médian  en  donnant  l’illusion  d’une  paire  d’étamines  antéro-posté- 
rieures à quatre  sacs.  Dans  l’Escholtzie,  le  calice,  la  corolle  et  l’androcée 
sont  concrescents  en  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  est  inséré  le  pistil. 

Le  pistil  se  compose  ordinairement  de  deux  carpelles  latéraux, alternisépales, 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire,  à deux  placentes  pariétaux 
chargés  d’ovules  analropes  épinasles  (fig.  1100,  A et  1101)  ; cet  ovaire  est  sur- 
monté d’un  style  court,  muni  de  deux  stigmates  qui  correspondent  soit  aux 
dos  des  carpelles  (Fumeterre,  etc.),  soit  aux  placentes  (Chélidoine,  etc.),  ou 
de  quatre  stigmates  correspondant  deux  aux  dos  des  carpelles,  deux  aux  pla- 
centes (Escholtzie).  Il  se  fait  quelquefois,  comme  chez  les  Crucifères,  mais 
plus  tardivement,  une  fausse  cloison  entre  les  placentes  (Glaucière)  ; quelque- 
fois aussi  un  seul  des  deux  placentes  produit  un  unique  ovule  dressé  (Fume- 
terre, certaines  Bocconies).  Quand  le  cali»e  et  la  corolle  sont  trimères,  le  pis- 
til a trois  carpelles  alternisépales  au  lieu  de  deux  (Platystigme).  Ailleurs,  que 


Fig.  1101.  — Diagramme 
• de  la  fleur  du  Corydalle 
creux  (Corydallis  cava). 
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Je  périanthe  soit  dimère  (Pavot,  etc.)  ou  trimère  (Platystème,  fig.  1100,  fi,  etc.), 
le  nombre  des  carpelles  est  plus  grand  : 4 (Méconopse  de  Cambrie,  Pavot  argé- 
mone),  7-8  (Pavot  douteux),  9-12  (Pavot  coquelicot),  7-15  (Pavot  somnifère), 
etc.  Dans  ce  dernier  cas,  les  placentes  proéminent  beaucoup  vers  le  centre  et 
sont  couverts  d’ovules  dans  toute  leur  largeur;  ils  peuvent  même  arriver  à se 
toucher  dans  l’axe  en  cloisonnant  l’ovaire  (Eomnée)  ; alors  aussi,  les  stigmates 
sont  superposés  tantôt  aux  carpelles  (Platystigme,  Platystème,  Romnée),  tan- 
tôt aux  placentes  (Pavot,  etc.). 

Avec  deux  carpelles,  le  fruit  est  ordinairement  une  silique  s’ouvrantde  bas  en 
haut,  comme  dans  les  Crucifères  et  les  Capparidées  (Ghélidoine)  ou  de  haut 
en  bas  (Glaucière),  quelquefois  indéhiscente,  partagée  par  défaussés  cloisons 
entre  les  graines  et  se  rompant  en  akènes  (Ilypécon)  ; c’est  parfois  une  capsule 
à déhiscence  simplement  suturale  et  dont  les  deux  valves  portent  les 
graines  sur  leurs  bords  (Eschollzie,  Dendromèce,  Hunnemannie  ) ; c’est 
rarement  une  drupe  sèche  (Fumeterre).  Avec  plus  de  deux  carpelles,  la 
capsule  s’ouvre  de  même  ordinairement  de  haut  en  bas  de  chaque  côté  des 
placentes,  tantôt  très  peu,  ne  laissant  qu’un  petit  orifice  triangulaire  pour 
la  sortie  des  graines  (Pavot),  tantôt  jusque  vers  le  tiers  (Argémose)  ou  la  moitié 
(Arctomèce)  de  la  hauteur,  tantôt  jusqu’à  la  base  en  laissant  en  place  une  sorte 
de  lanterne  formée  par  les  placentes  ( Canbye,  Stylophore  ).  Chez  les  Platy- 
stème, Platystigme  et  Romnée,  la  déhiscence  de  la  capsule  est  simplement 
suturale  ; dans  le  premier  genre,  les  carpelles  se  ferment  complètement  à la 
maturité  et  se  divisent  entre  les  graines  par  des  cloisons  transversales  ; après 
quoi,  ils  se  séparent  d’abord  l’un  de  l’autre  en  manière  de  follicules,  puis  se 
fragmentent  chacun  en  akènes.  La  graine,  dont  le  raphé  se  dilate  quelquefois 
en  crête  (Chélidoine,  Sanguinaire),  contient  un  albumen  charnu  oléagineux 
et  un  petit  embryon  droit  ou  courbe,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le 
plan  de  symétrie  du  tégument.  C’est  de  l’albumen  du  Pavot  somnifère  (variété 
à graines  noires)  que  l’on  extrait  l’huile  dite  d 'œillette,  tandis  que  le  latex 
concrété  de  cette  même  plante  (variété  à graines  blanches)  est  l’opium. 

D’après  la  constitution  de  la  corolle  et  de  l’androcée,  les  genres  se  groupent 
en  deux  tribus  : 

1.  Papavérées.  — Ordinairement  latex,  pétales  semblables,  nombreuses  étamines  : 

Platystème  ( Platystemon ),  Pavot  ( Papaver ),  Argémone  ( Argemone ),  Sanguinaire  ( San - 
quinaria),  Bocconie  ( Bocconia ),  Glaucière  ( Glaucium ),  Chélidoine  (Chelidonium), 
Escholtzie  ( Eschholtzia ),  etc. 

2.  Fumariées.  — Pas  de  latex,  pétales  dissemblables,  deux  étamines  trifurquées  : Hypécon 

(. lltjpecoum ),  Dicentre  ( Dicentra ),  Corydalle  ( Corydaliis ),  Fumeterre  ( Fumaria ),  etc. 

Les  Papavéracées  sont  une  famille  bien  distincte,  qui  se  relie  à la  fois  aux 
Capparidées  et  aux  Crucifères  par  la  structure  du  pistil,  aux  Berbéridées  par 
la  double  corolle  dimère  ou  trimère. 

Résumé  des  Dialypétales  supérovariées  du  type  méristémone.  — En  ré- 
sumé, et  à part  les  exceptions,  les  vingt-cinq  familles  de  l’ordre  des  Dialypé- 
tales  supérovariées  qui  se  rattachent  au  type  méristémone  peuvent  être 
distinguées,  entre  elles  et  des  Malvacées  qui  ont  servi  de  point  de  départ, 
comme  l’indique  le  tableau  suivant  : 
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FAMILLE  11 

Géraniacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Géraniacées  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
grimpant  parfois  à l’aide  des  feuilles  (Capucine,  fig.  127,  p.  314),  à rhizome 
quelquefois  tuberculeux  (Oxalide,  Capucine)  ; ce  sont  aussi  des  arbrisseaux  (Pé- 
largone,  etc.),  rarement  des  arbres  (Carambolier,  Connaropse,  etc.).  Les 
feuilles  y sont  isolées  ou  opposées,  simples  (Géraine,  etc.)  ou  composées  (Oxa- 
lide, Carambolier,  fig.  134,  p.  323,  etc.),  souvent  stipulées,  à limbe  fréquem- 
ment palminerve  et  diversement  découpé,  rarement  entier.  Les  racines  ont 
parfois  un  réseau  de  soutien  dans  leur  assise  subéreuse  (Géraine, Pélargone, 
etc.)  (p.  678). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  ordinairement  régulières,  parfois 
zygomorphes  par  rapport  au  plan  médian  (Pélargone,  Capucine,  Impa- 
tiente, etc.),  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles  (Capucine,  Limnanthe,  Oxa- 
lide, etc.)  ou  diversement  groupées,  souvent  en  cymes  bipares  ou  unipares 
héliçoïdes  disposées  en  ombelle  (Géraine,  Pélargone,  etc.).  La  fleur  est  penta- 
mère, avec  deux  verticilles  alternes  d’étamines  simples,  et  son  organisation 
s’exprime  par  la  formule  F=;5S  + 5P  + 5E+ 5E'  + (5C);  elle  est  quelquefois 
trimère  (Flœrkée). 

Le  calice  est  formé  de  cinq  sépales,  dont  un  postérieur,  égaux  (Géraine, 

fig.  1102, A,  Oxa- 
lide, etc.)  ou  dont 
le  postérieur  plus 
développé  se  pro- 
longe en  éperon 
Pélargone,  fig. 
1102,  B , Capu- 
cine, fig.  1103  et 
fig.  166,  p.  361, 
Impatiente), tan- 
dis que  les  deux 

e 

[-  antérieurs  plus 
" petits  devien  - 
nent  parfois  ru- 
dimentaires (Impatiente  glanduligère),  ou  même  avortent  complètement 
(I.  ne-touchez-pas,  Balsamine,  etc.)  ; ils  sont  quelquefois  pétaloïdes  (Capu- 
cine, Impatiente).  La  corolle  se  compose  de  cinq  pétales  alternes  avec  les 
sépales,  égaux  (Géraine,  Oxalide,  etc.)  ou  inégaux;  dans  ce  dernier  cas,  tan- 
tôt ce  sont  les  deux  postérieurs  qui  se  développent  davantage,  tandis  que 
l’antérieur  (Pélargone)  ou  les  trois  antérieurs  (Capucine)  sont  plus  petits,  et 
même  avortent  tout  à fait  (Capucine  pentaphylle)  ; tantôt  c’est  au  contraire 
le  pétale  antérieur  qui  est  beaucoup  plus  grand  et  autrement  conformé  que 
les  autres,  qui  demeurent  libres  (Ilydrocère)  ou  sont  concrescents  deux  par 
deux  (Impatiente);  enfin,  la  corolle  peut  avorter  tout  entière  (Rhyncholhèce). 
Entre  la  corolle  et  l’androcée,  le  réceptacle  produit  quelquefois  cinq  nectaires 


Fig.  1102.  — Diagramme  floral  : A,  du  Géraine  san- 
guin ( Géranium  sanguineum)  ; B,  du  Pélargone  zo- 
nal  ( Pélargonium  zonale ). 


Fig.  1103.  — Diagram 
de  Ja  fleur  de  la  Caj 
cine  grande  (Tropa 
lum  majus ). 
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alternipétales  (Géraine,  Érode,  Biebersteinie,  Yivianie,  Limnanthe,  etc.).  L’an- 
drocée  comprend  typiquement  dix  étamines  en  deux  verticilles  alternes,  sou- 
vent toutes  fertiles  (Géraine,  fig.  1102,  A , Limnanthe,  Oxalide,  etc.);  les  éta- 
mines épipétales  se  réduisent  parfois  à leurs  filets  (Érode,  Carambolier  vrai), 
ou  bien  les  trois  inférieures  avortent  complètement  (Pélargone,  fig.  1102,  B), 
ou  bien  elles  avortent  toutes  complètement  (Impatiente)  ; ailleurs,  l’épipétale 
inférieure  et  l’épisépale  supérieure  avortent  et  il  y a huit  étamines  fertiles 
(Capucine,  fig.  1103);  ailleurs,  au  contraire,  les  épipétales  se  dédoublent,  ce 
qui  porte  à quinze  le  nombre  des  étamines,  qui  en  même 
temps  s’unissent  en  cinq  faisceaux  épisépales  (Monsonie,  Sar- 
cocaule,  Hypséocharide).  Les  filets  sont  libres,  parfois  concres- 
cents  à la  base  (Géraine,  Impatiente,  etc.)  ou  dans  une  plus 
ou  moins  grande  longueur  en  forme  de  tube  (Oxalide,  fig. 

1104);  les  anthères  introrses,  oscillantes  (Géraine,  Oxalide, 

Limnanthe,  etc.)  ou  basifixes  (Balbisie,  Impatiente,  etc.), 
quelquefois  confluentes  en  tube  autour  du  stigmate  (Impa- 
tiente), ont  quatre  sacs  et  s'ouvrent  par  deux  fentes  longi- 
tudinales. Calice,  corolle  et  androcée  sont  parfois  concrescents 
en  coupe  à la  base  (Capucine).  Le  pistil  se  compose  ordinairement  de 
cinq  carpelles  épipétales  (Géraine,  fig.  1102,  A,  Oxalide,  etc.)  ou  épisépales 
(Coriaire,  fig.  1103),  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  à 
cinq  loges,  renfermant  chacune  soit  un  grand  nombre 
d’ovules  anatropes  descendants  à raphé  interne  (Oxalide, 

Impatiente,  etc.),  soit  deux  ovules  pendants  à raphé  in- 
terne, dont  un  seul  se  développe  en  graine  (Géraine,  etc.), 
soit  un  seul  ovule,  tantôt  pendant,  à raphé  interne  (Capu- 
cine, Biebersteinie)  ou  externe  (Coriaire),  tantôt  ascendant 
à raphé  interne  (Limnanthe,  Flœrkée)  ; les  ovules  sont 
donc  épinastes  dans  les  Limnanthe,  Flœrkée  et  Coriaire, 
hyponastes  dans  la  grande  majorité  des  cas.  Il  n’y  a parfois 
que  trois  carpelles,  dont  un  postérieur  (Capucine,  Vivianie, 

Wendtie).  Lesstyles  peuvent  être  libres,  terminaux  (Oxalide, 

Coriaire,  etc.)  ou  gynobasiques  (Biebersteinie),  et  cetle  indépendance  peut 
s’étendre  à la  région  ovarienne  des  carpelles,  qui  sont  alors  complètement 
séparés  (Eichlérie,  Coriaire,  fig.  1105);  mais  le  plus  souvent,  ils  sont  concres- 
cents en  un  style  plus  ou  moins  long,  divisé  en  cinq  branches  (Géraine,  etc.) 
ou  terminé  par  un  stigmate  lobé  (Impatiente,  Capucine,  etc.),  parfois  gyno- 
basique  (Limnanthe,  Flœrkée). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Oxalide,  Balbisie, 
Vivianie,  etc.),  s’ouvrant  parfois  avec  élasticité  (Impatiente),  ou  une  capsule 
septilrage  à cinq  valves  soulevées  par  autant  de  lanières  provenant  du  style 
accru  et  divisé,  lanières  qui  se  recourbent  vers  le  haut  (Géraine)  ou  même 
s’enroulent  en  spirale  (Érode,  Pélargone);  ailleurs,  il  est  sec  aussi,  mais  ne 
s’ouvre  pas  et  se  sépare  en  cinq  (Limnanthe,  Biebersteinie,  Coriaire)  ou  trois 
akènes  (Capucine,  Flœrkée);  ailleurs  encore,  il  est  charnu,  une  baie  (Caram- 
bolier, Connaropse)  ou  une  drupe  (Hydrocère).  La  graine,  dont  le  tégument  est 
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Fig.  1 105.  — Diagram- 
me de  la  fleur  de  la 
Coriaire  myrtifoliée 
(Coriaria  myrtifolia). 
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parfois  charnu  dans  la  zone  externe,  qui  se  déchire  et  se  sépare  avec  élasti- 
cité des  couches  plus  profondes  (Oxalide),  renferme  un  embryon  droit  à cotylé- 
dons plans  (Limnanthe,  Oxalide,  Impatiente,  Capucine,  etc.)  ou  courbe  à 
cotylédons  plissés  (Géraine,  Érode,  Biebersteinie,  Balbisie,  etc.)  ; il  est  tantôt 
muni  d'un  albumen  charnu  (Oxalide  Balbisie,  Vivianie,  etc.),  parfois  peu 
abondant  (Géraine,  Biebersteinie,  Coriaire),  tantôt  dépourvu  d’albumen  (Pé- 
largone, Capucine,  Impatiente,  Limnanthe, etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon 
tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  (Capucine,  Bieberstei- 
nie, etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Oxalide,  Géraine,  Impatiente,  etc.). 

Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Géraniacées  comprend  21  genres  et  environ  750  espèces,  répandues  dans  toutes 
les  régions  tempérées  et  subtropicales  du  globe,  très  nombreuses  surtout  dans 
l’Afrique  australe;  on  compte  220  Oxalides,  170  Pélargones,  135  Impatientes, 
plus  de  100  Géraines.  Beaucoup  sont  cultivées  dans  les  jardins  pour  la  beauté 
de  leurs  fleurs.  Les  unes  produisent  de  l’huile  essentielle  et  sont  aromatiques 
(Géraine,  Pélargone,  etc.)  ; les  autres  forment  des  principes  sulfurés  antiscor- 
butiques et  ressemblent,  sous  ce  rapport,  aux  Crucifères  (Capucine,  Oxalide, 
Limnanthe)  ; les  Oxalides  et  les  Caramboliers  sont,  en  outre,  très  riches  en  acide 
oxalique  à l’état  de  quadroxalate  de  potasse.  Plusieurs  sont  alimentaires  par 
leurs  tubercules  (beaucoup  d’Oxalides,  divers  Géraines,  Érodes  et  Pélar- 
gones), parleurs  feuillescuites  ou  en  salade  (diverses  Oxalides),  par  leurs  fleurs 
(Capucine)  ou  leurs  jeunes  fruits  (Capucine,  Carambolier).  Les  feuilles  de 
la  Coriaire  myrtifoliée,  vulgairement  Redoul,  sont  riches  en  tannin  et  servent 
à la  fois  à tanner  les  peaux  et  à teindre  en  noir. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Géraniées. — Capsule  septifrage  ; deux  ovules:  Géraine  [Géranium),  Érode  ( E radium ), 

Pélargone  [Pélargonium),  Alonsonie  ( Monsonia ),  Sarcocanle  [Sareocaulon),  Rkyncho- 
thèce  [Rhynchotheca). 

2.  Tropæoeées.  — Polyakéne  ; un  ovule  pendant,  hypouaste  : Biebersteinie  ( Biebersteinia ), 

Capuciue  [Tropæolum). 

3.  Limnanthées. — Polyakéne  ; un  ovule  ascendant  ou  pendant,  épinaste  : Limnanthe  (Lim- 

nanthes),  Flœrkée  ( Flœrkea ),  Coriaire  [Conaria). 

4.  Oxalidées. — Capsule  loculicide  ou  baie;  dix  étamines  : Vivianie  [Viviania),  Balbisie 

[Balbisia),  Wendtie  [Wendtia),  Oxalide  [Oxalis),  Hypséocharide  (Hypseocharis),  Caram- 
bolier [Averrhoa),  Conuaropse  [Cnnnar  ipsis),  Dapauie  (Dapania). 
o.  Balsaminées.  — Capsule  loculicide  ou  drupe  ; cinq  étamines  : Balsamine  ( Balsamina ), 
Impatiente  [Impatiens),  Hydrocère  [Hydroeera). 

Affinités.  — Les  Géraniacées  ressemblent  aux  Malvacées,  dont  elles  ont 
l’androcée  diplostémone;  elles  en  diffèrent  surtout  parce  que  les  étamines  ne 
s’y  ramifient  pas  ; pourtant  on  a vu  les  étamines  épipétales  se  dédoubler  chez 
quelques-unes  d’entre  elles  (Monsonie,  Sarcocaule,  Hypséocharide),  ce  qui 
indique  une  transition  vers  le  type  méristémonc,  tel  qu’il  est  réalisé,  par 
exemple,  chez  les  Crucifères. 

Familles  rattachées  aux  Géraniacées.  — Aux  Géraniacées  se  rattachent 
une  série  de  dix-sept  familles,  douées  de  la  même  organisation  florale,  c’est- 
à-dire  ayant  comme  elles  l’androcée  formé  de  deux  vertici lies  alternes  d’é- 
laminessimples,  mais  en  différant  par  des  caractères  secondaires:  ce  sont  les 
Linacées,  Crassulacées,  Élalinées,  Caryophyllées,  Porlulacées,  Zyyophyllées, 
Hutacées,  Méltacées,  Simarubacées,Anacardiacées,  Sapindacées,  Malpighiacées , 
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Fig.  1 IOG.  — Diagramme  de 
la  Heur  du  Lin  commun 
(Linum  usitatissimum) . 


Rolygalées,  Trémandrées,  \ ochgsiacces,  Légumineuses  zi  Rosacées , que  nous 
allons  caractériser  sommairement. 

Linacées.  — Les  Linacées  comprennent  14  genres,  avec  135  espèces,  les 
unes  herbacées,  annuelles  ou  vivaces,  habitant  surtout  les  régions  tempérées 
de  l’hémisphère  boréal,  les  autres  frutescentes  ou  arborescentes,  quelquefois 
grimpantes  (Hugonie),  croissant  pour  la  plupart  entre  les  tropiques.  Leurs 
feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées  (Radiole,  Aneulophe,  Lin  cathar- 
tique, etc.),  simples,  entières,  tantôt  sans  stipules  (Lin,  Radiole),  tantôt 
munies  de  stipules  latérales  (Reinwardtie)  ou  axillaires  (Anisadénie,  Érythro- 
xyle).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  parfois  hétérostylées  (Lin, 
fig.  283,  p.  422),  pentamères,  rarement  tétramères  (Radiole),  souvent  disposées 
en  grappes  de  cymes  bipares  (Radiole),  avec  tendance  à 
la  cyme  unipare  héliçoïde  (Lin  cathartique,  etc.),  ou 
scorpioïde  (L.  ténuifolié,  etc.). 

Le  calice  est  formé  de  cinq  sépales  (fig.  1103),  par- 
fois concrescenls  (Érythroxyle)  ; la  corolle  a cinq 
pétales  tordus  dans  la  préfloraison  (fig.  191,  p.  370), 
parfois  ligulés  (Érythroxyle).  L’androcée  comprend  dix 
étamines  en  deux  verlicilles  alternes,  toutes  fertiles 
(Érythroxyle,  Hugonie,  etc.)  et  parfois  dédoublées,  ce 
qui  en  porte  le  nombre  à 15  (certaines  Rouchéries)  ou 
20  (Ixonanlhe),  ou  les  épipétales  réduites  à de  petits 
staminodes  (Lin,  Anisadénie,  etc.),  qui  avortent  par- 
fois complètement  (Radiole)  ; les  filets,  concrescents  en  tube  à la  base, 
portent  des  anthères  introrses  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil 
est  composé  de  carpelles  clos  et  concrescents  en  un  ovaire  plurilo- 
culaire,  (renfermant  dans  chaque  loge  deux  ovules  anatropes  pendants,  à 
raphé  interne,  souvent  coiffés  d’une  petite  masse  parenchymateuse  émanée  du 
placente  (Lin,  Hugonie,  etc.)  ; l’ovaire  est  surmonté  d'autant  de  styles  libres 
(Lin,  fig.  243,  p.  392,  etc.),  rarement  concrescents  (Ixonanthe).  11  y a tantôt 
cinq  carpelles  épipétales  (Lin,  quatre  dans  la  Radiole),  tantôt  seulement  trois, 
dont  un  postérieur  (Reinwardtie,  Anisadénie,  Érythroxyle,  etc.).  Les  loges 
sont  souvent  partagées  entre  les  deux  ovules  par  une  fausse  cloison  (Lin, 
Radiole,  etc.)  ; elles  sont  parfois  uniovulées  (Durandée,  certains  Érylhro- 
xyles). 

Le  fruit  est  une  capsule  septicide  (Lin,  etc.),  une  drupe  à plusieurs  noyaux 
(Hugonie)  ou  à un  seul  noyau  (Érythroxyle,  etc.),  parfois  un  akène  (Anisa- 
dénie) ; dans  les  deux  derniers  cas,  il  y a eu  avortement  de  toutes  les  loges 
moins  une.  La  graine,  dont  les  cellules  gélifient  parfois  leurs  membranes 
(voir  p.  564  et  608),  a un  albumen  charnu,  avec  un  embryon  droit  à cotylé- 
dons plans,  dont  le  plan  médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du 
tégument  (Lin,  etc.). 

La  plante  la  plus  utile  de  cette  famille  est  le  Lin  commun,  dont  la  lige 
fournit  par  son  péricycle  des  fibres  textiles  et  la  graine  en  même  temps  un 
mucilage  par  l’épiderme  de  son  tégument  et  une  huile  siccative  par  son  albu. 
men  et  sonembryon.  Les  feuilles  de  l’Érylhroxyle  coca  sont  employées  dans 
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l’Amérique  méridionale  au  même  usage  que  celles  du  Caféier  d'Arabie  et  du 
Gamélier  à thé. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux,  tribus  : 

1.  Linkes. — Cinq  étamines  fertiles  : Radiole  ( Radiola ),  Lin  ( Linutn ),  Reiuwardtie  ( Hein - 

wardtia),  Anisadénie  ( Anisadenia ). 

2.  Érythhoxylées.  — Dix  étamines  fertiles  : Hugonie  ( Huyonia ),  Rouchérie  ( Roucheria ), 

Érythroxyle  (Erythroxylan),  Hébépétale  ( Hebc petalum} , lxoïianthe  ( lxonanlhes ),  etc. 


Les  Linacées  se  rattachent  très  directement  aux  Géraniacées,  dont  on 
pourrait  les  considérer  comme  n’étant  qu’une  tribu,  caractérisée  par  la  déhis- 
cence septicide  du  fruit,  quand  il  est  capsulaire,  et  par  les  feuilles  à limbe 
entier.  Elles  ressemblent  aussi,  par  conséquent,  aux  Malvacées,  surtout  aux 
Ternstrémiacées  et  aux  Humiriées,  auxquelles  elles  se  relient  par  l’Ixo- 
nanlhe.  où  les  étamines  épipétales  subissent  une  ramification  et  où  les  styles 
sont  concrescenls  ; elles  diffèrent  des  Ternstrémiacées  notamment  par  la 
constante  byponastie  des  ovules.  Enfin,  par  les  Érythroxylées,  elles  se  ratta- 
chent aussi  aux  Malpighiacées,  qui  seront  étudiées  plus  loin. 

Crassuiaeées.  — Les  Crassulacées  comprennent  14  genres,  avec  environ 
400  espèces,  dont  120  pour  le  genre  Crassule  et  autant  pour  le  genre  Orpin, 
répandues  la  plupart  dans  les  climats  tempérés  et  subtropicaux,  en  Europe, 
en  Asie  occidentale,  dans  l’Afrique  australe  et  dans  l’Amérique  du  Nord;  on 
a trouvé  une  espèce  d’Orpin  dans  le  succin.  Ce  sont  des  herbes  ou  des  sous- 
arbrisseaux  de  port  très  divers,  à feuilles  charnues,  riches  en  bimalate  de 
chaux  (voir  p.  287),  isolées  ou  opposées,  sans  stipules,  simples  et  entières, 
rarement  lobées  ou  composées  pennées  (certains  Bryophylles  et  Kalanches). 
Plusieurs  de  ces  plantes  sont  remarquables  par  la  facilité  avec  laquelle  elles 
produisent  des  bourgeons  adventifs  sur  leurs  feuilles  (Bryophylle  calicin, 
Rochée  en  faux,  etc.)  (voir  p.  247  et  863).  Les  fleurs  sont  régulières,  herma- 
phrodites, rarement  di  oïques  (Orpins  de  la  section  Rhodiole),  disposées  le 
plus  souvent  en  cyme  bipare  avec  tendance  héliçoïde,  ou  en  simple  cyme 
héliçoïde,  parfois  en  grappe  ou  en  épi  (la.  plupart  des  Ombilics  et  des  Coty- 
lets).  Leur  organisation  s’exprime,  par  la  formule  générale  : F = nS  -f-  «P 

+ n E -f-  nE'  + n C,  dans  laquelle  n 
prend,  suivant  les  genres,  dts  valeurs 
très  différentes  : 3 (certaines  Tillées), 
4 (Bryophylle,  Kalanche,  Tillée  pédon- 
culaire,  T.  de  Vaillant,  etc.),  5 (Co- 
tylet,  Echévérie,  Ombilic,  (Crassule, 
Rochée,  etc.),  4-7  (Orpin,  fig.  1107, 
A),  6-12  (Monanthe),  6-30  (Joubarbe, 
fig.  1107,  B). 

Les  sépales  sont  libres  (fig.  1107), 
rarement  concrescents  en  tube  (Bryo- 
phylle). Les  pétales  aussi  sont  ordinairement  libres,  mais  quelquefois  ils  sont 
collés  bord  à bord  (Rochée,  Grammanthe),  ou  même  réellement  concrescents 
en  une  corolle  gamopétale  tubuleuse  (Bryophylle,  Cotylet,  Ombilic),  laquelle 
est  parfois  unie  à la  base  avec  le  tube  du  calice.  Les  étamines  sont  en  général 


Eig.  1107  — Diagramme  floral:  A.  de  l’Orpin  d'Es- 
pagne (Scdum  hispanicum)  ; B,  de  la  Joubarbe  de 
montagne  ( Senpervivum  montanum). 
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libres,  concrescentes  à la  corolle  quand  celle-ci  est  gamopétale,  concrescentes 
à la  base  avecles deux  verticilles  externes  quand  ceux-ci  sont  unis;  les  anthères 
sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Les  étamines  épipétales  sont 
; quelquefois  stériles  (Aithale)  ou  même  avortentcomplètement  (Tillée,  Crassule, 
Rochée,  Dinacrie,  Grammanthe).  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  réceptacle 
porte  sous  les  carpelles  autant  de  petites  écailles  ordinairement  libres,  quel- 
quefois soudées  aux  carpelles  (Bryophylle,  etc.)  ou  unies  latéralement  deux 
par  deux  (certaines  Joubarbes);  ces  écailles  sont  déformé  diverse,  parfois  pé-. 
taloïdes(Monanthe),  rarementnulIes(Tilléepédonculaire.  quelques  Joubarbes)  ; 
i elles  doivent  être  considérées  comme  des  appendices  dorsaux  des  carpelles. 
Le  pistil  se  compose  d’autant  de  carpelles  que  de  sépales  (fig.  1107),  rarement 
de  trois  seulement  dans  une  fleur  pentamère  (Triactine),  épipétales,  à une 
1 seule  exception  près  où  ils  sont  épisépales  (Orpins  de  la  section  Rhodiole)  ; 
ces  carpelles  sont  fermés,  libres,  rarement  concrescents  à la  base  (Diamor- 
phe,  Triactine)  et  contiennent  chacun,  sur  les  bords  de  la  suture,  deux  ou 
plusieurs  rangées  d’ovules  anatropes  horizontaux,  ou  ascendants,  à raphé 
interne,  rarement  deux  (Tillées  de  la  section  Disporocarpe)  ou  un  seul  ovule 
(Tilléesde  la  section  Hélophyte,  Orpin  nain). 

Le  fruit  est  composé  d’autant  de  follicules  que  de  carpelles.  La  graine, 
ordinairement  petite,  contient  un  embryon  droit,  avec  un  albumen  charnu 
peu  abondant  ou  nul.  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de 
symétrie  de  la  graine. 

Principaux  genres:  Tillée  (ïïllæa),  Crassule  ( Crassula ),  Rochée  (ftochea), 
Cotylet  ( Cotylédon ),  Orpin  ( Sedum ),  Joubarbe  ( Sempervivum ),  etc. 

Les  Crassulacées  forment  une  famille  très  nettement  caractérisée,  qui  se 
distingue  des  Géraniacées  et  des  Linacées  nolamment  par  l’appareil  végétatif 
et  l’indépendance  des  carpelles.  C'est  avec  les  Saxifragacées,  famille  que 
nous  étudierons  plus  loin  en  commençant  l’ordre  des  Dialypétales  inférova- 
riées,  que  leurs  affinités  sont  le  plus  étroites. 

Eintînées.  — Les  Élatinées  ne  comprennent  que  les  deux  genres  Élatine 
( Elatine ) et  Bergie  ( Bergia ),  avec  environ  20  espèces  répandues  par  toute  la 
Terre.  Ce  sont  des  herbes  ou  des  arbrisseaux  rampants, aqua- 
tiques, à feuilles  opposées  ou  verticillées,  simples  et  stipu- 
lées, à limbe  entier  ou  denté. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  solitaires,  axil- 
laires sans  bractées  (Elatine,  Bergies  des  sections  Mérismée 
et  Elatinoïde)  ou  en  cymes  bipares  avec  bractées  (Bergies  de 
la  section  Bergiotype).  Elles  sont  isomères  dans  toutes 
leurs  parties,  avec  deux  rangs  d’étamines:  dimères  (Elatine 
minime),  trimères  (E.  hexandre,  etc.),  tétramères  (E.  fausse- 
alsine,  fig.  1108)  ou  pentamères  (diverses  Bergies,  etc.); 
les  filets  sont  libres  et  les  anthères  introrses,  à deux  sacs 
s'ouvrant  par  une  fente  longitudinale.  Les  carpelles,  toujours 
épipétales,  sont  fermés,  concrescents  en  un  ovaire  pluriloeulaire  avec  de 
nombreux  ovules  anatropes  dans  l’angle  interne  de  chaque  loge,  et  portant 
autant  de  styles  libres  terminés  par  un  stigmate  renflé. 


O 


Fig.  1108.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
tétramère  de  TEla- 
tine  fausse-alsine 
( Elatine  Alsinas- 
trum ). 
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Le  fruit  est  une  capsule  septicide.  La  graine  contient  un  embryon  courbe, 
sans  albumen,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du 
tégument. 

Cette  petite  famille  se  rattache  à la  fois  aux  Crassulacées,  dont  elle  se  dis- 
tingue par  ses  feuilles  non  charnues  et  stipulées,  aux  Ilypéricacées  et  Tama- 
ricacées  étudiées  plus  haut,  enfin  à la  famille  suivante  des  Caryophyllées. 

Caryophyllées.  — Les  Caryophyllées  renferment  35  genres,  avec  environ 
1000  espèces,  répandues  dans  toutes  les  régions  extralropicales  de  l’hémi- 
sphère boréal.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement  ligneuses 
à la  base,  à rameaux  souvent  renflés  aux  nœuds,  caractère  d’où  la  famille  a 
tiré  son  nom;  les  feuilles  y sont  opposées,  souvent  concrescenles  à la  base, 
simples,  entières,  fréquemment  uninerves,  sans  stipules,  rarement  pourvues 
de  petites  stipules  scarieuses  (Spargoute,  Spergulaire,  Polycarpée).  Les  fleurs 
sont  régulières,  hermaphrodites,  rarement  dioïques  par  avortement  (Mé- 


Fig.  1109.  — Diagrame  floral:  A,  tlu  Lychnitle  viscaire  (Lychnis  Viscaria)\  B,  du  Silène  enflé  ( Silene  in- 
flata);  C,  de  l’Œillet  barbu  (Dianthus  barbatus). 

landre  dioïque,  etc.),  disposées  en  cymes  bipares  terminales  ou  axillaires  se 
poursuivant  en  cymes  héliçoïdes,  ou  en  grappes  de  pareilles  cymes.  Elles 
sont  pentamères  avec  deux  verticilles  à l’androcée  (fig.  1109),  parfois  tétra- 
mères  (Buffonie,  Sagines  de  la  section  Saginelle,  Méhringie  moussue,  etc.). 

Le  calice  est  gamosépale  (fig.  176,  p.  366)  (Silène,  etc.)  ou  dialysépale 
(Alsine,  etc.).  La  corolle,  quelquefois  séparée  du  calice  par  un  long  entre- 
nœud  (Lychnide,  Œillet,  fig.  190,  p.  369,  etc.),  a ses  pétales  libres,  souvent 
onguiculés  (fig.  176),  parfois  munis  d’appendices  ligulaires  formant  une  cou- 
ronne (Lychnide,  fig.  190, x,  fig.  1109,  A.  etc.);  elle  est  quelquefois  rudi- 
mentaire ou  nulle  (Colobanlhe,  Schiedée,  Quérie,  Microphye,  Sagine 
apétale,  etc.).  L’androcée  comprend  ordinairement  deux  verticilles  alternes 
d’étamines  à filets  libres,  ou  concrescents  à la  base  (Agrostemme,  etc.),  à 
anthères  introrses,  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long;  les  étamines 
épipétales  avortentquelquefois  (Buffonie,  Sagines  de  la  section  Spergelle,  etc.); 
plus  rarement,  ce  sont  les  épisépales  qui  avortent  (Colobanthe).  Calice, 
corolle  et  androcée  peuvent  être  concrescents  à la  base  (Drymaire,  Colobanthe, 
Thylacosperme,  etc.).  Le  pistil  est  composé  de  carpelles  clos  et  concrescents 
dans  la  région  ovarienne  en  un  ovaire  pluriloculaire,  surmonté  d’autant  de 
styles  libres  qu’il  y a de  carpelles  et  portant  sur  chaque  bord  une  rangée 
d’ovules  campylotropes  épinastes.  De  très  bonne  heure,  la  partie  médiane  des 
cloisons  disparaît,  laissant  libre  au  centre  la  colonne  placentaire  formée  par 
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l’union  des  bords  carpellaires  (fig.  1109);  ce  placente  ne  porte  quelquefois 
que  deux  ovules  par  carpelle  (Butfonie)  ou  un  seul  ovule  pour  trois  carpelles 
(Quérie).  Le  nombre  et  la  disposition  des  carpelles  et  des  styles  varient  avec 
les  genres  : il  y en  a cinq,  épisépales  (Lychnide,  fig.  1109,  .4,  Céraiste,  etc.)  ou 
épipétales  (Agrostemme,  Spargoute,  etc.),  trois  dont  un  postérieur  (Silène, 
fig.  1109,  H.  Stellaire,  Alsine,  etc.),  ou  deux  médians  (Saponaire,  OEillet, 
fig.  1109,  C , Gypsophile,  etc.).  La  concrescence  s’étend  parfois  jusqu’aux 
styles,  qui  s’unissent  en  un  style  unique  divisé  plus  haut  en  autant  de  branches 
(Polycarpée,  Ortégie,  etc.). 

Le  fruit  est  une  capsule  s’ouvrant  à la  partie  supérieure  par  des  fentes  longi- 
tudinales correspondant  aux  dos  des  carpelles  (Alsine,  Spar- 
goute, etc.),  ou  aux  cloisons  (Agrostemme,  Lychnide,  etc.), 
ou  à la  fois  aux  dos  et  aux  cloisons  (Mélandre,  Céraiste,  Si- 
lène, etc.),  rarement  par  une  fente  circulaire  détachant  un 
couvercle  (Drypside,  Acanthophylle)  ; c’est  quelquefois  une 
baie  (Cucubale).  La  graine  a un  albumen  amylacé,  rare- 
ment charnu,  avec  un  embryon  ordinairement  courbé  en  Fig.  îno.— Graine  de 
anneau  autour  de  l’albumen  (fig.  1110),  rarement  droit  (OEil- 
let, Vélézie,  Tunice,  etc.)  ou  à peine  arqué  (Ortégie,  Lœflin- 
gie,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  presque  toujours  avec  le  plan 
de  symétrie  de  la  graine  ; il  lui  est  très  rarement  perpendiculaire  (BufTo- 
nie,  Polycarpée,  Lœflingie,  Sabline  couchée). 

Les  genres  sont  groupés  en  trois  tribus  : 


Cucubale  (Cucuba- 
lus)  coupée  en  long. 


1.  Silknkes.  — Calice  gamosépale  : OEillet  ( Dianthus ),  Gypsophile  ( Gijpsophila ),  Saponaire 

( Snponaria ),  Silène  ( Silene ),  Cucubale  [Cucubalus),  Lychnide  ( Lychnis ),  etc. 

2.  Alsinéks.  — Calice  dialysépale,  styles  libres  : Céraiste  ( Cerastium ),  Stellaire  ( Stellaria ), 

Sabline  ( Arenaria ),  Bulfonie  ( Buffonia ),  Sagine  ( Sagina ),  Spargoute  ( Spergula ),  etc. 

3.  Polycahpées.  — Calice  dialysépale,  styles  concreseents  : Drymaire  (Drijmaria),  Poly- 

carpe  ( Polycarpon ),  Polycarpée  ( Polycarpæa ),  etc. 


Les  Caryophyllées  se  distinguent  nettement  de  toutes  les  familles  précé- 
dentes par  les  feuilles  opposées  sans  stipules,  la  prompte  disparition  des 
cloisons  ovariennes,  la  forme  de  l’ovule  et  la  structure  de  la  graine.  Par 
l’ovule  campylotrope  et  l’embryon  courbé  en  anneau  autour  d’un  albumen 
amylacé,  elles  ressemblent  aux  Chénopodiacées  et  aux  familles  voisines, 
notamment  aux  Illécébrées  et  surtout  aux  genres  de  cette  famille  qui  sont 
dépourvus  de  stipules  (Gnavelle,  etc.),  comme  il  a été  dit  page  1560.  Entre  les 
Caryophyllées  et  les  Illécébrées,  la  transition  s’établit  d’un  côté  parles  genres 
apétales  dont  le  pistil  est  pauciovulé  ou  uniovulé,  notamment  par  la  Quérie, 
de  l’autre  par  les  genres  pourvus  de  petites  écailles  alternisépales  que  l’on 
peut  tout  aussi  bien  considérer  comme  des  pétales  rudimentaires  que  comme 
des  staminodes  (Herniaire,  Corrigiole,  Illécèbre).  C’est  un  des  points  du 
système  naturel  où  l’on  observe  les  passages  les  plus  gradués  entre  le  groupe 
des  Apétales  et  celui  des  Dialypétales. 

Portulacées. — Les  Portulacées  comprennent  15  genres,  avec  environ 
125  espèces,  la  plupart  américaines.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces, 
rarement  des  arbrisseaux,  à feuilles  isolées  ou  opposées,  simples,  entières, 
souvent  charnues,  munies  de  petites  stipules  frangées  ou  sans  stipules.  Les 
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hig.  1111. — Diagramme  floral  : A, (le  la  Calau- 
drinie  couchée  ( Calandrinia  procumbens );  B. 
de  la  Montie  des  fontaines  ( Montia  fontana ). 


fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  tantôt  solitaires  terminales,  tantôt 
disposées  en  cymeshipares  ou  hélicoïdes,  elles-mêmes  groupées  en  grappe,  épi 
ou  capitule. 

Le  calice  est  formé  de  deux  sépales  médians  (fig.  1111),  rarement  de  cinq 
sépales  (Léwisie),  libres  ou  plus  ou  moins  conerescents.  La  corolle  est  com- 
posée de  cinq  pétales,  dont  un  antérieur,  libres  (Galandrinie,  fig.  1111,  A, 
Pourpier,  etc.)  ou  conerescents  en  une  corolle  gamopétale  (Claytonie,  Montie, 
iîg.  1111,  B.  Calyptride).  L’androcée  comprend  quelquefois  dix  étamines  en 

deux  verticilles  alternes,  qui  se  dédou- 
blent en  partie  ou  en  totalité  (Galandrinie 
élégante,  Talin  étalé,  Pourpier  grandiflo- 
re,  etc.),  de  manière  à produire  de  nom- 
breuses étamines.  Ailleurs,  les  épisépales 
avortent,  tandis  que  les  épipétales  se  dé- 
doublent (Pourpier  potager),  ou  bien  de- 
meurent simples  (Galandrinie  couchée,  fig. 
1111,  A),  ou  même  avortent  en  partie  et  se 
réduisent  à trois  (Montie,  fig.  1111,/?)  ou  à 
une  seule  (Monocosmie,  Silvée).  Les  filets 
sontlibres entre  eux,  mais souventconcrescents  avec  la  corolle;  lesanthèresin- 
trorses  sont  munies  de  quatre  sacs  et  s’ouvrent  en  long.  Le  pistil  est  composé 
de  trois  carpelles  fermés  et  conerescents,  à cloisons  incomplètes  et  fugaces 
comme  dans  les  Çaryophyllées  (fig.  1111),  avec  une  colonne  placentaire  por- 
tant un  grand  nombre  d’ovules  campylotropes  épinasles  (Pourpier),  ou  un 
renflement  basilaire  n’en  portant  qu’un  petit  nombre  (Claytonie),  trois,  un 
pour  chaque  carpelle  (Montie),  ou  même  un  seul  (Portulacaire)  ; l’ovaire  est 
surmonté  d’un  style  unique,  divisé  en  trois  branches  stigmatiques.  Le  pistil 
est  parfois  concrescent  à la  base  avec  le  tube  formé  par  les  trois  verticilles 
externes,  ce  qui  rend  l’ovaire  semi-infère  (Pourpier). 

Le  fruit  est  une  capsule  s’ouvrant  soit  en  pyxide  (Pourpier,  Léwisie), 
soit  par  des  fentes  loculicides  (Montie,  Talin,  Claytonie),  septicides  (Spra- 
guée),  ou  à la  fois  loculicides  et  septicides  (Anacampsère,  etc.);  c’est  rare- 
ment une  samare  à trois  ailes  (Portulacaire).  La  graine  contient  un  albumen 
amylacé  et  un  embryon  courbé  autour  de  l’albumen,  rarement  droit  (Tali- 
nope,  Grahamie),  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la 
graine. 

Principaux  genres  : Pourpier  ( Portulaca ),  Talin  ( Talinum ),  Calandrinie 
[Calandrinia),  Claytonie  ( Claytonia ),  Montie  ( Monlia ),  etc. 

Plusieurs  de  ces  plantes  sont  potagères,  comme  le  Pourpier  potager  et  di- 
verses Calandrinies.  Par  la  slructure  du  pistil,  des  ovules  et  des  graines, 
les  Portulacées  se  montrent  très  voisines  des  Çaryophyllées,  dont  elles 
diffèrent  notamment  par  le  calice  dimère  et  la  fréquente  ramification  des 
étamines  ; par  ce  dernier  caractère,  en  même  temps  qu’elles  se  rapprochent 
des  Phytolaccacées  et  des  Aizoacées,  elles  font  transition  vers  les  Dialypé- 
tales  du  type  méristémone. 

Zjf>ophyin-e*.  — Les  Zygophyllées  renferment  18  genres,  avec  environ 
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100  espèces,  habitant  pour  la  plupart  les  contrées  chaudes  de  l'hémisphère 
boréal  ; on  a trouvé  un  Zygophylle  et  2 Gaiacites  dans  le  tertiaire.  Çe  sont 
des  herbes  ou  des  arbustes,  rarement  des  arbres  (Gaïac),  à feuilles  opposées, 
composées  pennées,  rarement  simples  (Nitraire,  Séricode,  Augée),  dépour- 
vues de  poches  sécrétrices,  munies  de  stipules  parfois  épineuses.  Les  fleurs 
sont  hermaphrodites,  régulières,  pentamères,  rarement  tétramères  (Chito- 
nie),  solitaires  ou  groupées  en  cymes  bipares,  qui  passent  à des  cymes  uni- 
pares  héliçoïdes  (Pégan,  Nitraire,  Tribule,  etc.). 

Le  calice  est  formé  de  cinq  pétales,  dont  un  postérieur  (fig.  1112),  la  corolle 
de  cinq  pétales  alternes,  qui  avortent  quelquefois  pendant  que  le  calice  devient 
pétaloïde  (Miltianthc,  Setzénie).  L’androcée  comprend,  le  plus  souvent,  dix 
étamines  fertiles,  en  deux  verticilles  alternes  ; les  épipétales  se  dédoublent 
quelquefois,  ce  qui  porte  le  nombre  à 15  (Pégan)  ou,  au  contraire, 
avortent,  ce  qui  le  réduit  à 5 (Setzénie,  Miltianthe)  ; dans  ce  dernier 
cas,  il  peut  arriver  que  les  épisépales  se  ramifient  en  trois,  ce  qui  en  donne 
encore  15  (Nitraire).  Les  filets  sont  libres,  souvent  munis  d’appendices 
frangés  de  nature  stipulaire  ou  ligulaire,  qui  manquent  parfois  (Fagonie, 
Pégan,  Nitraire,  Chitonie)  ; les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ou- 
vrant en  long.  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  réceptacle  se  renfle  souvent  en 
un  disque  nectarifère,  annulaire  ou  cupuliforme  (Augée).  o 

Le  pistil  comprend  ordinairement  cinq  carpelles  épipéta- 
les (fig.  1112)  (4  dans  la  Chitonie),  quelquefois  trois,  don  t 
un  postérieur  (Pégan,  Nitraire),  ou  deux  médians(Gaïac), 
rarement  10  (Kallstrémie)  ; ils  sont  fermés,  concrescenls 
en  un  ovaire  pluriloculaire  contenant  dans  chaque  loge 
soit  deux  rangs  d’ovules  anatropes  (Zygophylle,  Porlié- 
rie,  Gaïac,  etc.),  soit  seulement  deux(Fagonie,  Chitonie) 
ou  un  seul  ovule  (Nitraire,  Séricode,  Setzénie,  etc.)  ; 
les  ovules  sont  ordinairement  pendants  à raphé  inter- 
ne, rarement  ascendants  à raphé  externe  (Fagonie, 

Augée),  dans  les  deux  cas  hyponastes;  les  Nitraires  font  exception,  l’ovule  y 
est  pendant  à raphé  externe,  épinaste  par  conséquent.  Le  style,  parfois  gros 
et  court  (Tribule),  se  termine  par  un  stigmate  entier  ou  lobé. 

Le  fruit  est  une  capsule  parfois  loculicide  (Pégan,  Zygophylle  fabagelle) 
le  plus  souvent  septicide;  les  carpelles,  une  fois  séparés,  s’ouvrent  en  dedans 
(Gaïac,  etc.)  ou  demeurent  indéhiscents  parce  qu’il  s’y  est  formé  des  cloisons 
transversales  entre  les  graines  (Tribule),  ou  parce  qu’ils  ne  renferment 
qu’une  seule  graine  (Séricode)  ; dans  les  Nitraires,  c’est  une  drupe.  La  graine, 
le  plus  souvent  munie  d’un  albumen  charnu,  parfois  sans  albumen  (Tribule, 
Nitraire,  etc.),  renferme  un  embryon  droit  ou  faiblement  courbé,  dont  le  plan 
médian  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  (Pégan, 
Tribule,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Zygophylle,  Setzénie,  Ni- 
traire,  etc.). 

Genres  principaux  : Tribule  ( Tribulus ),  Pégan  ( Peganum ),  Zygophylle 
(. Zygophyllum ),  Fagonie  ( Fagonia ),  Gaïac  ( Guaiacum ),  Nitraire  [Nitraria),e te. 

Le  bois  du  Gaïac  officinal,  du  G.  saint,  etc.,  renferme  une  résine  remar- 


Fig.  1112.  — Diagramme  de 
la  fleur  du  Tribule  terres- 
tre {Tribulus  terrestris). 
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quable  par  la  facilité  avec  laquelle  elle  se  colore  en  vert  ou  en  bleu  sous 
l'influence  des  agents  oxydants.  Les  Zygophyllées  se  rattachent  directement 
aux  Géraniacées  par  l’intermédiaire  des  Biebersleinies;  elles  se  relient  aussi 
très  intimement  à la  famille  suivante  des  Rutacées. 

Rutacées.  — Les  Rutacées  comprennent  83  genres,  avec  environ  700  espèces 
répandues  dans  toutes  les  contrées  tempérées  et  chaudes  du  globe;  elles 
abondent  surtout  dans  l’Afrique  australe  et  en  Australie  ; on  en  connaît 
18  espèces  fossiles  tertiaires  appartenant  aux  trois  genres  Clavalier,  Ptélée, 
Protamyride.  Ce  sont  des  arbustes  ou  des  arbres,  rarement  des  herbes 
(Monniérie,  etc.),  dont  les  feuilles  sont  souvent  opposées,  simples  ou  plus  fré- 
quemment composées,  sans  stipules,  à limbe  entier,  parfois  denté.  L’écorce 
de  la  tige  et  le  parenchyme  des  feuilles  y sont  toujours  parsemés  de  poches 
sécrétrices  remplies  d'huile  essentielle  (voir  p.  627,  fig.  427). 

Les  fleurs  sont  ordinairement  hermaphrodites,  rarement  polygames  dioïques 
(Clavalier),  ou  unisexuées  avec  monœcie  (Empleure)  ou  diœcie  (Empleuride), 
régulières,  parfois  zygomorphes  (Dictame,  fig.  234,  p.  386,  Galipée,  etc.), 
diversement  disposées  en  grappes,  en  épis,'  ou  en  cymes  unipares  héliçoïdes. 
Le  pédicelle  commun  est  parfois  concrescent  avec  la  tige  (Érythrochile)  et 

cette  concrescence  peut  s’étendre  jus- 
qu’au niveau  de  la  feuile  superposée,  à 
la  nervure  médiane  de  laquelle  le  pédi- 
celle s’unit  (E.  hypophyllanlhe). 

La  fleur  est  pentamère  (fig.  1113  et 
1114),  assez  souvent  tétramère  (Tétra- 
dicle,  Thamnosme,  Empleure,  Amyride, 
parfois  Rue,  etc.),  quelquefois  trimère 
( Triphasie,  Rabelaisie , etc.).  Les 
sépales  sont  libres  (Monniérie,  Ravénie, 

la  Rue  puante  (Ituta  nier  oranger  ( Citrus  etc.),  OU  plus  OU  moins  COncreSCentS 

yraveolens ).  Aurantium).  . 

(Galipee,  Pilocarpe, Erythrochile,  etc.), 
rarement  avortés  (Clavalier  fraxiné).  Les  pétales  sont  libres  (Rue,  Diostne, 
Pilocarpe,  etc.)  ou  concrescents  en  tube  (Galipée,  Érythrochile,  Ticorée,  etc.), 
parfois  nuis  (Empleure,  etc.).  L’androcée  se  compose  souvent  de  deux  verti- 
cilles  alternes  d’étamines  fertiles  (Rue,  fig.  1113,  Dictame,  Thamnosme, 
Corrée, Amyride,  Triphasie,  Glycosme,  etc.);  les  étamines  épipétales  se 
réduisent  parfois  à des  staminodes  (Coléonème,  etc.)  et  fréquemment  avortent 
(Spiranthère,  Pilocarpe,  Barosme,  Clavalier,  Citronnier,  etc.)  ; dans  ce  dernier 
cas,  les  épisépales  se  dédoublent  parfois,  de  manière  à produire  20,  30  et 
jusqu’à  60  étamines,  libres  (Églé)  ou  concrescentes  en  tube  (Citronnier, 
fig.  1114);  ailleurs,  trois  des  épisépales  se  réduisent  à des  staminodes  comme 
les  épipétales,  ce  qui  abaisse  à deux  le  nombre  des  étamines  et  rend  la  fleur 
zygomorphe  (Galipée,  Monniérie,  etc.).  Les  anthères  sont  introrses,  à quatre 
sacs  s’ouvrant  en  long.  Lorsque  les  pétales  sont  concrescents,  les  étamines 
s unissent  au  tube  de  la  corolle  gamopétale  (Galipée,  etc.).  Entre  l’androcée 
et  le»  pistil,  s’étend  un  disque  nectarifère,  annulaire  ou  cupuliforme,  entier 
ou  partagé  en  lobes  alternes  avec  les  étamines,  enveloppant  parfois  l’ovaire 


Hg.  1113.  — Diagramme  Fig.  1114,  Diagramme 
d’une  fleur  terminale  de  d’une  fleur  de  Citron- 
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i «t  même  le  dépassant  (Érythrochite,  etc.);  en  outre,  le  pistil  est  parfois  sé- 
paré de  l’androcée  par  un  long  entre-nœud  (Thamnosme).  Le  pistil  est  com- 
posé de  carpelles  clos,  renfermant  dans  l'angle  interne  quelquefois  deux 
rangs  d’ovules  anatropes  horizontaux  à raphés  contigus  (Rue,  Platydesme, 
Églé,  Citronnier,  etc.),  le  plus  souvent  deux  ovules  pendants,  à raphé  ventral 
(Érythrochite,  Galipée,  Diosme,  Boronie,  Clavalier,  Ptélée,  Amyride,  Tod- 
dalie,  etc.),  plus  rarement  un  seul  ovule  pareillement  disposé  (Triphasie, 
Skimmie,  etc.).  Ces  carpelles  sont  tantôt  complètement  séparés  (Tétradicle) 
ou  seulement  concrescents  à la  base  (Rue,  fig.  1113,  Galipée,  Diosme, 
Boronie,  etc.),  tantôt  concrescents  non  seulement  dans  la  région  ova- 
rienne, mais  encore  dans  toute  la  longueur  des  styles  (Ptélée,  Toddalie, 

! Citronnier,  fig.  1114,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  les  styles  demeurent  rare- 
ment libres  (Clavalier,  Benninghausénie);  ordinairement,  ils  se  soudent  en 
un  style  unique,  gynobasique  (Rue,  Galipée,  Diosme,  etc.).  Le  pistil  est  le 
plus  souvent  isomère  avec  le  calice  et  la  corolle;  les  carpelles  sont  alors 
presque  toujours  épipétales  (fig.  1113),  très  rarement  épisépales  (Triphasie); 
leur  nombre  se  réduit  parfois  à trois  (Clavalier,  Ptélée),  à deux  (Tham- 
nosme, Agathosme,  etc.)  ou  à un  seul  (Amyride,  Empleure),  ou  bien,  au 
contraire,  il  s’élève  à 10-20  (Églé,  Citronnier). 

Le  fruit  est  le  plus  souvent  formé. d’autant  de  capsules  à déhiscence  dorsale 
que  de  carpelles,  s’ouvrant  parfois  avec  élasticité  en  séparant  brusquement 
la  couche  externe  du  péricarpe  d’avec  sa  couche  interne  (Dictame,  Galipée, 
Diosme, etc.)  ; c’est  quelquefois  une  capsule  pluriloculaire  loculicide(Fiindersie), 
une  drupe  (Toddalie,  Phellodendre,  etc.),  une  samare  (Ptélée),  ou  une  baie 
dont  la  pulpe  comestible  est  composée  de  poils  charnus  issus  de  la  face  dorsale 
des  carpelles  (Citronnier,  etc.).  La  graine  renferme  un  embryon  droit  (Dictame, 
Diosme,  etc.)  ou  courbe  (Rue,  Galipée,  etc.),  avec  un  albumen  charnu  (Rue, 
Boronie,  Ptélée,  etc.)  ou  sans  albumen  (Diosme,  Galipée,  Amyride,  Citron- 
nier, etc.).  Celle  des  Citronniers  est  remarquable  par  sa  polyembryonie 
(voir  p.  915).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie 
de  la  graine. 

Les  Rutacées  sont  recherchées  pour  leurs  huiles  essentielles,  et  au  premier 
rang  figurent,  sous  ce  rapport,  les  divers  Citronniers  (C.  limonier,  C.  de 
Médie,  C.  oranger,  etc.).  Elles  donnent  aussi  des  bois  aromatiqués  précieux 
(divers  Citronniers,  Amyride,  etc.),  des  écorces  fébrifuges  (Galipée  fébri- 
fuge, etc.)  ou  tinctoriales  (Clavalier  fraxiné,  etc.),  et  des  fruits  à pulpe  comes- 
tible, notamment  les  oranges  et  les  citrons. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  neuf  tribus,  de  la  manière  suivante  : 


I.  Carpelles  libres. 

1.  Rutées.  — Plus  de  deux  ovules,  albumen  charnu,  embryon  courbe  : Rue  (Ruta), 
Dictame  ( Dictamnus ),  Tétradicle  ( Tetradiclis ),  Thamnosme  ( Thamnosmn ),  etc. 

2.  Diosmées.  - Deux  ovules,  pas  d albumen,  embryon  droit  : Diosme  (Diosma),  Ma- 
crostyle ( Xlacrostylis ),  Adénandre  ( Adenandra ),  Barosme  ( Barosma ),  Agathosme 
(Agalhosma),  Coléonème  ( Coleonemn ),  Empleure  ( Emyleurum ),  etc. 

3.  Gaupéées. — Deux  ovules,  pas  d’albumen,  cotylédons  enroulés  : Érythrochite 
( Erythrochitoii ),  Galipée  (Galipea),  Ticorée  ( Ticorea ),  Monniérie  (Monnieria),  etc. 

4.  Boromées.  — Deux, ovules,  albumen  charnu,  embryon  droit  : Zierie  ( Zieria ), 
Boronie  ( Boronia ),  Ériostème  (Eviostemon),  Phébale  ( Phebalium ),  Corrée  (Cor- 
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î>.  Zanthoxylées.  — Deux  ovules,  cotylédons  plans  ; Evodie  ( Evodia ),  Clavalier 
(Zanthoxylum),  Mélicope  ( Melicope ),  Pilocarpe  ( Pilocarpus ),  etc. 

II.  Carpelles  concrescents. 

6.  Flindersiées.  — Capsule  plnriloculaire,  pas  d’albumen  : Flindersie  [Flindersia), etc. 

7.  Toddaliées.  — Fruit  indéhiscent,  albumen  : Toddalie  {Todclalia),  Ptélce  (Ptelea), 
Acronychie  ( Acronychia ),  Skimmie  ( Skimmia ),  etc. 

8.  Amyridées.  — Un  seul  carpelle,  drupe,  pas  d’albumen  : Amyride  ( Amyris ). 

9.  Citrées.  — Baie,  pas  d’albumen:  Glycosme  ( Gtijcosmis  ),  Limonie  ( Limonia ), 
Clausène  ( Clausena ),  Atalantie  ( Atalantia ),  Citronnier  ( Citrus ),  Eglé  [Ægle),  etc. 

Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  c'est-à-dire  en  n’jr  comprenant  que  des 
plantes  pourvues  de  poches  sécrétrices,  les  Rutacées  forment  une  famille 
nettement  circonscrite,  mais  qui  se  lie  intimement,  d’une  part,  aux  Géraniacées 
par  les  Zygophyllées,  de  l’autre,  aux  familles  suivantes  des  Méliacées,  Simaru- 
bacées  et  Anacardiacées. 

Méliacées.  — Les  Méliacées  renferment  36  genres,  avec  environ  276  espe- 
ces répandues  dans  les  régions  chaudes  de  l’Asie  et  de  l’Amérique.  Ce  sont 
des  arbustes  et  dos  arbres,  rarement  des  herbes  (Munronie,  Narégamie),  à 
bois  ordinairement  dur,  coloré,  parfois  aromatique,  à feuilles  isolées,  souvent 
composées  pennées,  sans  stipules;  la  lige  et  les  feuilles  sont  dépourvues  de 
ces  poches  sécrétrices  qui  caractérisent  les  Rutacées.  Les  fleurs  sont  petites, 
régulières,  hermaphrodites,  pentamères  (fig.  1115),  mais  variant  assez  fré- 
quemment par  4 ou  6,  disposées  ordinairement  en  grappes  composées,  ter- 
minales ou  axillaires. 

Les  sépales  sont  souvent  unis  en  un  calice  gamosépale;  les  pétales  sont 
libres,  quelquefois  concrescents  (Calodrye,  etc.).  Les  deux  verticilles  d’éta- 
mines sont  ordinairement  fertiles  (fig.  1115)  ; les  épipétales  avortent  quelque- 
fois (Cédrèle,  Aglaie,  Milnée)  ; leurs  filets  sont 
rarement  libres  (Cédrèle),  le  plus  souvent  unis, 
soit  seulement  à la  base  (Trichilie,  etc.),  soit 
dans  toute  leur  longueur  en  un  tube  (Méfier, 
fig.  1115,Quivisie,  fig.  1116),  parfois  très  long 
(Turrée),  dont  le  bord  porte  les  anthères  et  se 
prolonge  dans  les  intervalles  en  autant  de  dents 
Fig.  niî>.  - Dia-  Fig.  u i6.  Audiocée  stipulaires  alternes,  qui  sont  parfois  disposées 

fieTdu  Méiiér  fa^TviXTean!  Par  P^res  (Swieténie)  ; les  anthères  sont  intror- 

azédérach  (j/e-  dre  (Quivisia  de-  ses,  à quatre  sacs,  et  s’ouvrent  en  long.  Entre 

lia  Azederach).  candra).  , , , . . , 

cet  androcee  gamostemone  et  le  pistil,  Je  récep- 
tacle se  renfle  en  un  disque  annulaire  ou  cupuliforme,  parfois  lobé.  Le  pistil 
est  formé  de  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire, 
contenant  dans  chaque  loge  quelquefois  deux  rangs  d’ovules  anatropes 
(Cédrèle,  Swieténie,  Carape,  etc.),  le  plus  souvent  deux  ovules  pendants,  à 
raphé  interne,  superposés  ou  collatéraux,  rarement  un  seul  ovule  (Owénie, 
etc.).  Il  y a quelquefois  cinq  carpelles,  épipétales  (Méfier,  fig.  1115,  etc., 
ou  épisépales  (Turrée,  Quivisie,  etc.),  le  plus  souvent  trois  (Trichilie,  Chlo- 
roxyle,  etc.),  rarement  deux  ou  un  seul  (Aglaie),  ou  au  contraire  12  (Owénie) 
et  jusqu’à  20  (certaines  Turrées). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Trichilie,  Guarée,  Carape),  ou  septicide 
Swieténie,  Cédrèle),  une  drupe  (Méfier,  Mallée)  ou  une  baie  (Vavée).  La’graine, 
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parfois  ailée  (Cédrèle,  Swieténie)  ou  munie  d'un  arille  charnu  (Aglaie,  etc.), 
renferme  un  embryon  mince  ou  épais,  muni  d’un  albumen  charnu  (Mélier, 
Swieténie,  etc.)  ou  sans  albumen  (Trichilie,  etc.),  dont  le  plan  médian  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  quatre  tribus  : 

1.  Méliées.  — Étamines  concrescentes,  deux  ovules,  albumen  charnu:  Quivisie  ( Qui - 
visia),  Turrée  ITurræa),  Mélier  ( Melia ),  etc. 

I 2.  Trichiliées.  — Etamines  concrescentes,  deux  ovules,  pas  d’albumen  : Dysoxyle  ( Dysoxy - 
lum),  Aglaie  (Aglaia),  Milnée  ( Milnea ),  Guarée  Guarea),  Trichilie  ( Trichilia ),  Carape 
(Carapa),  etc. 

Swietémées.  — Étamines  concrescentes,  nombreux  ovules  : Swieténie  ( Swietenia ),  Élu- 
thôrie  ( Elutheria ),  etc. 

4.  Cédrélkes.  — Etamines  libres,  nombreux  ovules  : Cédrèle  ( Cedrela ),  Chloroxyle  (Chlo- 
roxylon ),  etc. 

Plusieurs  Cédrélées  et  Swieténiées  donnent  des  bois  recherchés  pour  l’ébé- 
nisterie  (Cédrèle  odorant,  Khaye  du  Sénégal,  Chloroxyle,  Swieténie,  etc.);  le 
plus  utile  de  tous  est  celui  du  Swieténie  acajou.  D’autres  plantes  de  cette  famille 
ont  des  fruits  comestibles  (Sandoric,  Lanse,  Aglaie,  etc.,  ou  des  graines  dont 
on  extrait  de  l’huile  (Mélier,  etc.).  Les  Méliacées  se  rattachent  directement 
aux  Rutacées  par  les  Flindersies;  elles  en  diffèrent  notamment  par  l’absence 
de  poches  sécrétrices  et  par  la  gamostémonie  de  l’androcée. 

Simarubacées.  — Les  Simarubacées  comprennent  30  genres,  avec  112  espè- 
ces, croissant  la  plupart  dans  les  régions  chaudes  et  tropicales.  Ce  sont  des 
arbustes  ou  des  arbres  à feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Brunellie),  ordi- 
nairement composées  pennées,  parfois  simples  (Soulamée,  Holacanthe,  etc.), 
à quelques  exceptions  près  (Brunellie,  Rigiostachide,  Irvingie)  sans  stipules. 
La  tige  et  les  feuilles  sont  dépourvues  de  poches  sécrétrices;  mais,  en  re- 
I vanche,  elles  possèdent  ordinairement  des  canaux  sécréteurs  oléorésineux. 
Ces  canaux  sont  disposés  dans  le  bois  primaire,  à la  périphérie  de  la  moelle, 
aussi  bien  dans  le  pétiole  que  dans  la  lige.  Le  bois  secondaire  en  est  dé- 
pourvu, et  la  racine  n’en  possède  à aucun  âge.  Certaines  de  ces  plantes  sont 
entièrement  privées  de  ces  canaux  sécréteurs  (Quassie,  Brunellie,  Picramnie. 
etc.). 

Les  fleurs  sont  régulières,  le  plus  souvent  polygames  ou  unisexuées, 
rarement  hermaphrodites  (Quassie,  Simabe),  disposées  en  grappes,  simples 
(Quassie)  ou  plus  fréquemment  composées  avec  terminaison  en  cymes  (Al- 
lante, etc.),  pentamères,  mais  parfois  aussi  tétramères  (Kœberlinie),  trimères 
(Soulamée)  ou  octomères  (Holacanthe).  Leur  organisation  générale  demeure 
la  même  que  dans  les  familles  précédentes. 

Les  sépales  sont  plus  ou  moins  concrescents,  parfois  unis  dans  toute  leur 
longueur  en  une  coiffe  qui  se  déchire  à l’épanouissement  (Hanne);  les  pétales 
sont  toujours  libres.  L’androcée  comprend  tantôt  deux  verticilles  alternes 
(Ailante,  Quassie,  etc.),  tantôt  un  seul,  les  étamines  épipétales  (Picrène,  Bru- 
cée,  etc.)  ou  les  épisépales  (Picramnie,  Picrolemme,  etc.)  ayant  avorté;  ail- 
leurs, au  contraire,  il  y a dédoublement  et  le  nombre  des  étamines  s’élève 
jusqu’à  10  (Mannie).  Les  filets  sont  libres,  parfois  munis  à la  base  d’une  écaille 
ligulaire  (Quassie,  Simarube,  fig.  228,  p.  383,  etc.)  ; les  anthères  sont  introrses, 
à quatre  sacs,  s’ouvrant  en  long.  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  se  voit  un  disque 
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nectarifère,  annulaire  ou  cupuliforme,  qui  manque  quelquefois  (Eurycome). 
Le  pistil  se  compose  de  cinq  carpelles  clos,  contenant  ordinairement  un  seul, 
parfois  deux  (Suriane,  Picramnie,  etc.),  rarement  quatre  (Cadellie)  ou  de  nom- 
breux (Kœberlinie)  ovules  anatropes  pendants  à raphé  interne;  ces  carpelles 
sont  tantôt  entièrement  libres  (Suriane,  etc.),  ou  libres  dans  la  région  ova- 
rienne, mais  avec  soudure  des  styles  (Simarube,  Quassie,  etc.),  qui  sont  plus 
ou  moins  gynobasiques  (Suriane,  etc.),  tantôt  complètement  concrescents 
(Picramnie, -etc.)  ; il  n’y  en  a quelquefois  que  deux  (Irvingie)  ou  un  seul 
Amarorie). 

Le  fruit  est  le  plus  souvent  une  drupe  ; quand  les  carpelles  sont  libres,  il  y 
a tout  autant  de  drupes.  Quelquefois  c’est  une  samare  (Ailante),  une  baie  (Pi- 
cramnie)  ou  une  capsule  à déhiscence  suturale,  dans  laquelle  les  deux  cou- 
ches du  péricarpe  se  séparent  avec  élasticité  (Dictyolome,  Brunellie).  La 
graine,  parfois  ailée  (Dictyolome),  a un  embryon  droit  ou  courbe,  à cotylé- 
dons plans,  parfois  enroulés  et  plissés  (Picrodendre),  ordinairement  dépourvu 
rarement  muni  (Soulamée,  Irvingie)  d'un  albumen.  Le  plan  médian  de  l’em- 
bryon tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  (Suriane,  Cnéore, 
Harrissonie,  Dictyolome,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Ailante,  Quassie, 
Soulamée,  etc.). 

Les  genres  sont  groupés  en  deux  tribus  : 

1.  Simarubées.  — Carpelles  libres  : Quassie  ( Quassia ),  Simabe  (Simaba),  Simarube  ( Swia - 

ruba),  AilaDte  ( Ailantus),Cüèove  {Cneorum), Suriane  (Suriana),  Brunellie  {Brune Ilia),  etc. 

2.  Picraminiées.  — Carpelles  concrescents  : Spathélie  ( Spathelia ),  Picranmie  ( Picramnia ), 

Irvingie  ( Irvingia ),  etc. 

Les  Simarubacées  sont  remarquables  par  l’amertume  et  la  propriété  fébri- 
fuge de  leur  bois  et  de  leur  écorce,  caractère  qui  atteint  son  plus  haut  degré 
dans  la  Quassie  amère,  le  Picrène  élevé,  et  la  Soulamée  amère;  celte  amer- 
tume est  due  à un  principe  ternaire  cristallisable,  la  quassine.  L’Ailante 
glanduleux  est  un  arbre  des  plus  utiles,  dont  la  culture  s’est  généralisée  en 
Europe.  Cette  lamiile  se  relie  intimement  aux  Rulacées  et  se  rattache  aux 
Géraniacées  par  les  Surianes,  qui  sont  très  voisins  des  Biebersteinies.  Elle  est 
nettement  caractérisée,  notamment  par  les  canaux  sécréteurs  du  bois  primaire. 

Anacardiacées.  — Les  Anacardiacées  renferment  60  genres  avec  environ 
600  espèces,  presque  toutes  tropicales;  on  en  connaît  environ  73  espèces 
fossiles  tertiaires,  appartenant  notamment  aux  genres  Sumac,  Pistachier,  etc. 
Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbusles  à feuilles  isolées,  très  rarement  opposées 
(Bouée),  souvent  composées  pennées,  sans  stipules.  La  tige  et  les  feuilles  sont 
dépourvues  de  poches  sécrétrices,  mais  munies  de  canaux  sécréteurs  oléoré- 
sineux,  renfermés  dans  la  région  libérienne  des  faisceaux  libéroligneux.  La 
racine  en  possède  aussi  dans  ses  faisceaux  libériens.  Cette  disposition  des 
canaux  sécréteurs  caractérise  cette  famille  et  la  distingue  de  toutes  les  pré- 
cédentes, notamment  des  Rulacées  et  des  Simarubacées. 

Les  fleurs  sont  régulières  (flg.  1117,  A et  B),  rarement  zygomorphes  avec 
plan  de  symélrie  oblique  (Anacarde,  flg.  1117,  C),  hermaphrodites,  ou  po>y- 
games  avec  monœcie  ou  diœcie,  disposées  en  grappes  simples  ou  composées, 
se  terminant  en  cymes  bipares  ou  unipares  héliçoïdes,  pentamères  (flg.  1117), 
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mais  parfois  aussi  tétramères  (Parishie,  Nothopégie,  etc.),  trimères  (Canare, 
Trattinickie,  etc.)  ou  hexamères  (Prote,  etc.);  les  fleurs  mâles  sont  parfois 
pentamères  et  les  femelles  trimères  (Boswellie  gommifère).  La  constitution 
générale  de  la  fleur  est  la  même  que  dans  les  familles  précédentes. 

Les  sépales  sont  plus  ou  moins  concrescents,  parfois  unis  en  une  coiffe  qui 
se  déchire  à l’épanouissement  (Glute),  souvent  persistants  et  pouvant  même 
s’accroître  en  ailes  après  la  floraison  (Loxostyle,  Astrone,  Parishie).  Les  pé- 
tales sont  libres,  rarement  concrescents  à la  base  (Hedwigie), parfois  unis  avec 
le  calice  (Sémécarpe,  etc.),  rarement  persistants  et  accrescents  (Swintonie, 
Mélanorrhée),  quelquefois  nuis  (Pistachier,  Ganophylle).  II  peut  arriver  que 
le  calice  et  la  corolle 
manquent  à la  fois 
(fleur  femelle  delà  Do- 
binée).L’androcée  com- 
prend d'ordinaire  deux 
verlicilles  alternes  d’é- 
tamines toutes  fertiles 
(lig.  1117,  A),  ou  dont 
une  seule  quelquefois 
a du  pollen  dans  son 
anthère(Manguier,  Ana- 
carde, lig.  1117,  Z?); 

Pistachier,  Crôpidosperme,  etc),  ou  les  épisépales  (Ganophylle)  peuvent 
avorter,  ou  se  réduire  à des  staminodes  (Corynocarpe);  ailleurs,  au 
contraire,  il  y a dédoublement  et  production  de  nombreuses  étamines 
partielles  (Mélanorrhée,  Sclérocare,  diverses  Sorindées).  Les  filets  sont 
libres,  rarement  concrescents  en  tube  (Canaire,  Anacarde),  ou  unis  à la  base 
avec  le  calice  et  la  corolle  (Garuge,  etc.);  les  anthères  sont  introrses,  souvent 
oscillantes,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  disque  intrastaminal  est  bien 
développé,  annulaire  ou  cupuliforme,  rarement  nul  (Pistachier,  Anacarde). 
Le  pistil  est  composé  de  carpelles  clos  renfermant  soit  deux  ovules  anatropes 
collatéraux  pendants  à raphé  interne,  c’est-à-dire  hyponastes  (Gommart,  Bos- 
wellie, Baumier,  etc.),  soit  un  seul  ovule  pendant  à raphé  externe,  ou  ascen- 
dant à raphé  interne,  c’est-à-dire  épinaste  (Sumac,  Pistachier,  Monbin,  etc.); 
ces  carpelles  sont  quelquefois  libres  (Bucbananie,  etc.),  le  plus  souvent  con- 
crescents à la  base  (Monbin)  ou  dans  toute  la  longueur  (Gommart,  Boswellie, 
etc.).  Il  y en  a parfois  autant  que  de  sépales  (Monbin,  Buchananie,  Iledwigie, 
etc.),  ils  sont  alors  épipétales;  le  plus  souvent,  il  n’y  en  a que  trois,  dont  un 
postérieur  (lig.  1117,  A et  B),  parfois  même  deux  (Sclérocare)  ou  un  seul  laté- 
ral antérieur  (Manguier,  Anacarde,  fîg.  1117,  C).  Ils  se  développent  parfois 
tous  également  (Boswellie,  Baumier,  Monbin,  Sclérocare,  etc.)  ; mais  souvent, 
lorsqu'il  y a trois  carpelles,  l’un  des  deux  antérieurs,  superposé  à l’étamine 
fertile  quand  il  n’y  en  a qu’une,  se  développe  seul,  les  deux  autres  se  rédui- 
sant au  slyle  et  au  stigmate  (Sumac,  fig.  1117,  A et  B,  Pistachier,  etc.),  ce  qui 
rend  le  pi-til  et  la  fleur  tout  entière  zygomorphe  par  rapport  au  plan  oblique 
correspondant,  tout  aussi  bien  que  dans  les  Anacardes  et  les  Manguiers.  Le 


l’ig.  1117.  — Diagramme  floral  : A,  du  Schinmollé  ( Sc/iinus  Molle);  B, 
du  Sumac  des  corroyeurs  IJlhas  coriaria );  C,  de  l’Anacarde  d’Occi- 
dent  (Anacardtum  occidentale)  : une  étamine  fertile. 


les  épipétales  (Sumac,  fig.  1117,  C,  Manguier 
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pistil  est  quelquefois  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes,  et  l’ovaire 
devient  infère  (Drimycarpe,  Holigarne). 

Le  fruit  est  une  drupe,  dont  la  couche  charnue  se  sépare 
quelquefois  du  noyau  (Boswellie,  Baumier)  et  qui  se  dé- 
veloppe parfois  en  aile  au  sommet  (Loxoptéryge)  ou  à la 
base  (Faguétie),  rarement  une  haie  (Comocladie)  ou  un 
akène  concrescent  avec  la  bractée  mère  (Dobinée).  Le 
pédicelle  se  renfle  quelquefois  en  forme  de  poire  au-dessous 
du  fruit  (Anacarde,  fig.  1118,  Sémécarpe).  La  graine  renferme 
un  embryon  droit  ou  courbe,  à cotylédons  plans  (Sumac, 
Pistachier,  etc.)  ou  plissés  (Gommart,  etc.),  sans  albumen;  le 
plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de 
symétrie  du  tégument. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 

1.  Bi  rsérées.  — Deux  ovules hypouastes  : Boswellie  ( Boswellia ),  Garuge 
(Garuga),  Bautuier  [Balsainea),  Gommart  [Bursera),  Cauaire  ( Cana - 
rium),  Hedwigie  ( Hedwigia ),  etc. 

2.  Anacardiées.  — Un  ovule  épinaste  : Sumac  ( Rhus ),  Pistachier  (Pistacia),  Manguier 
( Mangifera ),  Anacarde  ( Anacarclium ),  Schin  ( Schinus ),  Sémécarpe  ( Semecarpus ),  Mon- 
bin  ( Spondias ),  Sclérocare  ( Sclerocdrya ),  Dobinée  (Dobinea),  etc. 


Fig, il  18.  — Fruit  à 
pédicelle  charnu  de 
l’Anacarde  d’Occi- 
dent. 


Ces  plantes  produisent  en  abondance  des  résines,  baumes,  gommes,  essences 
ou  vernis  employés  à divers  usages  : tels  sont  la  myrrhe  (Baumier  myrrhe), 
le  bdellium  (B.  d’Afrique),  le  baume  de  la  Mecque  (B.  de  la  Mecque),  l'encens 
(Boswellie  de  Carter,  B.  papyrilère,  B.  thurifère), la  gomme  chibou  (Gommart 
gommifère),  la  résine  élémi  (divers  Canaires,  Gommarts,  etc.),  le  vernis  du  Japon 
et  la  laque  de  Chine  (Sumac  vernis,  etc.),  le  vernis  noir  (Mélanorrhée  usitée), 
la  térébenthine  de  Chio  (Pistachier  térébinthe),  le  mastic  d’Ürient  (P.  len- 
tisque),  le  mastic  d'Amérique  (Schin  mollé),  etc.  Elles  sont  également  riches 
en  tannin  et  servent  au  tannage  des  peaux,  notamment  les  Sumacs  (S.  des 
corroyeurs,  S.  fustet,  etc.).  Plusieurs  sont  comestibles  par  leurs  fruits,  comme 
le  Manguier  de  l’Inde  et  les  Monbins  (M.  doux,  M.  jaune,  M.  pourpre,  etc.), 
par  leur  pédicelle  renflé  sous  le  fruit  (Anacarde,  Sémécarpe),  ou  par  leur 
graine,  comme  le  Pistachier  vrai,  etc.  De  leurs  graines  on  extrait  aussi  de 
l'huile  et  parfois  un  beurre,  connu  sous  le  nom  impropre  de  cire  du  Japon, 
qui  sert  à fabriquer  des  bougies  (Sumac,  voir  p.  518).  Enfin,  beaucoup  de  ces 
arbres  donnent  des  bois  recherchés  en  ébénisterie  (Sumac,  Pistachier,  Co- 
mocladie, etc.). 

Si  l’on  considère  l’ensemble  de  leurs  caractères  et  de  leurs  propriétés,  on 
voit  que  les  Anacardiacées  se  relient  intimement  par  les  Bursérées,  d’une 
part  aux  Rutacées  et  notamment  aux  Zanthoxylées,  de  l’autre  auxSimaruba- 
cées.  Ces  trois  familles  sécrètent  des  produits  résineux  et  essentiels,  les 
Rutacées  dans  des  poches  sécrétrices  appartenant  au  parenchyme  de  la  tige 
et  de  la  feuille,  les  Simarubacées  dans  des  canaux  sécréteurs  appartenant  au 
bois  primaire  de  la  tige  et  de  la  feuille,  les  Anacardiacées  dans  des  canaux 
sécréteurs  appartenant  au  liber  primaire  et  secondaire  des  trois  membres  de 
la  plante. 

Sapindacées.  — Les  Sapindacées  renferment  73  genres,  avec  environ  760 
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espèces,  appartenant  la  plupart  à la  région  tropicale  ; on  en  connaît  plus  de 
120  à l’état  fossile  dans  le  terrain  tertiaire.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes, 
rarement  des  plantes  presque  herbacées  (Cardiosperme,  Diplopelte),  qui 
grimpent  assez  souvent  à l’aide  de  vrilles  raméales  et  offrent  alors  dans  leur 
tige  les  anomalies  de  structure  signalées  page  824  et  840,  figure  540  (Serjanie, 
Paullinie,  Thouinier,  Cardiosperme,  etc.);  la  tige  peut  être  volubile  en  même 
temps  que  grimpante  (Paullinie).  Les  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées 
(Marronnier,  Érable,  Staphylier),  sans  stipules,  parfois  munies  de  stipules 
caduques  libres  (Paullinie,  etc.),  ou  axillaires  (Mélianthe,  Bersème),  fréquem- 
ment composées  pennées,  quelquefois  composées  palmées  (Marronnier),  rare- 
ment simples  (Érable,  etc.). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  parfois  polygames  monoïques  (Érable 
champêtre,  É.  faux-platane,  etc.),  ou  dioïques  (Érable  à sacre,  etc.),  quelque- 
fois régulières  (Erable,  Greyie,  etc.),  le  plus  souvent  zygomorphes,  avec  plan 
de  symétrie  médian  (Mélianthe,  etc.)  ou  oblique,  passant  par  le  second  (Érable, 
etc.)  ou  par  le  quatrième  sépale  (Marronnier,  etc.),  disposées  en  grappes 
simples  ou  plus  souvent  en  grappes  de  cymes.  Elles  sont  pentamères  (fig.  4119), 
parfois  tétramères  (Cardiosperme,  Schmidélie,  Aitonie,  etc.). 

Les  sépales  sont  libres,  ou  plus  ou  moins  concrescents  (Mélianthe,  Marron- 
nier, etc.).  Les  pétales  sont  libres,  égaux  (Érable,  Savonnier,  etc.)  ou  inégaux, 
celui  qui  est  situé  dans  le  plan  de  symétrie  avortant  assez  souvent  (Mélianthe, 
Marronnier,  Serjanie,  Paullinie);  ils  sont  munis  parfois,  sur  la  face  interne, 
d’un  ou  deux  appendices  ligulaires  (Paullinie,  Serjanie,  Urvillée,  etc.);  ils 
peuvent  avorter  tous  (Dodonée,  Schleichérie,  Négonde,  etc.).  Entre  la 
corolle  et  l’androcée,  le  réceptacle  se  renfle  en  un  disque  plus  ou  moins  pro- 
i fondément  lobé,  portant  quelquefois  cinq  prolongements  en  forme  de  cornes 
alternipétales  (Xanthocère),  unilatéral  quand  la  fleur  est  zygomorphe  (Ser- 
janie, Urvillée,  Mélianthe,  etc.);  ce  disque  peut  aussi  être  situé  entre  l’an- 
drocée  et  le  pistil  (Staphylier,  Ptéroxyle,  etc.) . L’androcée  comprend  typique- 
ment dix  étamines  en  deux  verticilles  alterne  s ; mais  elles  sontrarement  toutes 
fertiles  (Savonnier,  Lécaniodisque,  Paranéphèle,  Scorodendre);  le  plus  sou- 
vent il  en  avorte  plusieurs  et  le  nombre  se  réduit  ordinai- 
rement à huit  (Marronnier,  fig.  1119,  Serjanie,  Paullinie, 

Érable,  etc.),  quelquefois  à cinq  épipétales  (Pavier,  Érable 
dasycarpe),  à quatre  superposés  aux  quatre  pétales  les 
plus  développés  (Mélianthe,  Pomélie,  Ptéroxyle),  ou  à 
cinq  épisépales  (Staphylier,  etc.);  ailleurs,  au  contraire,  il 
y a dédoublement  et  l’on  compte  12-20  (Deinbollie)  ou 
même  plus  de  20  étamines  (Distichostème).  Les  filets  sont 
libres;  parfois,  les  deux  postérieurs  se  trouvent  unis  par  f'g-  ui9.  — Dîagram- 

, -,  . . me  de  la  fleur  du  Mar- 

une  membrane  (Melianthe)  ou  bien  ils  sont  tous  con-  ronuier  hippocastane 
crescents  en  tube  (Aitonie)  ; les  anthères  sont  introrses,  ( Æscuius  Htppoca*- 

' 11  tanum). 

à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Calice,  corolle  et  androcée 
peuvent  être  concrescents  en  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  s'attache  le  pistil 
I (Akanie,  Euscaphe).  Le  pistil  se  compose  rarement  d’autant  de  carpelles  que 
de  sépales,  épipétales  (Greyie)  ou  épisépales  (Aitonie);  il  en  compte  ordinaire- 
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ment  trois  dont  un  dans  le  plan  de  symétrie  (fig.  1119),  parfois  deux  dans  le 
plan  de  symétrie  (Érable)  ou  quatre,  deux  médians  et  deux  latéraux  (Mé- 
lianlhe).  Ces  carpelles  sont  clos,  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire  con- 
tenant dans  chaque  loge  un  (Savonnier,  Paullinie,  Serjanie,  etc.),  deux  (Mar- 
ronnier, Érable,  etc.),  rarement  de  plus  nombreux  (Xanthocère,  Staphylier, 
etc.),  ovules  anatropes  ou  campylotropes,  ascendants  à raphé  interne,  c'est- 
à-dire  épinastes,  très  rarement  pendants  à raphé  interne,  c’est-à-dire  hypo- 
nastes  (Aitonie);  l'ovaire  est  terminé  quelquefois  par  deux  styles  libres 
(Érable),  ordinairement  par  un  style  indivis  ou  trifide.  La  fermeture  des  car- 
pelles peut  demeurer  incomplète,  ce  qui  rend  la  placentation  pariétale 
(Greyie);  ailleurs  encore,  les  trois  carpelles  sont  libres  (Euscaphe)  ou  seule- 
ment concrescents  à la  base  (Staphylier). 

Le  fruit  est  tantôt  une  capsule  à déhiscence  loculicide  (Marronnier,  Kœlreu- 
térie,  Bersame,  Cardiosperme,  etc.),  seplicide  (Paullinie,  Greyie,  etc.)  ou 
apicale  (Hélianthe,  Staphylier),  tantôt  un  polyakène  (Savonnier,  Érioglosse), 
souvent  ailé  au-dessus  (Atalaie,  Thouinier,  Érable,  Négonde,  etc.),  au  milieu 
(Urvillée)  ou  au-dessous  de  chaque  loge  (Serjanie),  et  devenant  ainsi  une  tri- 
samare  (Serjanie,  Atalaie,  etc.)  ou  une  disamare  (Érable,  etc.).  Ailleurs,  c’est 
un  triple  follicule  (Euscaphe),  une  drupe  (Mélicoque,  Lépisanthe),  ou  une  baie 
(Stadmanie).  La  graine,  parfois  ailée  (Ptéroxyle),  assez  souvent  munie  d’un 
arille  (Deinbollie,  Spanoghée,  Néphèle,  Euphorie,  Bersame,  etc.),  renferme 
un  embryon  quelquefois  droit  (Staphylier,  Néphèle,  etc.),  le  plus  souvent 
courbé  ou  enroulé  sur  lui-même,  à cotylédons  parfois  foliacés  et  plissés 
(Érable,  etc.),  sans  albumen,  rarement  avec  un  albumen  charnu  ou  corné 
(Mélianthe,  Staphylier,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  le  plus 
souvent  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  (Kœlreutérie,  Marronnier, 
Savonnier,  Paullinie,  Mélianthe,  etc.),  mais  parfois  aussi  lui  est  perpendicu- 
laire (Érable,  Staphylier,  Ptéroxyle,  Magonie,  etc.). 

Plusieurs  Sapindacées  donnent  des  fruits  comestibles  (Savonnier  corne, s- 
tible,  Schmidélie  comestible,  Érioglosse  comestible,  Pappée  du  Gap,  etc.)  ou 
des  graines  comestibles  soit  par  leur  arille  charnu  (Euphorie  longane, 
Néphèle  lappacé,  Cupanie  sapide,  etc.),  soit  par  leur  embryon  amylacés 
(Paullinie  sorbile,  Marronnier  hippocastane,  diverses  Cupanies,  etc.).  Les 
Savonniers  renferment  de  la  saponine  (voir  p.  541)  dans  tous  leurs  tissu 
notamment  dans  l’écorce  et  dans  le  péricarpe,  et  sont  employés  à la  lessive. 
La  lige  des  Érables  (É.  à sucre,  etc.)  contient  au  printemps  une  sève  sucrée 
qu’on  exploite  au  Canada;  on  perfore  le  bois  pour  la  faire  écouler  et  l’on 
peut  en  extraire,  par  arbre  et  par  saison,  jusqu’à  2 kilogrammes  de  sucre 
de  Canne.  Enfin,  ces  plantes  donnent  des  bois  recherchés,  notamment  les 
Érables,  les  Marronniers,  la  Stadmanie, sidéroxyle,  le  Ptéroxyle  utile,  etc. 

Les  genres  sont  groupés  en  quatre  tribus  : 

1.  Sapindées.  — Trois  carpelles,  pas  d’albumen  : Urvillée  ( Urvillea ),  Serjanie  (Serjania), 

Cardiosperme  ( Cardiospermum ),  Paullinie  (Paullinia),  Schmidélie  ( Schmidelia ),  Kœl- 
reutérie  (Kœlreuteria),  Marronnier  (Æscutus),  Cupanie  ( Cupania ),  Ratonie  ( Ratonia ), 
Savonnier  ( Sapindus ),  Dodonée  (Dodonæa),  ,e te. 

2.  Acérées.  — Deux  «arpelles,  pas  d’albumen:  Érable  (Acer),  Négonde  ( Negundo ). 

3.  Méuanthées.  — Disque  extrastaminal,  albumen  charnu  : Mélianthe  ( Melianthus ),  Ber- 

same ( Bersama ),  Greyie  ( Greyia ). 


SABIÉES  — MALPIGHIACÉES.  1651 

4.  Staphyléées.  — Disque  intrastaminal,  albumen  charnu  : Staphylier  ( Staphylea ),  Euscaphe 

(Euscaphis),  Turpinie  (Turpinia). 

Les  Sapindacées  se  relient  aux  Anarcardiacées,  dont  elles  diffèrent  par  l’ab- 
sence de  canaux  sécréteurs,  la  fréquente  zygomorphie  des  fleurs  et  la  situation 
presque  toujours  extrastaminale  du  disque;  elles  ressemblent  aussi  beaucoup 
aux  Méliacées,  dont  elles  se  distinguent  surtout  par  la  direction  de  l’ovule  et 
la  position  du  disque;  enfin,  elles  se  rapprochent  encore  des  Malpighiacées, 
comme  il  sera  dit  plus  loin. 

Sablées.  — Les  Sabiées  comprennent  quatre  genres,  avec  32  espèces,  crois- 
sant dans  la  région  tropicale  et  subtropicale  de  l’hémisphère  boréal.  Ce  sont 
■des  arbres  et  des  arbustes  à feuilles  isolées,  sans  stipules,  simples  ou  composées 
pennées.  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  ou  polygames,  pentamères 
avec  pistil  dimère,  disposées  le  plus  souvent  en  grappes  composées.  La  corolle 
est  superposée  au  calice,  au  lieu  d’alterner,  comme  d’ordinaire,  avec  lui  ; 
ses  pétales  sont  parfois  inégaux  (Phoxanthe),  deux  d’entre  eux  demeurant 
très  petits  et  les  trois  grands  étant  doublés  d’appendices  ligulaires  (Méliosme). 
L’androcée  est  également  superposé  à la  corolle,  dont  il  est  séparé  par  un 
disque  annulaire;  ses  cinq  étamines  sont  toutes  fertiles  (Sabie)  ou  bien  les 
trois  superposées  aux  grands  pétales  se  réduisent  à des  staminodes  (Méliosme, 
Phoxanthe).  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  clos,  libres  (Sa- 
bie) ou  concrescents  dans  toute  leur  longueur,  avec  un  style  unique  terminé 
par  un  stigmate  bilobé  (Méliosme),  renfermant  chacun  deux  ovules  anatropes 
ascendants  à raphé  ventral.  Le  fruit  est  une  drupe  simple  (Méliosme,  Phoxan- 
the) ou  double  (Sabie).  La  graine  contient  un  embryon  courbe  à cotylédons 
épais,  souvent  enroulés,  sans  albumen. 

Genres  : Sabie  ( Sabia ),  Méliosme  ( Meliosma ),  Phoxanthe  ( Phoxanthus ), 
Ophiocare  ( Ophiocaryon ). 

Les  Sabiées  se  rattachent  directement  aux  Sapindacées,  dont  elles  se  dis- 
tinguent surtout  par  la  superposition  des  pétales  aux  sépales;  l’indépendance 
des  carpelles  rapproche  les  Sabies  surtout  des  Staphyliers. 

Malpighiacées.  — Les  Malpighiacées  renferme  49  genres,  avec  environ 
580  espèces,  la  plupart  tropicales,  croissant  principalement  au  Brésil  ou  à la 
Guyane;  on  en  connaît  30  espèces  foseiles  tertiaires.  Ce  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes,  souvent  volubiles  à droite  (Tryalle,  etc.)  ou  grimpants  et  dont  la 
tige  offre  alors  une  structure  anomale  (voir  p.  823  et  829,  fig.  543)  ; les  feuilles 

Ii  sont  ordinairement  opposées,  simples,  munies  de  stipules  diversement  con- 
formées, parfois  sans  stipules,  portant  des  poils  couchés  en  navette  (voir 
p.  602,  fig.  410).  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  polygames  (Coléo- 
stachide,  Ryssoptéride),  régulières  (Malpighier,  Byrsonime,  etc.)  ou  zygomor- 
phes  avec  plan  de  symétrie  oblique  passant  par  le  troisième  sépale  (Hiptage, 
Stigmaphylle,  etc.),  le  plus  souvent  groupées  en  grappes,  en  ombelles  ou 
en  grappes  composées,  rarement  solitaires  (diverses  Gamarées).  Elles  sont 
i pentamères  avec  deux  rangs  d’étamines  et  un  pislil  trimère  (fig.  1120). 

Les  sépales,  plus  ou  moins  concrescents,  sont  fréquemment  munis,  sur  leur 
face  externe,  de  deux  glandes  (fig.  10^0), qui  manquent  sur  le  troisième  sépale 
quand  la  fleur  est  zygomorphe  (Stigmaphylle,  Hétéroptère,  etc.),  ou  même  so 
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réduisent  à une  seule  située  du  côté  opposé,  entre  les  sépales  2 et  4 (Iliptage)  ; 
ces  glandes  peuvent  faire  défaut  (Galphimie,  Coléostachide,  etc.).  Les  pétales 
sont  onguiculés,  libres,  le  plus  souvent  égaux,  parfois  inégaux  (llirée,  Banis- 
térie,  etc.),  le  postérieur  pouvant  même  prendre  une  forme  et  une  couleur 
différentes  (Iliptage).  Les  dix  étamines  sont  ordinairement  toutes  fertiles  (Mal- 
pighier,  fig.  1020,  etc.);  l’une  d’elles,  superposée  au 
troisième  sépale,  est  parfois  beaucoup  plus  grande  que 
les  neuf  autres  (Hiptage)  ; les  épipétales  avortent  quel- 
quefois, toutes  (Aspicarpe,  Gaudichaudie)  ou  à l’ex- 
ception d’une  seule  (Schwannie,  Camarée).  Les  filets 
staminaux,  souvent  concrescents  à la  base,  portent  des 
anthères  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long, 
souvent  munies  d'appendices  variés  (Ptérandre,  Lophan- 
thère,etc.).  Les  trois  carpelles  sont  fermés  et  concres- 
F'de  îV  fleur  "du  Mafpi^gh?»  cents,  à l’exception  des  styles  qui  demeurent  libres; 

macrophyiie  (Maipighia  chaque  loge  contient  un  seul  ovule  semi-anatrope,  pres- 

macrophylla).  . , , , . 

que  orthotrope  ou  campylotrope,  descendant  a raphe 
interne,  hyponaste  par  conséquent.  11  n’y  a quelquefois  que  deux  carpelles 
(Dicelle)  ; ailleurs,  le  carpelle  superposé  au  troisième  sépale  est  seul  pourvu 
d’un  style,  qui  est  plus  ou  moins  gynobasique  (.Schwannie,  Camarée,  Gaudi- 
chaudie, etc.). 

Le  fruit  est  un  triakène  (Ptérandre,  Coléostachide,  etc.),  souvent  muni  de 
côtes  ou  d’ailes,  dorsales  (Banistérie,  Lophoptéride)  ou  latérales  (Mirée, 
Aspidoptéride,  Iliptage,  etc.),  qui  en  font  une  trisamare,  rarement  une  cap- 
sule loculicide  (Galphimie,  etc.),  une  drupe  (Malpighier,  Byrsonime,  etc.)  ou  un 
simple  akène  par  avortement  (Dicelle,  Diacidie,  etc.).  La  graine,  dépourvue 
d’albumen,  renferme  un  embryon  droit  ou  courbe  avec  des  cotylédons  sou- 
vent inégaux,  dont  un  seul  se  développe  quelquefois  (divers  Brachyptérides  et 
Mirées)  ; le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  à la  fois  avec  le  plan  de  symé- 
trie du  tégument  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle. 

Les  drupes  de  divers  Malpighiers  et  Byrsonimes  sont  comestibles.  Le  bois  de 
plusieurs  de  ces  plantes,  et  notamment  des  Byrsonimes,  est  riche  en  tannin 
et  en  un  principe  colorant  rouge  qui  le  fait  employer  en  teinture  ; il  sert  aussi 
aux  constructions  (Bembice  couvrant,  etc.). 

Genres  principaux  : Byrsonime  ( Byrsonima ),  Malpighier  ( Maipighia ),  Gal- 
phimie ( Galphimia ),  Acridocarpe  (Acridocarpus),  Stigmaphylle  ( Stigmaphyl - 
lum)y  Banistérie  ( Banisteria ),  Tétraptéride  (. Tetrapterys ),  Hirée  (Hiræa),  Gau- 
dichaudie ( Gaudichaudia , etc,). 

Les  Malpighiacées  sont  une  famille  très  homogène,  qui  se  relie  à la  fois  aux 
Sapindacées,  dont  elles  se  distinguent  par  les  feuilles  opposées  et  simples, 
par  les  glandes  du  calice,  par  l’absence  d’appendices  ligulaires  aux  pétales, 
par  l’absence  ordinaire  du  disque  et  la  forme  presque  orthotrope  des  ovules, 
et  aux  Érythroxylées  (tribu  des  Linacées),  dont  elles  diffèrent  par  les  feuilles 
opposées,  l’unité  de  l’ovule  et  l’absence  d'albumen. 

Polygalées.  — Les  Polygalées  comprennent  14  genres,  avec  environ  400  es- 
pèces, dont  200  pour  le  seul  genre  Polygale,  répandues  dans  toutes  les  régions 
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tempérées  et  chaudes  du  globe.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  des 
arbustes  qui  grimpent  parfois  à l’aide  de  branches  ordinaires,  enroulées  en 
vrille  (Sécuridace,Comésperme,  etc),  rarement  de  petits  arbres  (divers  Xantho- 
phylles)  ; les  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées  (Polygales  du  Gap), 
simpleset  sans  stipules,  à limbe  entier.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  zygo- 
morphes  par  rapport  au  plan  médian,  disposées  en  épis,  grappes  ou  capi- 
tules, rarement  solitaires  (Muraltie),  pentamères  avec  deux  rangs  d'étamines 
et  un  pistil  dimère  (fîg.  1021). 

Les  sépales  sont  libres,  parfois  égaux  (Salomonie,  Muraltie),  ordinairement 
les  deux  internes  et  latéraux  beaucoup  plus  grands  que  les  trois  autres,  et  péla- 
loïdes  (fig.  1021).  Les  pétales  peuvent  être  égaux, libres  (Xanthophylle)  ou  con- 
| crescents  (Carpolobie)  ; mais  le  plus  souvent  les  deux  latéraux  avortent  et  la 
! corolle  se  réduit  à.  trois  pétales,  dont  l'an- 
térieur est  beaucoup  plus  grand  que  les 
deux  autres  (fig.  1021),  ployé  en  carène, 

; souvent  muni  à l'extérieur  d’appendices 
frangés  (Sécuridace,  divers  Polygales).  Les 
deux  étamines  situées  dans  le  plan  médian 
avortent  ; les  huit  autres  sont  libres  (Xan- 
thophylle) ou  s’unissent  par  leurs  filets 
en  un  tube  fendu  en  arrière  (fig.  1122), 
lui-même  concrescent  dans  une  plus  ou 
moins  grande  longueur  avec  la  corolle, 
notamment  avec  la  carène  (Polygale,  etc.)  ; 
il  n’y  a quelquefois  que  sept  (certaines  Mu- 
ralties),  cinq  (Carpolobie,  Trigoniastre)  ou 
quatre  étamines  (Salomonie);  les  anthères  ont  quatre  sacs,  quelquefois 
deux  sacs  seulement  (Muraltie),  et  s’ouvrent  par  deux  pores  terminaux, 
rarement  par  deux  fentes  longitudinales  (Xanthophylle).  Le  pistil  est  formé 
de  deux  carpelles  médians,  rarement  de  trois  (Trigoniastre)  dont  un  posté- 
rieur; ils  sont  concrescents,  tantôt  fermés  et  renfermant  dans  chaque  loge 
un  ovule  anatrope  pendant  à raphé  interne  (Polygale,  fig.  1121,  etc.),  tantôt 
ouverts  et  portant  deux  ovules  sur  chaque  placente  pariétal  (Xanthophylle);  l’o- 
vaire est  surmonté  d'un’ style  courbé  dan  s le  plan  de  symétrie,  à extrémité  bilobée. 
Le  carpelle  postérieurest  parfoisrudimentaire  ou  avorté  (Sécuridace, Monnine). 

Le  fruit  est  le  plus  souvent  une  capsule  loculicide  (Polygale,  Muraltie, 
Comésperme,  etc.),  parfois  un  akène  muni  d’une  aile  circulaire  (Monnine)  ou 
unilatérale  (Sécuridace),  une  trisamare  (Trigoniastre),  une  drupe  comestible 
(Carpolobie,  Mundtie)  ou  une  baie  (Xanthophylle,  Moutabée).  La  graine,  dont 
le  tégument  est  parfois  muni  d’une  aigrette  de  poils  (Comésperme)  ou  d’un  arille 
(Polygale,  Muraltie,  etc.),  contient  un  embryon  à cotylédons  minces  avec  un 
albumen  abondant  (Polygale,  Muraltie,  etc),  ou  un  embryon  à cotylédons  épais 
sans  albumen  (Sécuridace.  Xanthophylle,  Polygales  de  la  section  Phylace,  etc.). 

Genres  pricipaux  : Polygale  ( Polygalu ),  Muraltie  ( Muraltia ),  Comésperme 
( Comesperma ),  Sécuridace  ( Securidaca ),  Monnine  (/I tonnina),  Xanthophylle 
( Xanthophyllum ),  etc. 


Polygale  vulgaire  ( Po - cée  du  Polygalt 

lygala  vulgaris).  ( Polygala ). 
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Les  Polygalées  se  relient  aux  Sapindacées  zygomorphes,  dont  elles  se  distin- 
guent surtout  parles  feuilles  simples,  la  position  du  disque  et  la  direction  des 
ovules. 

Trémandrées.  — Les  Trémandrées  ne  comprennent  que  3 genres,  avec 
24  espèces,  propres  à l’Australie  extra-tropicale.  Ce  sont  de  petits  arbustes  à 
feuilles  isolées,  opposées  ou  verlicillées,  simples,  entières,  sans  stipules.  Les 
fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles.  Elles 
sont  pentamères  (Plalylhècc,  Trémandre)  ou  tétramères  (Tétrathèce),  avec  deux 
rangs  d'étamines  et  un  pistil  dimère.  Les  sépales  et  les  pétales  sont  libres.  Les 
étamines  sont  en  deux  verlicilles  alternes  (Platylhèce,  Trémandre),  ou  bien  les 
épisépales  avortent  et  les  autres  se  dédoublent  de  façon  que,  devant  chaque 
pétale,  ilyadeux  étamines  (Tétrathèce)  ; les  anthères  ont  quatre  (Tétrathèce, 
Platythèce)ou  seulement  deux  (Trémandre)  sacs  polliniques  qui  s’ouvrent  par 
un  pore  terminal.  Le  pistil  est  formé  de  deux  carpelles  médians,  clos  et  con- 
crescents  en  un  ovaire  biloculaire,  contenant  dans  chaque  loge  un  (Platylhèce) 
ou  deux  (Trémandre,  etc.)  ovules  anatropes  pendants  à raphé  interne.  Le  fruit 
est  une  capsule  loculicide.  La  graine,  munie  près  de  la  chalaze  d’un  appendice 
enroulé  en  spirale  (Trémandre,  Tétrathèce),  renferme  un  albumen  charnu 
avec  un  petit  embryon  droit. 

Ce  petit  groupe  se  rattache  directement  aux  Polygalées,  dont  il  peut  être 
considéré  comme  étant  la  forme  régulière. 

Genre  : Trémandre  ( Tremandra ),  Platylhèce  ( Platytheca ),  Tétrathèce 
( Telratheca ). 

Vochysîacées.  — Les  Vochysiacées  contiennent  7 genres  avec  127  espèces 


propres  à l’Amérique  tropicale,  presque  exclusivement  confinées  au  Brésil  et 
à la  Guyane.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  à suc  résineux,  parfois  grim- 
pants (Trigonie),  à feuilles  opposées  (Trigonie,  Érisme,  etc.),  verticillées  (Sal- 
vertie,  etc.)  ou  isolées  (Lightie),  simples,  entières,  avec  de  petites  stipules 
caduques.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  zygomorphes  avec  plan  de  symétrie 
oblique  passant  par  le  quatrième  sépale  (Vochysie,  Salverlie,  etc.)  ou  par  le 
troisième  (Trigonie,  etc.),  disposées  en  grappes  simples  ou  composées,  en 
grappes  d’ombelles,  ou  en  cymes  hipares  avec  tendance  liéliçoïde  (Trigonie, 
Qualée,  etc.).  La  fleur  est  pentamère  avec  deux  rangs 
d’étamines  et  un  pistil  trimère  (fig.  1123). 

Les  sépales  plus  ou  moins  concrescents  sont  presque 
égaux  (Trigonie,  etc.)  ou  très  inégaux  (fig.  1123),  le 
quatrième  étant  beaucoup  plus  grand  que  les  autres  et 
éperonné  (Vochysie,  fig.  1123,  etc.),  parfois  seul  caduc 
(Érisme).  Les  pétales  sont  toujours  inégaux  ; celui  qui 
est  diamétralement  opposé  au  troisième  sépale  (Trigo- 
nie) ou  au  quatrième  (Salvertie,  fig.  1123)  est  le  plus 
grand, parfois  éperonné  (Trigonie);  les  deux  voisins 
sont  moyens,  les  deux  postérieurs  plus  petits;  ces 
derniers  avortent  parfois,  ne  laissant  que  trois  pétales 
(Lightie,  Vochysie);  les  moyens  peuvent  avorter  aussi  et  la  corolle  se  réduire 
au  grand  pétale  (Érisme,  Qualée,  Callisthène).  Une  partie  seulement  des 


i’ig.  i 123.  Diagramme  de  la 
fleur  de  la  Salvertie  con- 
vallariodore  ( Salvertia 
convallar  iodora  ). 
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i étamines  est  fertile  : tantôt  les  six  (Trigonie)  ou  les  quatre  (Lightie)  situées 
du  côté  du  troisième  sépale,  qui  sont  concrescentes  en  tube,  tantôt  une 
seule,  qui  est  superposée  soit  au  grand  pétale  (Vochysie,  Salvertie,  fig.  1123), 
soit  au  cinquième  sépale  et  extérieure  au  plan  de  symétrie  (Érisme,  Qualée, 
Callisthène);  toutes  les  autres  étamines  sont  réduites  à des  staminodes,  ou 
même  manquent  complètement.  Les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs 
s’ouvrant  en  long.  Calice,  corolle,  androcée,  sont  concrescents  en  coupe  à la 
base,  rarement  libres  (Trigonie).  Le  pistil  est  formé  de  trois  carpelles,  dont 
un  dans  le  plan  de  symétrie  (fig.  1123),  rarement  de  ce  dernier  seulement 
(Érisme)  ; ces  carpelles  sont  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  contenant  dans 
l’angle  interne  de  chaque  loge  deux  ovules  descendants  à raphé  interne,  rare- 
ment ascendants  à raphé  interne  (Érisme),  collatéraux,  anatropes  ou  semi-ana- 
tropes  (Érisme,  Vochysie,  Salvertie,  Lightie),  ou  deux  rangs  d’ovules  (Qualée, 
Callisthène,  Trigonie):  l’ovaire  est  terminé  par  un  style  simple  avec  un  stig- 
mate diversement  conformé.  Le  pistil  est  parfois  concrescent  avec  les  verti- 
cilles  externes,  ce  qui  rend  l'ovaire  infère  (Érisme) . 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Vochysie,  etc.)  ou  septicide  (Trigo- 
nie, etc.),  rarement  un  akène  couronné  par  le  calice  persistant  et  accru 
(Erisme).  La  graine,  ailée  (Vochysie,  Salvertie,  etc.),  ou  couverte  de  poils 
cotonneux  (Trigonie),  contient  un  embryon  à cotylédons  plans  avec  un  albu- 
men charnu  (Trigonie,  etc.),  ou  à cotylédons  repliés  sans  albumen  (Vochy- 
sie, etc.). 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus,  nettement  séparées  : 

1.  Vochysikes.  — Capsule  loculicide,  pas  d’albumen  : Vochysie  ( Vochysia ),  Salvertie  ( Sal - 

vertia),  Callisthéoe  ( Callisthène ),  Qualée  (Quai en),  Erisme  ( Erisma ). 

2.  Tiugoniées.  — Capsule  septicide,  un  albumen  : Trigonie  ( Trigonia ),  Lightie  ( Lightia ). 

Légumineuses.  — La  vaste  famille  des  Légumineuses  comprend  400  genres, 
avec  environ  6300  espèces,  répandues  par  tout  le  globe,  depuis  les  régions 
équinoxiales  jusqu’aux  terres  arctiques  et  aux  montagnes  élevées.  On  en  con- 
naît environ  250  espèces  fossiles,  toutes  tertiaires,  appartenant  en  grande 
majorité  aux  genres  actuellement  vivants.  Ce  sont  des  herbes,  des  arbustes  ou 
des  arbres,  de  port  très  divers,  parfois  grimpant  à l’aide  de  vrilles  foliaires 
(Gesse,  Vesce,  Entade  grimpant,  Bauhinier,etc.),  ou  volubilesà  droite  (Haricot, 
Glycine)  et  offrant  alors  les  anomalies  déstructuré  signalées,  p.  822,  828,  830 , 
fig.  543.  Les  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées  (Jansonie,  Platymisce, 
Tétrapleure,  certains  Podalyries  et  Diptéryces,  etc.),  composées  palmées  ou 
pennées,  rarement  simples  (Brachysème,  Chorizème,  Mirbélie,  certains 
Genêts,  etc.),  quelquefois  réduites  au  pétiole  dilaté  en  phyllode  (fig.  93,  p.  283) 
(divers  Acaciers,  Mimoses,  Prosopes,  Casses),  munies  de  stipules  parfois 
très  petites  et  rudimentaires. 

Les  fleurs  sont  ordinairement  hermaphrodites,  rarement  polygames, 
tantôt  régulières  (Mimose,  etc.),  tantôt  zygomorphes  par  rapport  au  plan 
médian  (Haricot,  etc.),  parfois  solitaires,  le  p lus  souvent  en  grappes  simples 
ou  composées,  en  grappes  d'épis  ou  de  capitules,  rarement  en  cymes  (Dal- 
bergie,  etc.).  Elles  sont  pentamères  avec  deux  rangs  d’étamines  et  un 
pistil  monomère,  rarement  tétramères  (Copaïer  de  Langsdorf,  Mimose 
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Fig.  1124.  — Diagram- 
me de  la  fleur  de  la 
Fève  vulgaire  ( Fa - 
ba  vuîgaris ). 


Fig.  1125.  — Diagram- 
me de  la  fleur  duGai- 
uier  siliquastre  (Cer- 
cis  Siliquastrum). 


pudique,  Acacier  latifolié,  etc.),  ou  trimères  (Apulée,  Acacier  junipérin). 

Le  calice  offre  quelquefois  l’orientation  normale,  c’est-à-dire  que  le  sépale 
médian  est  postérieur  (Mimose,  Acacier,  Inge,  etc.),  mais  le  plus  souvent  il  est 
orienté  en  sens  inverse,  avec  le  sépale  médian  en  avant,  superposé  à la 

bractée  mère.  Les  sépales  sont  libres  ou 
concrescents  en  tube  et  en  cloche,  égaux 
ou  inégaux  (fig.  1124  et  1125);  dans  ce 
dernier  cas,  c’est  ordinairement  le  côté 
. w . inférieur  qui  est  plus  développé  que  l’au- 

y ^re>  rarement  le  côté  supérieur  (Ptérode, 
Diptéryce,  Monoptéryce),  et,  s’il  est  gamo- 
sépale, le  calice  est  plus  ou  moins  pro- 
fondément bilabié  (Ajonc,  etc  ) ; les  sé- 
pales peuvent  être  unis  dans  toute  leur 
longueur  en  une  coiffe  qui  se  déchire 
à l’épanouissement  (Fissicalice,  Baphie, 
Swartzie)  ; ailleurs,  au  contraire,  ils  sont  rudimentaires  (Mimose,  Caroubier, 
etc.).  La  corolle  a ses  pétales  parfois  égaux  (Cadier,  tribu  des  Mimosées), 
le  plus  souvent  inégaux  (fig.  1124  et  1125).  Dans  ce  dernier  cas,  il  arrive  que 
le  pétale  médian,  qui  est  postérieur  et  qu’on  nomme  l 'étendard,  recouvre 
dans  le  bouton  les  deux  latéraux  nommés  les  ailes,  qui,  à leur  tour,  recou- 
vrent les  deux  antérieurs  appliqués  bord  à bord  et  formant  ensemble  ce 

qu'on  appelle  la  caréné  (fig.  1124);  la  préflo- 
raison est  dite  alors  véxillaire  et  la  corolle 
papilionacée  (fig.  1126).  Cette  disposition 
caractérise  la  tribu  des  Papilionacées;  l’éten- 
dard y est,  en  général,  plus  grand  que  les 
autres  pétales;  quelquefois  cependant  il  est 
plus  petit  que  les  ailes  et  c’est  la  carène  qui 
est  la  partie  la  plus  développée  (Mucune 
Edwardsie).  Ailleurs,  au  contraire,  ce  sont  les  deux  pétales  antérieurs, 
qui  recouvrent  les  deux  latéraux,  lesquels  à leur  tour  recouvrent  le  posté- 
rieur (fig.  1125)  ; la  préfloraison  est  dite  carénale,  bien  que  les  deux  pétales 
intérieurs  ne  soient  pas  réellement  unis  en  carène  et  ne  diffèrent  pas 
beaucoup  des  deux  latéraux;  celte  disposition  caractérise  la  tribu  des 
Césalpiniées.  Égaux  ou  inégaux,  les  pétales  sont  souvent  libres,  mais  parfois 
aussi  concrescents  en  une  corolle  gamopétale,  régulière  (Acacier,  Mimose,  etc.), 
ou  zygomorphe  (Trèfle)  ; la  concrescence  peut  ne  porter  que  sur  les  deux  pé- 
tales de  la  carène,  ou  sur  les  quatre  pétales  antérieurs  (Astragale).  On  voit 
avorter  quelquefois  soit  les  deux  pétales  d’avant  (Amherslie,  Tamarin,  Kramé- 
rie,  etc.),  soit  les  quatre  pétales  antérieurs  (Amorphe,  Attélée,  Swartzie,  Ma- 
crolobe, Afzélie,  etc.),  soit  même  la  corolle  tout  entière  (Paryelle,  Caroubier, 
Copaïer,  Diale,  Crudie,  etc.). 

L’androcéeest  composé  ordinairement  de  dix  étamines  en  deux  verticilles  al- 
ternes, toutes  libres  (Podalyrie,  Sophore,  Brésillet,  Gainier,  Cadier,  1 ai- 
kie,  etc.),  toutes  concrescentes  en  tube  (Genêt,  Cytise,  Bugrane,  etc.),  ou  la 


Fig.  1126.  — Corolle  papilionacéa  ; a,  éten- 
dard ; 6,  ailes;  c,  carène. 
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supérieure  seule  libre,  les  neuf  autres  concrescentes  en  tube  fendu  en  haut, 
en  face  de  l’étamine  libre  (fig.  1127)  (Haricot, 

Yesce,  Trèfle,  Amherstie,  etc.).  Une  partie  de  ces 
étamines  avorte  quelquefois  : tantôt  l’avortement 
s'opère  régulièrement  autour  de  Taxe,  réduisant 
les  étamines  épisépales  à des  staminodes  (Dimor- 
phandre)  ou  supprimant  les  épipétales  (Caroubier, 

Apulée,  Mimose  pudique,  etc.)  ; tantôt  il  pro-  Fie-  1127- 
gresse  d’arrière  en  avant,  supprimant  l’épi  pé- 
tale postérieure  (Chorizandre),  réduisant  à des  staminodes  les  trois  pos- 
térieures (beaucoup  de  Casses),  supprimant  la  postérieure  et  réduisant  à des 
staminodes  les  quatre  autres  épipétales  ainsi  que  les  deux  épisépales  posté- 
rieures et  ne  laissant  subsister  que  les  trois  épisépales  antérieures  (Tamarin), 
ou  supprimant  tout  à fait  ces  sept  étamines  déjà  stériles  (Macrolobe)  ; tantôt, 
enfin,  il  marche  d’avant  en  arrière,  supprimant  toutes  les  étamines,  moins 
les  deux  épipétales  postérieures  (Diale),  quelquefois  accompagnées  des  trois 
épisépales  postérieures  réduites  à des  staminodes  (Distémonanthe).  Ailleurs 
encore,  les  épipétales  avortent,  ainsi  que  l’épisépale  antérieure,  et  l’androcée 
n’est  formé  que  de  quatre  étaminesdidynames  (Kramérie).  Quelquefois,  au  con- 
traire, les  étamines  se  multiplient,  soit  partiellement,  les  antérieures  demeu- 
rant simples,  tandis  que  les  postérieures  sont  remplacées  par  de  nombreuses 
étamines  (Swartzie),  soit  totalement;  dans  ce  dernier  cas,  les  nombreuses 
étamines  qui  résultent  de  cette  ramification  se  trouvent  groupées  uniformé- 
ment tout  autour  du  pistil,  libres  (Acacier,  Aldine,  etc.)  ou  concrescentes  en 
tube  (Albizzie,  Inge,  etc.).  Par  ces  genres  à étamines  ramifiées,  les  Légumi- 
neuses font  transition  vers  Je  type  méristémone.  Les  anthères  sont  ordi- 
nairement introrses,  à quatre  sacs  contenant  des  grains  de  pollen  simples  et 
s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales,  rarement  par  des  pores  terminaux 
(Kramérie)  ; quelquefois,  elles  ont  un  plus  grand  nombre  de  sacs,  produisant 
chacun  une  petite  masse  pollinique  (Mimose,  Acacier,  etc.,  voir  p.  378);  elles 
sont  parfois  terminées  par  une  glande  caduque  (Adénanthère,  etc.).  Quand  la 
corolle  est  gamopétale,  les  étamines  peuvent  être  concrescentes  avec  elle 
(Trèfle,  Inge)  ; d'autre  part,  le  calice,  la  corolle  et  l’androcée  sont  assez  sou- 
vent concrescents  en  coupe  ou  en  tube  à la  base  (Cadier,  Brésillet,  Tamarin, 
Hématoxyle,  Sclérolobe,  etc.).  Enfin,  entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  récep- 
tacle produit  quelquefois  un  disque  annulaire  ou  lobé  (Haricot,  etc.). 

Le  pistil  se  compose  d'un  seul  carpelle  clos,  médian,  toujours  antérieur, 
épisépale,  par  conséquent,  quand  le  sépale  médian  est  tourné  en  avant,  comme 
dans  la  grande  majorité  des  cas  (fig.  1224  et  4125),  épipétale,  au  contraire, 
quand  ce  sépale  est  placé  en  arrière,  comme  dans  les  exemples  cités  plus  haut. 
Ce  carpelle  est  sessile  ou  porté  par  un  pétiole  souvent  assez  long;  dans  ce 
dernier  cas,  si  les  quatre  verticilles  externes  sont  unis  en  tube  à la  base,  il 
arrive  parfoisque  le  pétiole  ducarpelle  estconcrescent  avec  ce  tube  sur  sa  face 
ventrale  (Tamarin,  Amherstie,  etc.).  Chaque  bord  de  la  suture  ovarienne  porte 
une  rangée  d’ovules  anatropes  ou  campylotropcs,  à deux  téguments,  horizon- 
taux, ascendants  ou  pendants,  toujours  hyponasles  (voir  fig.  335,  p.  389, 
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lig.  267  et  268,  p.  410);  chaque  rangée  se  réduit  parfois  à un  seul  ovule  (Kra- 
mérie,  Hématoxyle,  etc.),  ou  même  l'un  des  bords  est  stérile,  l’autre  uniovulé 
(Diptéryce,  Youacapoue,Psoralée,  etc.).  L’ovaire  se  termine  par  un  style  plus 
ou  moins  long,  stigmatifère  au  sommet,  souvent  arqué  ou  enroulé.  Le  pistil 
comprend  quelquefois  plusieurs  carpelles  libres  : deux  médians,  exception- 
nellement dans  les  Haricots,  normalement  dans  la  Pulténée  obovale,la  Swart* 
zie  dicarpe  et  quelques  autres,  deux  à cinq  dans  le  genre  brésilien  Affonsée. 

Le  fruit  est  une  capsule  allongée,  parfois  enroulée  en  spirale  (Luzerne,  Pro- 
sopes  de  la  section  Strombocarpc,  etc.),  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudi- 
nales, à la  fois  le  long  de  la  suture  et  suivant  la  ligne  dorsale  ; une  pareille 
capsule  a reçu  le  nom  de  légume  (p.  995)  et  c’est  à ce  caractère  que  la  famille 
doit  son  nom.  Il  se  fait  quelquefois  entre  les  deux  rangées  de  graines  une 
fausse  cloison  longitudinale  partant  de  la  ligne  dorsale  (divers  Astragales)  ou 
de  la  commissure  (Oxylrope);  ailleurs,  une  série  de  cloisons  transversales 
séparent  les  graines,  qui  alternent  d'une  rangée  à l'autre.  Dans  ce  dernier 
cas,  le  fruit  demeure  indéhiscent  et  se  conserve  entier  (Casses  de  la  section 
Cathartocarpe)  ou  bien  se  sépare  en  autant  d’articles  qui  sont  des  akènes 
(Sainfoin,  Mimose,  Tamarin,  etc.).  Ailleurs,  le  fruit  se  réduit  à un  seul  akène 
(Diptéryce,  Esparcelte,  Arachide,  Hématoxyle,  Dalbergie,  etc.),  parfois  ailé 
(Ptérocarpe)  ; ailleurs  encore,  c’est  une  drupe  (Ooumaroune,  Détare,  Diale,  etc.). 

La  graine,  tantôt  munie  d’un  albumen  charnu  ou  corné  (Mimose,  Caroubier) 
fig.  600,  p.  919,  Casse,  etc.),  tantôt  dépourvue  d’albumen  (Haricot,  Yesce,  etc.), 
renferme  un  embryon  droit  (Césalpiniées,  Mimosées)  ou  courbe  (Papiliona- 
cées),  à cotylédons  quelquefois  plissés  (Scorpiure,  certaines  Casses,  etc.), 
orienté  de  manière  que  son  plan  médian  soit  perpendiculaire  au  plan  de  symé- 
trie de  la  graine;  s’il  est  courbe,  les  cotylédons  sont  par  conséquent  accom- 
bants.  Les  Casses  de  la  section  Cathartocarpe  font  exception,  l’embryon  y étant 
orienté  à 45°.  Plusieurs  de  ces  plantes  enfoncent  leurs  jeunes  fruits  dans  le  sol 
et  mûrissent  leurs  graines  sous  terre  (Arachide,  Yoandzée,  divers  Trèfles, 
Vesces,  Gesses,  etc.).  A la  germination,  les  cotylédons  sont  tantôt  hypogés 
(Vesre,  etc.),  tantôt  épigés  (Lupin,  etc.). 

Les  genres  sont  groupés  en  trois  grandes  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Mimosées.  — Corolle  régulière,  embryon  droit  : Parkie  ( Parkia ),  Entade  ( Entacla ),  Pip- 

tadènie  ( Piptadenia ),  Prosope  ( Proso/ns ),  Mimose  (Mimosa),  Acacier  (Acacia),  Calliandrr 
( Calliandra ),  Pithécolobe  (Pithecolobium),  tnge  (Inga),  etc. 

2.  Césalpiniées.  — Corolle  zygomorphe  à pré  floraison  carénale,  embryon  droit  : Brésillet 

( Cæsalpinia ),  Casse  (CassiaY  Bauhinier  (Hauhinia),  Copaïer  ( Copaifera ),  Dimorphaudre 
(Dimorphandra),  Swartzie  (Swartzia),  Kramérie  (Krameria),  etc. 

3.  Papilionacées.  — Corolle  zygomorphe  à préfloraison  véxillaire,  embryon  courbe  : 

Podalyrie  ( Podalyria ),  Oxylobe  ( Oxylobium ),  Lotonoue  (Lotononis),  Crotalaire  ( Crota - 
/aria),  Lupin  (Lupinus),  Genêt  ( Genista),A]one(Ulex ),  Cytise  (Cytisus),  Bugrane(0«o?u’s), 
Trigonelle  (Trigonella),  Luzerne  (Medicago),  Trèfle  (Trifolium),  Lotier  (Lotus),  Psoralée 
( Psoralea ),  Dalée  (Dalea),  Indigotier  (Indigofera),  Galège  (Ga/ega),  Téphrosie  (Tephrosia), 
Astragale  (Astragalus),  Oxytrope  (Oxytropis),  Coronille  ( Coronilla ),  Sainfoin  ( Hedysu - 
rum),  Esparcette  (Onobrychis),  l)e3inode  (Dcsmodium),  Vesce  (Vicia),  Gess e (Lathyrus), 
Haricot  ( Phaseolus ),  Dolic  ( Dolichos),  Rhyuchosie  (Rhynchosia),  Dalbergie  (Dalbergia), 
Sopliore  (Sophora),  etc. 

La  famille  des  Légumineuses  est  une  des  plus  utiles  à l’homme.  Les  Papi- 
lionacées donnent  des  graines  alimentaires  (Pois,  Haricot,  Dolic,  Fève, 
Vesce,  Chiche,  Lentille,  Lupin,  Cajan,  etc),  ou  oléagineuses  (Arachide, 


LÉGUMINEUSES 


CONNARÉES. 


165» 


i Voandzée),  des  fourrages  (Trèfle,  Esparcette,  Sainfoin,  Lupin,  Casse,  Lotier, 
Yesce,  Ornithope,  etc.),  des  principes  colorants,  notamment  l’indigo  (Indigo- 
tier), des  matières  sucrées  (racines  de  Réglisse,  Abre,  Astragale  glycy- 
phylle,  etc.,  manne  écoulée  des  branches  des  Alliages,  etc.),  des  gommes 
(gomme  adragant  de  divers  Astragales),  du  tannin  (kino  et  cachou  des  Ptéro- 
carpe et  Ilécastophylle),  des  résines  (baume  de  Tolu  des  Toluifères,  gomme 
laque  des  Butées),  de  beaux  bois  de  construction  ou  d’ébénisterie  (Robinier, 
Aubour,  Ptérocarpe,  Dalbergie,  Andire,  Coumaroune,  Lonchocarpe,  etc.)  ou 
des  bois  extrêmement  mous  et  légers  (Érythrine,  Eschynomène,  Sesbanie,  etc.). 
Les  Césalpiniées  produisent  des  fruits  comestibles  ou  purgatifs,  soit  par  la  zone 
externe  du  péricarpe  quand  ils  sont  drupacés  (Détare,  Diale,  etc.),  soit  par  la 
zone  moyenne  charnue  (Tamarin,  Caroubier),  soit  par  une  pulpe  développée 
à l’intérieur  de  la  loge  entre  les  graines  et  les  cloisons  transversales  qui  les 
séparent  (Casses  de  la  section  Galhartocarpe),  des  substances  résineuses 
| (baume  de  Copahu  des  Copaïers,  résine  copal  et  animé  des  Hyménées),  des 
bois  de  construction  ou  d’ébénisterie  (Dycorinie,  Vouacapoue,  Copaïer,  Hymé- 
née,  Mélanoxyle,  Apulée,  Brésillet,  etc.),  des  bois  de  teinture  (bois  de  Cam- 
pêche  de  l'Hématoxyle,  bois  du  Brésil  du  Brésillet  échiné,  etc.).  Les  Mimosées, 
enfin,  donnent  aussi  des  fruits  comestibles  par  une  pulpe  intérieure  (Prosope, 
i luge,  Pilhécolobe,etc.),des  gommes  (gomme  arabique  de  divers  Acaciers,  etc.), 
du  tannin  (cachou  de  divers  Acaciers),  des  bois  de  construction  et  de  menuise- 
rie (Acacier,  Pithécolobe,  Lysilome,  etc.). 

Les  Légumineuses  forment  une  famille  nettement  circonscrite,  qui  se  rap- 
proche des  Géraniacées,  et  notamment  des  Oxalidées,  ainsi  que  des  Anacardia- 
cées,  par  ses  types  réguliers,  des  Polygalées  par  ses  types  zygomorphes  et 
surtout  par  les  Kraméries.  Elle  se  relie  aussi  à la  famille  des  Rosacées,  comme 
il  sera  dit  plus  loin. 

Connarées.  — Les  Connarées  renferment  12  genres,  avec  140  espèces,  toutes 
tropicales.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  à feuilles  isolées,  composées 
pennées  et  sans  stipules.  Les  fleurs  sont  petites,  hermaphrodites,  régulières, 

! pentamères,  disposées  en  grappes  simples  ou  composées.  Au  calice  et  à la 
corolle  succède  un  androcée  formé  de  dix  étamines  en  deux  verticilles  alternes, 
les  épipétales  parfois  stériles  ou  complètement  avortées  (Ellépanthe,  etc.);  les 
filets,  souvent  concrescents  à la  base,  portent  des  anthères  introrses  à quatre 
sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  de  cinq  carpelles  épipétales, 
fermés  et  libres,  se  réduisant  parfois  à un  seul  (Ellépanthe,  Tricholobe),  ren- 
fermant chacun  deux  ovules  collatéraux,  orlhotropes  et  ascendants,  rarement  à 
demi  (Manote)ou  tout  à fait  anatropes  (Tricholobe),  et  alors  descendants  à 
raphé  ventral.  Quand  il  y a cinq  carpelles,  le  fruit  se  compose  de  cinq  follicules, 
parfois  réduits  à un  seul  par  suite  d’avortement  (Connare)  ; quand  il  n’y  a 
qu’un  carpelle,  c’est  un  légume  (Tricholobe).  La  graine,  parfois  munie  d’un 
' arille  charnu  et  coloré  (Connare, p Rourée,  Cneste),  que  l’on  mange  dans  le 
i Connare  comestible,  renferme  un  embryon  droit  à gros  cotylédons  sans  albu- 
men (Connare,  Agélée,  Rourée,  Tricholobe,  etc.),  ou  à cotylédons  foliacés 
1 avec  un  albumen  charnu(Cneste,  Manote). 

Principaux  genres:  Agélée  ( Agelæa ),  Rour ée(Rourea),  Connare  ( Connarus ), 
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Cneste  ( Cnestis ),  Tricholobe  ( Tricholobus ),  Ellépanthe  ( Ellepanthus ),  etc. 

Les  Connarées  se  rattachent  aux  Géraniacées,  tribu  des  Oxalidées,  et  notam- 
ment aux  Caramboliers  etaux  Gonnaropses,  dont  elles  diffèrent  par  l'indépen- 
dance des  carpelles  et  l’orthotropie  des  ovules.  Mais  leur  affinité  avec  les  Légu- 
mineuses, par  les  Tricholobes  qui  n’ont  qu’un  carpelle  et  dont  le  fruit  est  un 
légume,  semble  encore  plusétroite;  elles  ne  diffèrent  du  type  régulier  des  Lé- 
gumineuses que  par  l’absence  de  stipules  et  l'orlhotropie  des  ovules. 

Rosacées.  — La  grande  famille  des  Rosacées  comprend  71  genres,  avec 
plus  de  1000  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre  et  sous  tous  les  climats; 
elle  apparaît  dès  le  terrain  crétacé  avec  le  genre  Poirier,  mais  la  plupart  des 
restes  fossiles  qui  lui  appartiennent  ont  été  trouvés  dans  les  couches  tertiaires; 
on  en  .connaît  90  espèces  fossiles,  qui  rentrent  toutes  dans  les  genres  encore  vi- 
vants. Ce  sont  des  herbes,  des  arbustes  ou  des  arbres  de  port  très  varié,  à 
feuilles  isolées,  rarement  opposées  (Goléogyne,  Rhodotype,  Eucryphie),  sim- 
ples ou  diversement  composées,  munies  de  stipules  latérales,  libres,  concres- 
centes  avec  le  pétiole  (Rosier)  ou  axillaires  (Eucryphie),  rarement  rudimen- 
taires (Nuttallie,  Lécostème,  Stylobase,  etc.).  La  racine  a d’ordinaire  son 
assise  sus-endodermique  munie  d’un  réseau  d’épaississement  lignifié  (voir 
p.  680)  ; ce  réseau  de  soutien  manque  quelquefois  (Fraisier,  Potentille,  etc.). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  polygames  dioïques  (Pimpre- 
nelle,  Quillaie,  Brayère,  Kagéneckie)  ou  unisexuées  dioïques  (Cliffortie, 
Bencomie),  régulières,  rarement  zygomorphes  (quelques  Chrysobalanées), 
solitaires  (Rosier,  Coignassier,  etc)  ou  groupées  en  inflorescences  variées  : 
grappe  (Prunier  laurier-cerise,  etc.),  épi  (Aigremoine,  etc.),  capitule  (Pimpre- 
nelle,  etc.),  grappe  composée  (Raphiolépide,  etc.),  grappe  de  cymes  bipares 
(Aubépine,  Sorbier,  etc.).  Elles  sont  ordinairement  pentamères  (fig.  1128-1131), 
rarement  létramères  (Pimprenelle,  Sanguisorbe,  Alchimille,  Rhodotype,  etc.), 
trimères  (Giifl’orlie,  etc.),  octomères  (Dryade  octopétale,  etc.). 

Le  calice,  dont  le  sépale  médian  est  toujours  postérieur,  présente  quelque- 
fois des  appendices  stipulâmes  concrescents  deux  par  deux,  formant  sous  la 
fleur  un  calicule  (Potentille,  Fraisier,  etc.).  La  corolle  a ses  pétales  toujours 
libres  au-dessus  du  calice  ; elle  avorte  quelquefois  (Pimprenelle,  Sanguisorbe, 
Alchimille,  Chrysobalan,  Cliffortie,  etc.).  L’androcée  comprend  parfois  soit 
dix  étamines  en  deux  verti cilles  alternes  (Quillaie,  Licanie,  etc.),  soit  un  seul 
verticille  épisépale  (Sanguisorbe,  Sibbaldie)  ou  alternisépale  (Alchimille, 
Chamérhode);  quelques-unes  des  étamines  de  ce  verticille  unique  peuvent 
avorter,  ce  qui  en  réduit  le  nombre  à 3 (Hirtelle  triandre)  ou  à 1 (Alchimille 
aphane).  Mais  le  plus  souvent  les  étamines  épisépales  se  dédoublent  chacune 
en  deux  étamines  placées  devant  les  bords  des  pétales  voisins.  S’il  n’y  a pas 
d’étamines  épipétales,  l’androcée  ne  compte  alors  que  dix  étamines  en  un  seul 
verticille  (Aubépine  écarlate,  A.  flabellée,  etc.,  etc.);  il  peut  même  n’y  avoir 
que  huit  étamines,  parce  que  trois  seulement  des  épisépales  se  dédoublent 
tandis  que  les  deux  autres  demeurent  simples  (Aigremoine  micranthe),  ou 
six,  parce  que  ces  deux  dernières  avortent  (Hirtelle  hirsute).  Si  les  étamines 
épipétales  existent,  l’androcée  compte  15  étamines  en  deux  verticilles,  super- 
posées trois  par  trois  aux  pétales  (Raphiolépide,  Nuttallie,  Licanie  crassinerve, 
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Fig.  1128.  — Diagramme’ 
de  la  fleur  du  Poirier 
commun  ( Pirus  commu- 
nis) . 


Fig.  1129.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Spirée 
ulmaire  [Spii'iea  Ulma- 
ria). 


etc.).  Aces  15  étamines  s’en  ajoutent  très  fréquemment  cinq  autres  épisépales 
et  l’androcée  se  compose  de  20  étamines  en  trois  verticilles  (Poirier,  fîg.  1128, 
Sorbier,  Fraisier,  Spirée,  Prunier, 
etc.)  : c’est  là  pour  ainsi  dire  la 
structure  normale  de  l’androcée  des 
Rosacées.  Il  prend  quelquefois  un 
quatrième  verticille  de  10  étamines 
superposées  aux  épisépales  externes 
dédoublées  (fîg.  1129  et  1130),  un 
cinquième  de  10  étamines  superpo- 
' sées  aux  épipétales  et  aux  épisépales 
j simples,  un  sixième  de  10  étamines 
| superposées  aux  épisépales  dédou- 
‘ blées,  et  ainsi  de  suite,  ce  qui  en 
porte  le  nombre  total  à 30,  40,  50,  60,  etc.  (Ronce,  Dryade,  fîg.  1131,  Ro- 
sier, etc.),  circonstance  qui  peut  s’expliquer  par  un  dédoublement  radial 
plus  ou  moins  répété  des  20  étamines  normales,  dont  les  externes  résultent 
déjà  d’un  dédoublement  tangentiel. 

Ce  phénomène  rappelle  celui  qui 
caractérise  le  type  méristémone, 
dont  nous  avons  vu  tant  d'exemples 
chez  les  Malvacées  et  les  familles  qui 
s’y  rattachent.  Les  filets  sont  libres 
au-dessus  du  calice  et  de  la  corolle  ; 
les  anthères  introrses  ont  quatre 
sacs  et  s’ouvrent  par  des  fentes  longi- 
tudinales. Calice,  corolle  et  androcée 
sont  concrescents  dans  leur  région 
inférieure  sur  une  plus  ou  moins 
grande  longueur,  et  forment  un  pla- 
teau (Fraisier,  etc.),  une  coupe  (Prunier,  fîg.  1132,  Brayère,  fîg.  224,  p.  382, 
etc.)  ou  un  long  tube  (Cercocarpe,  etc.)  sur  le  bord  duquel  seulement  les 
sépales,  les  pétales  et  les  étamines  se  détachent  tous  à la  fois;  ce  tube 
est  quelquefois  porté  par  une  excavation  provenant  d’une  invagination  de 
l’extrémité  du  pédicelle  floral  lui-même,  excavation  dont  il  prolonge  les 
bords  et  augmente  la  profondeur  (Rosier,  fîg.  1133).  La  concrescence  dont  il 
vient  d’être  question  peut  n’avoir  pas  lieu,  de  sorte  que  les  étamines  sont 
indépendantes  du  calice  et  insérées  au-dessous  de  l’ovaire  (Stylobase,  Ca- 
notie). 

Le  pistil  est  produit  par  l’extrémité  du  pédicelle,  soit  au  centre  du  plateau 
ou  de  la  coupe  sur  un  prolongement  conique  (Fraisier,  Ronce,  Benoîte,  fîg. 
225,  p.  382,  etc.),  soit  au  fond  même  de  la  coupe  ou  du  tube  (Prunier,  Spirée, 
fîg.  1032,  etc.),  soit  sur  toute  la  paroi  du  sommet  invaginé  (Rosier,  fîg.  1033).  Il 
est  formé  de  carpelles  clos,  ordinairement  libres  (fig.  1129-1132  et  1133), 
rarement  concrescents  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  mais  avec  styles 
libres  (Canotie,  Lindleyer,  Euphronie,  Eucryphie)  ; chaque  carpelle  porte  sur 


Fig.  1130.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  Prunier 
épineux  ( Prunus  spino- 
sa). 


Fig.  1131.  — Diagramme  de 
la  fleur  du  Rosier  c’oton- 
neux  ( Rosa  tomentosa). 
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ses  bords  tantôt  deux  rangs  d’ovules  anatropes  horizontaux  à raphés  contigus 
(Coignassier,  Spirée,  Quillaie,  etc.),  tantôt  deux  ovules  anatropes  ou  semi-ana- 


tropes  pendanls  à raphé  interne  (Prunier,  etc.)  ou  ascendants  à raphé  soit  in- 
terne (Poirier,  Sorbier,  etc.),  soit  externe  (Ghrysobalan,  Hirtelle,  etc.),  tantôt 
un  seul  ovule  pendant  à raphé  interne  (Rosier,  Aigremoine,  Brayère,  etc.)  ou 
ascendant  à raphé  interne  (Amélanchier,  Ostéomèle,  etc.),  parfois  accompa- 
gné d’un  second  ovule  rudimentaire  (Ronce).  Les  ovules  sont  donc  tantôt 
hyponastes  (Prunier,  Chrysobalan,  Rosier,  etc.) , tantôt  épinastes  (Poirier,  Amé- 
lanchier, etc.).  Lorsqu’il  y a deux  ovules  collatéraux,  ils  peuvent  être  séparés 
par  une  fausse  cloison  verticale  (Parinare).  Chaque  carpelle  a un  style  ordi- 
nairement terminal,  quelquefois  rejeté  vers  l’intérieur  par  le  développement 
prédominant  de  la  face  postérieure  de  l’ovaire,  jusqu’à  devenir  complètement 
gynobasique  (Fraisier,  Sibbaldie,  Alchimille,  fig.  242,  p.  411,  Chrysobalan,  etc.). 
Le  nombre  des  carpelles  varie  beaucoup  : il  y en  a 5,  épisépales  (Néflier,  Poi- 
rier, Coignassier,  Gillénie,  Quillaie,  Spirée  de  Lindley,  Sp.  sorbifoliée*  etc.) 
ou  épipétales  (lihodotype,  Nuttallie,  Spirée  hypéricifoliée,  fig.  1129,  etc.),  3-5 
(Cotonéastre),  1-5  (Aubépine),  2-3  (Sorbier),  2 médians  (Raphiolépide,  Aigre- 
moine, Sanguisorbe,  etc.),  un  seul  médian  antérieur,  épipétale  (Prunier, 
fig.  1130,  etc.)  ou  épisépale  (Alchimille,  Cliffortie),  un  seul  oblique,  superposé 
à l'un  des  sépales  antérieurs  (Hirtelle,  Couépie,  Parinare,  Aubépine  mono- 
gyne,  etc.),  ou  au  contraire  un  grand  nombre  disposés  en  spirale  (Rosier, 
fig.  1131,  Potentille,  Fraisier,  etc.).  Le  pistil  est  parfois  concrescent,  le  long 
de  la  face  dorsale  des  capelles,  avec  le  tube  formé  par  l’union  des  verticilles 
externes  (fig.  1128)  ; s’il  est  monomère,  la  concrescence  est  unilatérale  (Aubé- 
pine monogyne,  Chamémèle,  Hirtelle,  Couépie,  Parinare,  etc.)  et  ne  porte 
quelquefois  que  sur  le  pétiole  carpellaire  (Hirtelle,  etc.),  parfois  très  allongé 
(Aciée),  comme  on  l’a  vu  chez  diverses  Légumineuses;  s’il  est  polymère,  les 
carpelles  se  trouvent  unis  ensemble  par  le  tube  externe,  bien  que  libres  au 
centre  et  sur  les  côtés,  et  l’on  a l’apparence  d’un  ovaire  infère 


Fig.  1132.  — Fleur  du  Prunier  domestique  (Prunus 
domestica ),  coupée  en  long. 


Fig.  1133.  — Fleur  de  Rosier  (Posa),  coupée  en 
long. 
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i (Neurade,  Poirier,  fig.  1134,  Coignassier,  Néflier,  Aubépine,  Sorbier,  etc.). 

Le  fruit  est  formé  d'autant  de  follicules  (Spirée,  Gillénie,  etc.),  de  légumes 
(Quillaie),  d’akènes  (Rosier,  Potentille,  Fraisier, 

Kerrie,  etc.)  ou  de  drupes  (Ronce,  Prunier,  Ghry- 
sobalan,  Rhodotype,  etc.)  que  le  pistil  comptait 
de  carpelles;  quand  elles  sont  nombreuses,  les  dru- 
pes peuvent  se  souder  ensemble  (Ronce,  etc.)  Lors- 
que les  carpelles  sont  concrescents,  le  fruit  est 
une  capsule  loculicide  (Lindleyer)  ou  septicide  (Eu- 
phronie,  Eucryphie,  Canotie).  Le  réceptacle  lloral 
se  développe  quelquefois  à la  maturité  en  une 
masse  charnue  et  comestible  (Fraisier).  Ailleurs, 
ij  c’est  le  tube  provenant  de  la  concrescence  des  trois  ( 

; formations  externes  qui  s’accroît  et  forme  autour  du  commun  (Malus  communes), 
fruit  une  enveloppe,  sèche  (Pitnprenelle,  Aigre-  ioi,pi  e en  lons- 
I moine,  etc.)  ou  charnue  (Rosier);  dans  ce  dernier  cas,  si  les  carpelles  étaient 
! concrescents  avec  ce  tube  charnu  et  si  eux-mêmes  deviennent  des  drupes, 
on  obtient  un  fruit  dont  la  portion  charnue  a une  origine  mixte,  appartenant 
pour  la  zone  externe  au  tube  formé  par  la  concrescence  des  formations  ex- 
ternes, pour  la  zone  interne  seulement  au  pistil  lui-même  : c’est  en  partie  un 
faux  fruit  (Poirier,  Coignassier,  Aubépine,  etc.).  La  graine,  qui  gélifie  par- 
fois l’épiderme  de  son  tégument  (Coignassier),  est  ordinairement  dépourvue, 

' rarement  munie  d’un  albumen  (Canotie,  Eucryphie,  Euphronie,  Stépha- 
nandre,  Neillie,  quelques  Spirées).  L’embryon  est  droit,  à cotylédons  plans 
et  charnus,  rarement  enroulés  (Quillaie,  Nuttallie,  Ghamémèle);  son  plan 
médian  est  ordinairement  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du  tégument, 
rarement  il  coïncide  avec  lui  (Photinier,  Cotonéastre). 

Les  Rosacées  donnent  à l’homme  un  très  grand  nombre  de  fruits  comes- 
tibles : poires,  pommes,  coings,  nèfles,  sorbes,  cormes,  prunes,  amandes, 
cerises,  abricots,  pêches,  brugnons,  fraises  et  framboises.  Elles  produisent 
aussi  des  graines  oléagineuses,  comme  les  amandes  douces,  des  écorces 
riches  en  tannin  ou  en  substance  colorante,  qui  servent  à préparer  les  peaux 
et  à.  teindre  en  jaune  ou  en  noir,  de  la  gomme  provenant  d’une  altération 
des  tissus  de  la  tige  (divers  Pruniers),  des  principes  vermifuges,  comme  le 
kousso  (fleurs  de  Brayère  anthelminthique),  des  bois  de  construction  ou 
d’ébénisterie  (Poirier,  Aubépine,  Sorbier,  Néflier,  etc.). 

Les  genres  se  laissent  grouper  en  neuf  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1 Fruit  nu. 

1.  Chrysobalanées.  — Un  carpelle,  deux  ovules  ascendants,  drupe  : Chrysohalan 
( Chrysobalanus ),  Licanie  ( Licania ),  Moquilée  ( Moquilea ),  Parinare  ( Parinarium ), 
llirtelle  [Ilirlella),  Couépie  {Couepia),  etc. 

2.  Prunées.  — Un  carpelle,  deux  ovules  pendants,  drupe  : Prunier  (Prunus),  Aman- 
dier i Amygdalus),  Pyge  ( Pygeum ),  Maddénie  (Maddenia),  Nuttallie  (Xuttallia),  etc. 

3.  Spiréées.  — Plusieurs  carpelles,  ovules  le  plus  souvent  pendants,  follicules  ou 
drupe  : Spirées  ( Spirxa ),  Gillénie  ( Gillenio ),  Kerrie  ( Kerria ),  etc. 

4.  Quillajées.  — Plusieurs  carpelles,  ovules  le  plus  souvent  ascendants,  follicules  ou 
capsule  : ( Quillaja ),  Kagéneckie  (Kageneckia),  Eucryphie  ( Eucryphia ),  etc. 

5.  Fragariébs.  — Nombreux  carpelles,  un  ovule,  akènes,  rarement  drupes  (Ronce)  : 
Potentille  ( Potentilla ),  Dryade  ( Dryas ),  Benoîte  ÇGeuin),  Fraisier  ( Fragaria ),  Cha- 
mérhode  ( Chamærhodos ),  Ronce  (Rubus),  etc. 
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II.  Fruit  enveloppé. 

6.  Potériées.  — Plusieurs  carpelles,  un  ovule,  akènes  libres  dans  un  tube  sec  : 
Alchimille  ( Alchemilla ),  Aigremoine  ( Agrimonia ),  Acène  ( Acæna ),  Pimprenelle 
( Poterium ),  Sanguisorbe  ( Sanguisorba ),  Cliffortie  ( Çliffortia ),  etc. 

7.  Neuradées.  — Plusieurs  carpelles,  un  ovule,  follicules  coucrescents  avec  un 
tube  sec:  Neurade  ( Neurada ),  Grièle  ( Grielum ). 

8.  Rosées.  — Nombreux  carpelles,  un  ovule,  akènes  libres  dans  un  tube  charnu  : 
Rosier  ( Rosa ). 

9.  Pirées.  — Plusieurs  carpelles,  drupes  concresceutes  avec  un  tube  charnu  : 
Poirier  ( Pirus ),  Coignassier  ( Cydonia ),  Néflier  ( Mespilus ),  Aubépine  (Cralxgus). 
Cotonéastre  ( Cotoneaster ),  Photiuier  ( Photinia ),  Amélauchier  ( Amelanclüer ),  Ostéo- 
mèle  ( Osteomeles ),  etc. 

Par  les  Prunées  et  les  Chrysobalanées,  qui  n’ont  qu’un  carpelle,  les  Rosa- 
cées se  relient  aux  Légumineuses.  Par  les  Neuradées,  elles  se  rapprochent 


des  Géraniacées  et  notamment  des  Biebersteinies.  Enfin,  par  la  concrescence 
constante  des  verticilles  extérieurs  au  pistil,  concrescence  qui  envahit  le 
pistil  lui-même  dans  les  Pirées  et  les  Neuradées,  elles  font  transition  vers 
l’ordre  des  Dialypétales  inférovariées  et  viennent  se  rattacher  par  les  Spirées  à 
la  famille  des  Saxifragacées, comme  il  sera  dit  plus  loin.  Elles  ont  aussi  des  ana- 
logies plus  lointaines  avec  les  Thyméléacées,  parmi  les  Apétales  à ovaire  supère. 

Moringées.  — Les  Moringées,  constituées  par  le  seul  genre  Moringe  ( Mo - 
ringa),  avec  trois  espèces  appartenant  à l’Asie  tropicale  et  à l’Arabie,  sont  des 
arbres  à feuilles  isolées,  composées  pennées,  à stipules  caduques.  Les  fleurs 
sont  hermaphrodites,  zygomorphes,  disposées  en  grappes  composées,  penta- 
mères avec  pistil  trimère. 

Les  sépales,  dont  le  second  est  médian  postérieur,  sont  égaux  ; les 
pétales  sont  libres,  inégaux,  l'antérieur  plus  grand,  les  deux  postérieurs 
plus  petits.  L’androcée  est  formé  de  dix  étamines  en  deux  verticilles 
alternes,  à filets  coucrescents  en  un  tube  fendu  en  arrière,  les  posté- 
rieures plus  longues  que  les  autres,  tantôt  toutes  fertiles,  tantôt  les 
épisépales  stériles;  les  anthères  introrses  n’ont  que  deux  sacs  polliniques  et 
s’ouvrent  par  une  fente  longitudinale.  Calice,  corolle  et  androcée  sont  con- 
crescents  à la  base  et  forment  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  le  pédicelle 
floral  se  prolonge  en  un  assez  long  entre-nœud  avant  de  se  terminer  par  le 
pistil.  Celui-ci  se  compose  de  trois  carpelles  dont  un  postérieur,  ouverts  et 
concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à trois  placentes  pariétaux,  portant 
chacun  deux  séries  d’ovules  anatropes  pendants  à raphé  externe,  c’est-à-dire 
hyponastes  ; le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  renflé. 

Le  fruit  est  une  longue  capsule  à déhiscence  dorsale,  où  les  graines  sont  sé- 
parées par  des  cloisons  transversales  spongieuses.  La  graine,  parfois  munie  de 
trois  ailes,  renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  épais,  sans  albumen;  on 


en  extrait  de  l’huile  dite  de  Ben. 


Parmi  les  Dialypétales  supérovariées  diplostémones,  les  Moringées  sont  la 
seule  famille  à carpelles  ouverts  et  placentation  pariétale,  disposition  qui  est, 
au  contraire,  fréquemment  réalisée,  on  l’a  vu,  parmi  les  méristémones.  Par  ce 
caractère,  les  Moringes  se  rapprochent  notamment  des  Capparidées.  Parmi 
les  diplostémones,  ils  se  relient  à la  fois  à ces  Polygalées  qui,  comme  les 
Xylophylles,  ont  la  placentation  pariétale  et  la  graine  dépourvue  d’albumen, 
et  aux  Légumineuses,  dont  ils  ont  tout  à fait  le  port. 


DICOTYLEDONES. 
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Résumé  des  Dialypétales  supérovariées  du  type  diplostémone.  — En 

résumé,  et  à part  les  exceptions,  les  vingt  et  une  familles  de  l’ordre  des  Dialy- 
pétales supérovariées  qui  se  rattachent  au  type  diplostémone,  et  qui,  à 
l'exception  des  Moringées,  ont  les  carpelles  clos  et  la  placentation  axile,  se 
distinguent  les  unes  des  autres,  et  toutes  ensemble  des  Géraniacées,  qui  ont 
servi  de  point  de  départ,  par  les  caractères  résumés  dans  le  tableau  de  la 
page  précédente. 

11  est  à remarquer  que  la  série  des  Dialypétales  supérovariées  diplostémones 
se  rattache  par  plusieurs  points  à celle  des  polystémones  et  surtout  à celle 
des  méristémones.  Du  côté  de  la  première,  le  passage  s’établit  notamment 
par  les  Rosacées  vers  les  Renonculacées.  Du  côté  de  la  seconde,  les  transitions 
sont  plus  nombreuses  et  s’opèrent  principalement  par  les  Géraniacées  vers 
les  Malvacées,  par  les  Linacées  vers  les  Humiriées,  par  les  Élatinées  vers  les 
Hvpéricacées  et  les  Tamaricacées,  parles  Rutacées  et  les  Simarubacées  vers 
les  Ochnacées,  par  les  Moringées  vers  les  Capparidées,  etc.  Enfin,  cette  série 
se  relie  aux  Apétales  supérovariées,  d’un  côté,  par  les  Rosacées,  et  notam- 
ment les  Potériées,  vers  les  Thyméléacées,  de  l’autre,  par  les  Caryophyllées 
et  les  Portulacées,  vers  les  Aizoacées  et  les  Chénopodiacées. 


famille  12 
Célastracées 


Appareil  végétatif.  — Les  Célastracées  sont  des  arbres  et  des  arbustes, 
parfois  épineux  (Glossopétale,  Pulterlickie,  etc.)  ou  grimpants  (Célastre, 
Hippocratée,  etc.),  rarement  des  herbes  vivaces  (Stackhousie).  Leurs  feuilles 
sont  isolées  (Célastre,  Stackhousie, etc.)  ou  opposées  (Fusain, Hippocratée,  etc.), 
simples,  munies  de  petites  stipules  caduques  (Célastre,  Hippocratée,  etc.),  ra- 
rement sans  stipules  (Salacie),  à limbe  entier. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  ou  polygames,  rare- 
ment unisexuées  (LIavée),  disposées  le  plus  souvent  en  cymesbipares  axillaires 
(Fusain  Maytène,  etc.), parfois  en  grappes  ou  en  épis  terminaux  (Stackhousie). 

Elles  sont  pentamères,  avec  un  seul  verticille  d’étamines, 
o quelquefois  auss  tétramères  (SchæfTérie,  Fusain  d’Europe, 

fîg.  1035,  etc.),  e!  leur  organisation  s’exprime  par  la  formule  : 
F-5S  + 5P  + 5E  + (5C). 

Les  sépales  sont  petits,  persistants,  plus  ou  moins  concres- 
cents.  Les  pétales  sont  libres,  rarement  concrescents  à la 
base  (Microtrope),  ou  libres  à la  base  mais  soudés  en  tube 
vers  le  milieu  (Stackhousie),  parfois  ligulés  (Glossopétale)  ; 
ils  peuvent  avorter  (Alzatée,  Lavée,  etc.).  Entre  la  corolle 
et  l’androcée,  le  pédicelle  se  renfle  en  un  disque  nectarifère 
épais,  qui  manque  rarement  (Lavée,  Microlrope).  L’an- 
drocée comprend  cinq  étamines  alternipétales  (quatre 
dans  les  fleurs  tétramères),  à filets  courts  insérés  sur  le  disque,  à anthères  in- 
trorses,  parfois  extrorses  (Hippocratée,  etc.),  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant 
en  long;  ces  étamines  sont  quelquefois  inégales,  deux  d’entre  elles  étant  plus 


1035.  — Dia- 
gramme de  la  fleur 
du  Fusain  d’Europe 
( Ei-onymus  euro- 
pæus). 
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petites  que  les  trois  autres.  Il  y a dix  étamines  en  deux  verticilles  alternes  dans 
le  Glossopétale,  qui  fait  ainsi  transition  vers  le  type  diplostémone  ; ailleurs,  au 
contraire,  il  n'y  en  a que  trois,  deux  en  arrière,  une  en  avant,  les  deux  autres 
; ayant  avorté  (Hippocratée,  etc.).  Calice,  corolle  et  androcée  sont  parfois  con- 
crescents  en  une  coupe,  au  fond  de  laquelle  s’insère  le  pistil  (Stackhousie). 

Le  pistil  est  formé  de  carpelles  clos  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire  dont 
chaque  loge  contientparfois  un  seul  ovule  anatrope  ascendant,  à raphé  interne 
(Stackhousie,  Çaryosperme,  Ptélide,  etc.),  le  plus  souvent  deux  pareils  ovules 
ascendants  (Fusain,  fig.  1035,  etc.),  rarement  deux  ovules  pendants  à raphé 
externe  (Cassine), quelquefois  deux  rangées  d’ovules  horizontaux  (Denhamie, 

! Goupie,  etc.).  Il  y a tantôt  cinq  carpelles  épipétales  (Fusain,  fig.  1035,  etc.),  tantôt 
trois,  dont  un  postérieur  (Hippocratée,  etc.),  deux  médians  (Maytène,  etc.),  ou 
unseulmédian  (Glossopétale)  ;ailleurs,  les  trois  carpelles  sont  ouverts  et  l’ovaire 
demeure  uniloculaire  avec  trois  ou  six  ovules  dressés  (Lavée).  Les  styles  sont 
libres  (Stackhousie)  ou  concrescents  en  un  style  unique,  terminé  par  un  stig- 
mate lobé,  rarement  divisé  en  autant  de  branches  que  de  carpelles  (Perrotétie). 
L’ovaire,  ordinairement  encadré  par  le  disque  et  enfoncé  au-dessous  de  sa  sur- 
face, est  quelquefois  réellement  semi-infère  (Siphonode). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Fusain,  Gélastre, 
Cathe,  etc.),  un  triakène  (Stackhousie)  ou  une  trisamare  (Ptélide,  Hippocra- 
tée, etc.),  une  simple  samare  à trois  ailes  (Lavée),  une  drupe  (Cassine,  Lau- 
ridie)  ou  une  baie  (Perrotétie,  Salacie,  etc.).  La  graine,  souvent  munie  d’un 
arillode  (Fusain,  etc.),  parfois  ailée  (Hippocratée,  Alzatée,  Kokoone),  contient 
soit  un  embryon  à cotylédons  courts  (Stackhousie),  ou  larges  et  foliacés  (Fu- 
sain, etc.), avec  un  albumen  charnu  (Fusain,  Stackhoude,  etc.),  soitun  embryon 
à cotylédons  épais  et  charnus  sans  albumen  (Hippocratée,  Salacie,  etc.).  Le 
plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  graine 
(Fusain,  etc.). 

Principaux  genres.  — Avec  l’étendue  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Gélastracées  comprend  40  genres  et  420  espèces  environ,  répandues  par  toute 
la  Terre,  à l’exception  des  contrées  froides,  abondantsurtout  dans  la  région  tro- 
picale, plus  rares  dans  les  climats  tempérés.  On  en  connaît  92  espèces  fossiles, 
toutes  tertiaires,  dont  60  Gélastres,  10  Fusains,  10  Éléodendres,  etc.  Plusieurs 
de  ces  plantes  produisent  des  fruits  comestibles  (Salacie  piriforme,  etc.),  des 
graines  alimentaires  (Hippocratée  chevelue,  etc.),  ou  dont  i’arillesertà  teindre 
en  jaune  (Fusain,  etc.),  des  feuilles  dont  l’infusion  a les  propriétés  du  thé 
(Cathe  comestible),  enfin,  des  bois  jaunes  employés  soit  en  ébénisterie,  comme 
celui  du  Fusain  d’Europe,  etc.,  soit  en  teinture  (Fusain  tinctorial,  Éléodendre 
I safrané,  etc.),  soit  pour  préparer  le  charbon  qui  sert  à dessiner  ou  à fabriquer 
la  poudre  (Fusain,  Gélastre). 

Les  genres  sont  groupés  en  trois  tribus  : 

1.  Célastrées.  — Pétales  libres,  cinq  étamines  égales,  albumeu  charnu  : Fusain  ( Evonymus ) 

Célastre  ( Ce/aslrus ),  Maytène  ( Maylerius ),  Gyumosporie  ( Gtjmnosporia ),  Eléodendre 

( Elæodendron ),  etc. 

2.  Stackuousiées.  — Pétales  soudés,  cinq  étamines  inégales,  albumen  charnu  : Stackhousie 

(Slackhousia). 

3.  Hippocratéées.  — Pétales  libres,  trois  étamines,  pas  d’albumen  : Hippocratée  ( Hippo - 

cralea ),  Salacie  ( Salacia ),  Lavée  ( Llavea ),  etc. 
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Familles  rattachées  aux  Célastraeées.  — Aux  Célastracées  se  rattache^ 
six  familles  ayant  la  même  organisation  florale,  c’est-à-dire  un  seul  verlicille 
àl’androcée.  Ce  sont  les  Chaillétiées,  les  llicacées,  les  Olacacées,  les  Vitées  et 
3es  lihamnées. 

Chaillétiées.  — Les  Chaillétiées  ne  comprennentque3  genresavec38  espèceSj 
foules  tropicales,  à l’exception  d'une  seule.  Ce  sont  des  arbustes  ou  de  petits 
arbres  à feuilles  isolées,  simples  et  stipulée',  à limbe  penninerve  entier  et 
«triace.  Les  fleurs  sont  petites,  régulières  (Chaillétie,  Stéphanopode),  rarement 
zygomorphes  (Tapure),  hermaphrodites,  parfois  polygames  ou  dioïques  par 
avortement  (Chaillétie),  disposées  en  cymes  contractées  ou  en  grappe  de  cymes, 
pentamères  avec  pistil  trimère  ou  dimère. 

Le  calice  est  gamosépale  ; les  pétales  sont  libres  (Chaillétie)  ou  concrescents 
en  une  corolle  gamopétale  (Stéphanopode,  Tapure);  dans  ce  dernier  genre, 
ïes  pétales  sont  en  outre  inégaux  et  la  corolle  zygomorphe.  L’androcée  com- 
prend cinq  étamines  épisépales,  concrescentes  avec  la  corolle  quand  elle  est 
gamopétale,  dont  deux  sont  parfois  stériles,  ce  qui  augmente  la  zygomorphie 
delà  fleur  (Tapure);  les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en 
long.  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  réceptacle  se  renfle  en  undisque  à cinq 
lobes  alternes  avec  les  étamines  ; quand  la  fleur  est  zygomorphe,  l’un  de  ces 
îobes  est  beaucoup  plus  développé  que  les  autres  (Tapure).  Le  pistil  se  com- 
pose de  deux  ou  trois  carpelles  fermés,  concrescents  en  un  ovaire  à deux  ou 
ttois  loges,  dont  chacune  renferme  deux  ovules  anatropes  pendants  à raphé 
interne;  les  styles  sont  libres  (Chaillétie,  Stéphanopode)  ou  concrescents  en  un 
style  unique  à stigmate  bilobé  (Tapure).  Dans  certaines  Çhailléties,  les  quatre 
Yerticilles  sont  concrescents  à leur  base  et  l’ovaire  est  semi-infère  (Ch.  de  Hèu- 
delot)  ou  tout  à fait  infère  (Ch.  hispide). 

Le  fruit  est  une  drupe  à noyau  biloculaire.  La  graine  contient  un  embryon 
â cotylédons  épais,  sans  albumen. 

Genres  : Chaillétie  (Chaillelia),  Stéphanopode  (Stephanopodium),  Tapure 
( l'apura ) . 

Les  Chaillétiées  se  relient  intimement  aux  Célastracées,  dont  elles  diffèrent 
par  la  plus  grande  dimension  du  calice,  mais  surtout  par  l’hyponastie  des 
ovules,  qui  sont  épinastes  dans  les  Célastracées. 

llicacées.  — Les  llicacées  ne  comprennent  que3  genres,  avec  environ  ISO  es- 
pèces, croissant  la  plupart  dans  l’Asie  et  l’Amérique  tropicales;  on  en  a ren- 
contré 43  espèces  dans  le  tertiaire,  dont  39  Houx.  Ce  sont  des  arbres  ou  des 
arbustes  à feuilles  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier,  coriace  et 
persistant. 

Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites  ou  polygames,  dioï- 
qnes,  groupées  en  ombelles  axillaires  ou  en  grappes  de  cymes,  rarement 
solitaires,  souvent  télramères,  parfois  pentamères  ou  hexamères.  Les  sépales 
sont  petits  et  concrescents;  ils  manquent  parfois  (fleur  femelle  de  Némopanthe). 
Les  pétales  sont  libres  (Némopanthe),  ou  concrescents  à la  base  entre  eux  et 
avec  l’androcée  (Houx);  les  étamines  alternipétales  ont  les  anthères  introrses, 
à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil, isomère  avec  les  vertillles  externes, 
est  formé  de  carpelles  clos,  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire  contenant 
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dans  chaque  loge  un  ou  quelquefois  deux  ovules  anatropes  pendants,  à raphé 
externe;  le  style  est  court  et  porte  un  stigmate  globuleux  ou  discoïde. 

Le  fruit  est  une  drupe.  La  graine  renferme  un  petit  embryon  droit  avec 
un  albumen  charnu. 

Le  bois  du  Houx  aquifolié  est  très  recherché  en  ébénisterie  pour  sa  densité 
et  sa  dureté  ; son  écorce  fournit  une  glu  aux  oiseleurs. 

Genres  : Houx  ( Ilex ),  INémopauthe  ( Nemopanthes ),  Byronie  ( Byronia ). 

Les  Ilicacées  diffèrent  des  deux  familles  précédentes  par  l’absence  de  sti- 
pules et  de  disque,  ainsi  que  par  la  petitesse  de  l’embryon.  Elles  se  distin- 
guent, en  outre,  des  Chaillétiées  par  l’épinastie  de  l’ovule,  et  des  Célastracées 
par  la  direction  pendante  des  ovules  épinastes,  laquelle  ne  se  rencontre  dans 
cette  famille  que  chez  la  Cassine.  Elles  se  relient  aussi  aux  Ébénacées  et  aux 
Salvadorées,  parmi  les  Gamopétales  supérovariées,  comme  il  sera  dit  plus  loin. 

oiacacécs.  — Les Olacacées  renferment  36  genres,  avec  environ  170 espèces 
toutes  tropicales  ou  subtropicales.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes,  parfois 
volubiles  (Phytocrène,  Iode,  etc.)  ou  grimpants  à l’aide  de  vrilles  raméales 
(Erythropale,  etc.),  et  offrant  alors  dans  la  tige  des  anomalies  de  structure 
signalées  pages  823  et  830  (Phytocrène,  etc.),  rarement  des  herbes  volubiles  à 
suc  laiteux  (Gardioptéride)  ; leurs  feuilles  sont  isolées,  raremen  t opposées 
(Iode,  Gassinop^e),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier.  Les  fleurs  sont 
petites,  régulières,  hermaphrodites,  parfois  unisexuées  dioïques  (Phyto- 
crène, etc.),  disposées  en  cymes,  en  grappes  ou  en  capitules,  ordinairement 
pentamères,  quelquefois  tétramères  (Aplandre,  Cansière,  etc.). 

Les  sépales  sont  petits,  plus  ou  moins  concrescenls  ; les  pétales  sont  libres, 
parfois  concrescents  en  tube  ou  en  cloche  (Cardioptéride,  Schœpfie  etc,), 
rarement  avortés  (fleur  femelle  d’Agonandre).  Les  étamines  sont  rarement 
disposées  en  deux  verticilles  alternes,  toutes  fertiles  (Heistérie,  Ximénie,  etc.), 
ou  seulement  trois  fertiles  épipétales,  les  autres  réduites  à des  staminodes 
(Olace,  Liriosme);  le  plus  souvent,  il  n’y  en  a que  cinq,  épisépales  comme 
dans  les  Célastracées  (Icacine,  Phytocrène,  etc.),  ou  épipétales  (Schœpfie, 
Opilie,  etc.);  les  filets  sont  libres,  parfois  concrescents  (Aplandre),  à anthères 
introrses  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  le 
plus  souvent  de  trois  carpelles  ouverts,  concrescents  en  un  ovaire  unilocu- 
laire à placente  basilaire,  allongé  en  colonne;  ce  placente  porte  soit  autant 
d’ovules  anatropes  pendants  à replié  externe  qu'il  y a de  carpelles,  organi-a- 
tion  qui  rappelle  celle  des  Santalacées,  d’autant  plus  que  le  tégument  de  l’o- 
vule est  concrescent  avec  le  nucelle  (Olace,  Heistérie,  etc.),  soit  deux  ovules 
d’un  seul  côté  (Icacine,  Gomphandre,  etc.),  soit  un  seul  ovule  pendant(Opilie, 
Lépionure,  etc.)  ou  dressé  (Agonandre,  Cansière);  l’ovaire  est  terminé  par  un. 
style  simple  avec  un  stigmate  entier  ou  trilobé.  Les  carpelles  peuvent  être 
clos,  ce  qui  rend  l’ovaire  triloculaire  à placentation  axile  (Emmote). 

.Le  fruit  est  le  plus  souvent  une  drupe,  parfois  concrescente  avec  le  calice 
développé  et  devenant  infère  (Liriosme,  Strombosie,  etc.),  quelquefois  munie 
de  deux  ailes  (Cardiopiéride).  La  graine  renferme  un  embryon  à cotylédons 
courts  ou  minces  avec  un  albumen  charnu,  rarement  un  embryon  à cotylé- 
dons épais  sans  albumen  (Sarcosligme). 
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Les  genres  sont  groupés  en  trois  tribus  : 

1.  Olacées.  — Etamines  épipétales,  trois  ovules  : Heistérie  ( Heisleriu ),  Ximénie  (.Y  i me  nia), 

Olace  ( Olax ),  Liriosme  ( Liriosma ),  Schœpfie  (Srhæpfia),  etc. 

2.  Opiliées.  — Etamines  épipétales,  un  seul  ovule  : Ciansière  (Cansjem),  Opilie  (Opilia),  etc. 

3.  Icacinées.  — Etamines  épisépales,  deux  ovules  : Gomphandre  ( Gomphandra ),  Apodyte 

( Apodytes),  Icacine  (lcacina),  Phytocrène  ( P/iytocrene ),  Sarcostigme  ( Sarcostigma ), 
Cardioptéride  (Cardiopteris),  etc. 

Les  Olacacées  se  rattachent  aux  llicacées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par 
les  carpelles  ouverts  et  le  mode  de  placentation.  Ce  dernier  caractère  les 
rapproche  des  Santalacées,  dont  elles  se  distinguent  notamment  par  la  corolle 
et  l’ovaire  supère  ; enfin,  par  les  genres  à deux  verticilles  d’étamines,  elles  se 
relient  à la  série  des  Dialypétales  supérovariées  diplostémones. 

vîtées.  — Les  Yitées  comprennent  5 genres,  avec  environ  250  espèces,  répan- 
dues dans  les  contrées  tempérées,  chaudes  et  tropicales;  on  en  a trouvé 
30  espèces  fossiles  dans  le  tertiaire,  dont  19  Cisses,  11  Vignes,  et  une  espèce 
fossile  dans  le  crétacé.  Ce  sont  parfois  de  petits  arbres  (Lie),  plus  souvent  des 
arbustes  grimpant  à l’aide  de  vrilles  raméales  oppositifoliées  (fig.  90,  p.  263), 
à feuilles  isolées,  distiques,  souvent  simples,  parfois  composées,  palmées  ou 
pennées,  fréquemment  munies  de  stipules.  On  sait  la  remarquable  force 
d’adhésion  des  vrilles  de  l'Ampélopse  hédéracé,  vulgairement  Vigne-vierge 
(p.  262).  Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites,  parfois  poly- 
games (Cisse)  ou  unisexuées  monoïques  (Ptérisanthe),  disposées  ordinairement 
en  grappes  composées  oppositifoliées,  rarement  axillaires  (divers  Cisses),  dont 
certains  rameaux  se  développent  parfois  en  vrilles.  Elles  sont  souvent  penta- 
mères (Vigne,  fig.  1136,  Z?,  etc.),  parfois  tétramères  (Cisse,  fig.  1136,4),  avec 
pistil  dimère. 

Le  calice  est  petit,  à bord  entier  ou  faiblement  denté  ; la  corolle  a ses  pétales 
libres  (Cisse,  Ampélopse,  Ptérisanthe),  soudés  au  sommet  et  se  détachant  tous 

ensemble  à l’épanouissement  (Vigne), 
ou  conerescents  en  tube  a la  base  entre 
eux  et  avec  l’androcée  (Lie).  Les  étami- 
nes sont  épipétales  (fig.  1136),  libres, 
rarement  concrescentes  avec  la  corolle 
et  entre  elles,  de  manière  à former  un 
tube  dont  le  bord  porte  les  anthères 
(Lie);  celles-ci  sont  introrses,  à quatre 
sacs  s’ouvrant  en  long.  Entre  l’androcée 

Fie.  1136-  — Diagramme  floral:  A,  du  Cisse  dis-  . , , , , « 

colore  (Cissus  discolor)  ; B,  de  l'Ampélopse  liéré-  et  le  pistil,  le  receptade  Se  renfle  e 
racé  (Ampélopsis  fiederacea),  vulgairement  Vigne-  un  disque  nectarifère,  annulaire  OU  CU- 

puliforme,  souvent  divisé  en  lobes 
alternipétales,  libre  ou  uni  tantôt  avec  l’androcée  et  la  corolle,  tantôt  avec  le 
pistil.  11  y a ordinairement  deux  carpelles  médians  (fig.  1136,  A ),  ou  latéraux 
(fig.  1136,  B),  rarement  trois  à six  (Lie),  fermés  et  conerescents  en  un  ovaire 
biloculaire,  contenant  dans  chaque  loge  deux  ovules  anatropes  ascendants  à 
raphé  interne,  rarement  un  seul  ovule  (Lie);  1 ovaire  est  terminé  par  un  st\le 
court,  avec  un  stigmate  discoïde  ou  bilobé. 

Le  fruit  est  une  baie,  comestible  dans  la  Vigne  vinifère,  etc.  La  graine  a un 
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tégument  dur,  un  albumen  corné  et  un  petit  embryon  droit  à cotylédons  ovales. 

Genres  : Vigne  ( Vitis ),  Cisse  ( Cissus ),  Ampélopse  ( Ampélopsis ),  Ptérisanthe 
(Pterisanthe),  Lie  ( Leea ). 

' Les  Vitées  se  relient  aux  Gélastracées,  dont  elles  se  distinguent  surtout  par 
leurs  vrilles  et  par  la  superposition  des  étamines  aux  pétales;  elles  se  ratta- 
chent plus  intimement  encore  à la  famille  suivante  des  Rhamnées. 

Rhamnées.  — Les  Rhamnées  comprennent  37  genres,  avec  envirorf  430  espè- 
ces, répandues  dans  toutes  les  régions  tempérées  et  chaudes  du  globe;  on  en 
connaît  80  espèces  fossiles  tertiaires,  dont  41  Nerpruns,  23  Jujubiers, 
10  Paliures,  etc.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes  souvent  épineux  (Paliure, 
Jujubier,  etc.),  qui  grimpent  parfois  à l’aide  de  vrilles  raméales  (Gouanie, 
Reisseckie,  etc.),  rarement  des  herbes  annuelles  ou  vivaces  (Gruménarie);  les 
feuilles  sont  isolées  ou  opposées,  simples,  ordinairement  pourvues  de  petites 
•stipules  quelquefois  transformées  en  épines,  rarement  sans  stipules,  parfois 
■rudimentaires  et  très  caduques  (Collétie,  Rétanille,  Adol- 
phie).  Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites 
rarement  polygames  dioïques  (Nerprun),  groupées  le  plus 
■souvent  en  grappes  ou  ombelles  de  cymes.  Elles  sont 
Jiabituellement  pentamères  (Jujubier,  Paliure,  Nerprun 
bourdaine,  fig.  1137,  etc.),  parfois  tétramères  (Nerprun 
-cathartique,  etc.)  ou  hexamères  (diverses  Golléties,  etc.)- 

Le  calice  est  le  plus  souvent  gamosépale,  rarement 
dialysépale  (Gondalie).  Les  pétales  sont  concrescents  avec 
le  tube  du  calice  dans  toute  son  étendue  et  leur  partie 
libre  est  petite,  parfois  rudimentaire,  creusée  le  plus 
•souvent  en  forme  de  capuchon;  ils  sont  nuis  dans  la  Gon- 
dalie et  quelquefois  dans  les  Colléties.  Les  étamines  sont  épipétales  etconcres- 
centes  avec  le  tube  formé  par  le  calice  et  la  corolle;  l’anthère,  enveloppée  par 
le  petit  pétale  en  capuchon,  est  inlrorse,  rarement  ex- 
trorse  (Sarcomphale),  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long. 

Sur  sa  face  interne,  le  parenchyme  de  la  coupe  se  renfle 
et  forme  une  couche  nectarifère  plus  ou  moins  localisée 
(fig.  1138). 

Le  pistil  comprend  ordinairement  trois  carpelles,  dont 
un  médian  (fig.  1137),  rarement  deux  médians  (Jujubier 
vulgaire,  etc.)  ou  quatre  épisépales  (Nerprun  cathartique, 
etc.);  ils  sont  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire 

' 1 *6  • i*oo.  — ricui  wu 

pluriloculaire , dont  chaque  loge  contient  un  ovule  Nerprun  bourdaine, c»u- 
•anatrope  ascendant,  à raphé  primitivement  externe,  pce  en  lons- 
devenant  plus  tard  latéral,  rarement  deux  ovules  semblables  (Karwins- 
kie);  l'ovaire  se  termine  par  autant  de  styles  distincts  (Jujubier,  etc.) 
ou  par  un  style  unique  avec  autant  de  stigmates  (Nerprun,  etc.).  Le  pistil  est 
tantôt  indépendant  du  tube  formé  par  l’union  des  trois  verticilles  externes 
(Nerprun,  fig.  1138,  Collétie,  etc.),  tantôt  concrescent  avec  ce  tube  jusqu’à 
mi-hauteur  ou  dans  toute  l’étendue  de  l’ovaire,  ce  qui  rend  ce  dernier  semi- 
infère  (Jujubier,  etc.)  ou  tout  à fait  infère  (Gouanie,  etc.). 


Fig.  1137.  — Diagramme 
du  Nerprun  bourdaine 
( Ii/wmnus  Frangula ). 
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Le  fruit  est  une  drupe  à un  noyau  triloculaire  (Jujubier,  etc.)  ou  à trois 
noyaux  se  séparant  à la  maturité  (Nerprun,  etc.),  rarement  une  capsule  (Smy- 
thée).  Il  est  parfois  sec  et  indéhiscent,  ailé  soit  au  sommet  par  le  développe- 
ment du  style  (Ventilage),  soit  transversalement  tout  autour  (Paliure),  soit  en 
long  sur  les  flancs  en  face  des  trois  cloisons  (Gouanie);  dans  ce  dernier  cas,  il 
se  sépare  en  trois  samares.  Le  pédicelle  peut  se  renfler  au-dessous  du  fruit, 
pour  devenir  charnu  et  comestible  (Hovénie).  La  graine,  quelquefois  pourvue 
d'un  arille  (Alphitonie,  Pomaderre),  renferme  un  embryon  droit  avec  un  albu- 
men charnu,  rarement  sans  albumen  (Ventilage,  Smythée).  Le  plan  médian  de 
l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  coïncide,  au 
contraire,  à cause  de  la  rotation  de  l’ovule,  avec  le  plan  médian  du  carpelle. 

Les  drupes  du  Jujubier  vulgaire,  etc.,  sont  comestibles,  ainsi  que  les  pédi— 
celles  charnus  qui  portent  celles  de  l'Hovénie  douce.  Les  Nerpruns  sont  riches 
en  tannin  et  en  substances  colorantes;  leurs  drupes  servent  à teindre  en  jaune 
ou  en  vert;  elles  donnent  notamment  le  vert  de  Chine.  Leur  bois  est  utilisé 
surtout  pour  obtenir  un  charbon  léger  qui  sert,  comme  celui  des  Fusains,  à 
fabriquer  la  poudre. 

Principaux  genres  : Jujubier  ( Zizyphus ),  Berchémie  ( Berchemia. ),  Nerprun 
( Rhanmus ),  Phylice  ( Phylica ),  Spyride  ( Spyridium ),  Collétie  ( Colletia ),  Goua* 
nie  ( Gouania ),  Ventilage  ( Ventilago ),  etc. 

Cette  famiile  se  relie  intimement  aux  Célastracées,  dont  elle  diffère  par  la 
position  épipétale  des  étamines,  la  concrescence  des  trois  verticilles  externes  et 
l’hyponastie  des  ovules.  Par  ces  deux  derniers  caractères,  elle  se  distingue 
aussi  des  Vitées.  Enfin,  par  ses  genres  à ovaire  infère  (Phylice,  Gouanie,  etc.), 
elle  fait  transition  vers  l’ordre  des  Dialypétales  inférovariées. 

Résumé  des  Dialypétales  supéro variée  s du  type  isostémone.  — Les  six 

familles  de  l’ordre  des  Dialypétales  supérovariées  qui  se  rattachent  au  type  iso- 
stémone ont  la  plupart,  comme  on  a vu,  les  carpelles  clos  et  la  placentation 
axile;  seules,  les  Olacacées  ont  les  carpelles  ouverts  avec  une  placentation 
pariétale  ou  centrale.  Les  principales  différences  qui  séparent  ces  familles  les 
unes  des  autres,  et  toutes  ensemble  des  Célastracées  qui  ont  servi  de  point 
de  départ,  peuvent  se  résumer  dans  le  tableau  suivant  : 


DIALIPÉTALES  SUI'ÉItO  VARIÉES  [SOSTÉMONES 


Carpelles 


clos.  Etamines 
ouverts 


épisépales. 

épipétales. 


Ovulesj 
Ovules  | 


. . . , ascendants, 

épmastes  , . 

r | pendants... 

hyponastes  pendants  . 
épinastes  ascendants. . 
hyponastes  pendants. . 


Célastracées. 

Ilicacées. 

Chaillétiées. 

Vitées. 

Rhamnées. 

Olacacées. 


ORDRE  IV 

DIALYPÉTALES  INFÉROVARIÉES 

L’ordre  des  Dialypétales  inférovariées  ne  comprend  que  quatorze  familles, 
il  suffira  d’en  choisir  trois  pour  y rattacher  toutes  les  autres.  Ces  trois  familles 
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CACTÉES. 

types  sont  les  Cactées , les  Saxifragacées  et  les  Ombellifères,  que  l’on  peut 
caractériser  par  l’androcée,  de  la  manière  suivante  : 


( en  nombre  indéterminé,  simples Cactées. 

Etamines  jeu  deux  verticilles,  simples  ou  ramifiées Saxifragacées. 

( en  un  seul  verticille,  simples Ombellifères. 


On  voit  par  là  : 1°  que  les  Cactées  réalisent  le  type  polystémone  et  corres- 
pondent, parmi  les  Dialypétales  supérovariées,  aux  Renonculacées  et  aux 
familles  voisines;  2°  que  les  Saxifragacées  offrent  en  même  temps  le  type 
diplostémone  et  le  type  méristémone  et  répondent  à la  fois  aux  Géraniacées 
et  aux  Malvacées;  3°  que  les  Ombellifères  ont  le  type  isostémone  et  font 
pendant  aux  Célastracées.  Les  Cactées  constituent  un  groupe  isolé,  et  c’est 
autour  des  Saxifragacées  et  des  Ombellifères  que  viennent  se  ranger  toutes 
les  familles  secondaires. 

FAMILLE  13 
Cactées. 

Appareil  -végétatif.  — Les  Cactées  sont  des  plantes  vivaces,  souvent  arbo- 
rescentes, auxquelles  le  grand  développement  de  l’écorce,  charnue  et  verte, 
joint  à l’avortement  corrélatif  des  feuilles  qui  se  réduisent  à de  petites  écailles 
ou  à des  épines,  donne  un  port  tout  particulier  qu’on  ne  retrouve  ailleurs 
que  chez  certaines  Euphorbes.  La  tige  est  simple  ou  ramifiée,  cylindrique  ou 
marquée  soit  de  mamelons  séparés  correspondant  à chaque  insertion  foliaire 
(Mamillaire,  etc.),  soit  de  côtes  saillantes  répondant  aux  génératrices  d’in- 
sertion des  feuilles  (Cierge,  etc.);  dans  ce  dernier  cas,  si  les  feuilles  sont  dis- 
tiques, la  tige  est  aplatie  en  ruban  (Épiphylle).  Ailleurs,  elle  est  dilatée  en 
sphère  (Mélocacte,  etc.)  ou  renflée  dans  une  direction  et  aplatie  dans  l’autre 
avec  des  étranglements  à chaque  ramification,  en  forme  de  raquette  (Oponce). 
Les  feuilles  avortées  sont  isolées,  disposées  en  spirale  suivant  des  diver- 
gences à grand  dénominateur,  dépourvues  de  stipules.  C'est  seulement 
dans  les  Péreskies  que  les  rameaux  axillaires  des  feuilles  avortées  portent 
une  ou  plusieurs  feuilles  vertes  et  avortent  au-dessus  d’elles,  rappelant  ainsi 
ce  qui  a lieu  dans  les  Pins,  Sciadopiles,  etc.  La  tige  est  quelquefois  parcourue 
par  des  cordons  de  tissu  sécréteur,  produisant  un  suc  laiteux  (Mamillaire, 
voir  p.  628). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  solitaires  à l’aisselle 
des  feuilles  rudimentaires  et  souvent  de  grande  dimension,  rarement 
rassemblées  en  grappes  (Péreskie).  Sépales,  pétales,  étamines  et  carpelles  s’y 
succèdent  en  une  spirale  continue  et  en  nombre  indéterminé;  en  outre,  toutes 
ces  feuilles  sont  concrescentes,  au  moins  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire, 
qui  est  infère.  Il  en  résulte  que  la  formule  florale  peut  s’écrire  : F— (oc  S-f-a>  P 
-(-oo  E-f  oo  G0). 

Le  calice  a ses  sépales  tantôt  libres  au-dessus  de  sa  séparation  d’avec  le 
pistil  (Oponce,  fig.  1139,  Rhipsalide,  Péreskie,  etc.),  tantôt  concrescents  au- 
dessus  de  çe  niveau  en  un  tube  plus  ou  moins  long  qui  entoure  le  style  (Mélocacte, 
Mamillaire,  Cierge,  etc.);  dans  les  deux  cas,  ils  deviennent  pétaloïdes  vers 
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l'intérieur  et  passent  à la  corolle  par  d’insensibles  transitions.  Les  pétales 
sont  libres  au-dessus  de  l’ovaire  quand  les  sépales  le  sont  (fig.  1139);  en  cas 

contraire,  ils  sont  concrescents  avec  le  tube 
calicinal  et  même  les  uns  avec  les  autres 
après  leur  séparation  d'avec  ce  tube;  ils 
sont  quelquefois  en  nombre  déterminé 
et  en  deux  verlicilles  : il  y en  a 8 par 
exemple  (Épiphylle),  6-10  (Rhipsalide),  12- 
18  (Nopalée).  L’androcée  a ses  nombreuses 
étamines  libres  ou  concrescentes  avec  les 
pétales,  munies  d’anthères  introrsesà  qua- 
tre sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se 
compose  de  carpellesouverts,  concrescents 
en  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pa- 
riétaux, couverts  d’ovules  anatropes  ho- 
rizontaux (fig.  1139).  L’ovaire  est  sur- 
monté d'un  style  unique,  divisé  au  sommet 
en  autant  de  branches  stigmatiques  qu’il 
y a de  carpelles;  ces  stigmates  correspon- 
Fig.  1139.  — rieur  d’Oponce  vulgaire  {opun-  dent  n0n  à la  ligne  médiane  des  car. 

tia  vulgaris),  coudée  en  long.  . , . 

pelles,  mais  aux  placentes,  ils  sont  d ori- 
gine commissuralé. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  baie,  comestible  dans  l’Oponce  figue- 
d’Inde.  La  graine  a un  tégument  noir  et  crustacé,  un  embryon  droit  (Rhip- 
salide etc.)  ou  courbe  (Oponce,  etc.)  avec  des  cotylédons  foliacés  (Uponce, 
Péreskie,  etc.)  ou  rudimentaires  (Mélocacte,  Mamillaire.  etc.),  dépourvu 
d’albumen  (Rhipsalide,  Mélocacte,  etc.),  ou  muni  d’un  albumen  charnu  plus 
ou  moins  abondant  (Oponce,  Échinocacte,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon 
tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  (Oponce,  etc.)  et  tantôt 
lui  est  perpendiculaire  (Rhipsalide,  etc.). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Cactées  comprend  13  genres,  avec 
plus  de  1,000  espèces,  dont  300  Mamillaires,  200  Cierges  et  autant  de  Mélo- 
cactes;  toutes  sont  américaines,  à l’exception  d’un  seul  Rhipsalide  observé 
dans  l’Afrique  australe.  La  plupart  croissent  dans  les  régions  tropicales  ou 
subtropicales;  mais  on  en  rencontre  aussi  quelques-unes  dans  les  climats 
tempérés  du  Chili,  et  elles  s’élèvent  au  Canada  jusque  vers  50’  de  latitude 
boréale. 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus  : 

1.  Opuntiées.  — Calice,  corolle  et  androcée  libres  au-dessus  de  l’ovaire  : Rhipsaüde  ( Rhip - 

salis),  Oponce  {Opuntia),  Péreskie  {Pereslcia),  etc. 

2.  Echinocactées. — Calice,  corolle  et  androcée  concrescents  en  tube  au-dessus  de  l’ovaire  : 

Mélocacte  ( Melocaclus ),  Mamillaire  ( Mamillaria ),  Echinocacte  ( Echinocactus ),  Phyllo- 
cacte  { Phyltocactus ),  Epiphylle  (Epiphyllum),  etc. 

Affinités.  — Les  Cactées  forment  une  famille  très  homogène  et  très  isolée; 
elle  représente  seule  le  type  polystémone  dans  l’ordre  des  Dialypétales  à 
ovaire  infère  ; elle  correspond,  sous  ce  rapport,  aux  Nymphéacées  dans  l’ordre 
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des  Dialypétales  supérovariées,  famille  qui  offre,  comme  on  sait  de  nom- 
breuses transitions  vers  l’ovaire  infère. 


famille  14 


Saxifragacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Saxifragacées  sont  des  herbes  annuelles  ou 
, vivaces  (Saxifrage,  etc.),  des  arbustes  (Groseillier,  Seringat,  etc.)  ou  des  arbres 
| (Gunonie,  Escallonie,  Liquidambar,  etc.),  de  port  très  divers.  Dans  les  Liqui- 
dambars,  la  tige  renferme,  notamment  au  pourtour  de  la  moelle,  un  cercle  de 
canaux  sécréteurs  oléorésineux.  Les  feuilles  sont  tantôt  isolées,  disposées  en 
rosette  (Saxifrage,  Parnassie,  etc.)  ou  éparses  sur  la  tige  (Groseillier,  etc.), 
: tantôt  opposées  (Seringat,  Hydrangée,  Cunonie,  etc.),  ordinairement  simples, 
rarement  composées  (Bellangère,  etc.),  le  plus  souvent  dépourvues  de  stipules, 
parfois  stipulées  (Gunonie,  Hamamèle,  etc.).  Dans  le  Céphalote,  elles  sont 
■dimorphes,  les  unes  entières  et  planes,  les  autres  transformées  en  ascidies 
operculées,  semblables  à celles  des  Népenthes. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  zygomorphes  (Tétille,  quelques 
Saxifrages  et  Heuchères),  hermaphrodites,  parfois  unisexuées  (Sycopse. 

: Liquidambar,  etc.),  groupées  en  épis  (Fothergille,  etc.),  grappes  (Seringat, 
Groseillier,  fîg.  146,  p.  344,  etc.),  capitules  (Callicome,  Liquidambar,  etc.), 
souvent  en  grappes  de  cymes  bipares  terminées  en  cymes  unipares  héliçoïdes 
(Saxifrage,  Hydrangée,  etc.).  Le  pédicelle  peut  être  concrescent  sur  une  grande 
longueur  avec  la  feuille  mère,  vers  l’extrémité  de  laquelle  il  paraît  s’insérer 
(Phyllonome).  La  fleur  est  le  plus  souvent  pentamère  (fîg.  1140),  avec  deux 
verticilles  à l’androcéc,  parfois  tétramère  ( Dorine,  Francée,  Seringat, 
fîg.  1142,  Hamamèle,  etc.),  hexamère  (Céphalote)  ou  décamère  (Décumaire). 
Son  organisation  générale  s’exprime  par  la  formule  :F  = (5S  + 5P-t-5E4- 


5E'  + 5C). 

Le  calice  est  quelquefois  nul  (fleur  mâle  de  Liquidambar),  ou,  au  contraire, 
pétaloïde  (Groseillier,  Céphalote).  La  corolle  a ses  pétales  parfois  concrescents 
(Àrgophylle,  Roussée),ou  soudés  au  sommet  et  caducs  comme  dans  la  Vigne 
(Piléostégie),  inégaux  (Saxifrage  sarmenteuse,  etc.),  ou  tous  très  petits  (Mitelle, 
Heuchère,  Aplianopétale,  Eustigme),  fila- 
menteux (Tolmiée)  et  pennifides  (Mitel- 


lopse),  ou  nuis  (Dorine,  Rogersie,  Orési- 
trophe,  Bélangère,  Céphalote,  Fothergille, 

Liquidambar,  etc.).  L’androcée  comprend 
deux  verticilles  alternes  d’étamines  à filets 
libres  (fîg.  1140,  A),  portant  des  anthères 
introrses,  rarement  extrorses  (Donatie, 

Roussée),  à quatre  sacs,  rarement  à deux 
sacs  (Leptarrhène),  s’ouvrant  d’ordinaire 
par  deux  fentes  longitudinales,  quelque- 
fois par  deux  clapets  (Hamamèle,  Eustig- 
me, etc.).  Les  étamines  épipétales  peuvent  être  réduites  à des  staminodes 


Fig.  1140.  — Diagramme  floral  : A,  delà 
Saxifrage  grenue  [Saxi/raga  granulata)  ; 
B , de  l’Heuchère  d’Amérique  (Heuchera 
americana) . 
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(Bréxie, 

éventail 


Fig.  1141.  — Staminode 
frangé  de  la  Parnassie 
des  marais  ( Parnassia 
palustris). 


Fig.  1142.  — Diagramme  de 
la  fleur  du  Seringat  couron- 
né ( Philadclphus  corona- 
rius). 


Ixerbe,  Argophylle,  llamamèle),  parfois  écailleux  et  frangés  en 
(Parnassie,  fig.  1141),  ou  bien  elles  avortent  ( Heuchère,  fig.  U40y 

B , Sullivantie,  diverses  Saxifrages, 
Ô Ptérostème,  Groseillier,  fig.  1143, 

Escallonie,  divers  Spiréanlhèmes, 
etc.);  les  deux  épisépales  anté- 
rieures avortent  quelquefois  en 
même  temps,  ce  qui  réduit  les  éta- 
mines à trois  (Tolmiée,  Donatie). 
Pendant  que  les  épi  pétales  avortent, 
les  épisépales  se  divisent  parfois  en 
trois,  ce  qui  porte  à 15  le  nombre 
des  étamines  (Bélangère,  Geissoï- 
de),  en  six,  ce  qui  donne  24  éta- 
mines dans  une  fleur  tétramère 
(Fothergille),  ou  bien  en  un  nombre 
plus  grand  et  indéterminé  de  branches,  d’où  résultent  de  nombreuses  étami- 
nes disposées  uniformément  autour  de  l’axe  (Seringat,  fig.  1142,  Platycratère, 
etc.).  Ailleurs,  au  contraire,  ce  sont  les  épisépales  qui  se  réduisent  à des  sta- 
minodes  et  les  épipétales  qui  sont  fertiles  (Dicoryphe).  Calice,  corolle  et  andro- 
cée  sont  concrescents  à la  base  en  un  tube  plus  ou  moins  long,  rarement 
libres  (Callicome,  Tétracarpée,  Acrophylle). 

Le  pistil  se  compose  de  carpelles  ouverts  (Heuchôre,  fig.  1140,  /?,  Dorine, 
Parnassie,  Groseillier,  fig.  1143,  Cunonie,  etc.)  ou  fermés 
(Saxifrage,  fig.  1140,  A,  Francée,  Seringat,  fig.  1142,  Deutzie, 
Escallonie,  Bréxie,  llamamèle,  etc.),  parfois  libres  (Hotéïe, 
Tiarelle,  Saxifrage  crassifoliée,  S.  cordifoliée,  etc.,  llamamèle, 
Spiréanthème,  Tétracarpée,  Céphalole,  etc.),  ordinairement 
concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  avec  beaucoup  d’in- 
termédiaires entre  l’ouverture  et  la  fermeture,  entre  la  liberté 
et  la  concrescence  : dans  certaines  Saxifrages,  par  exemple,  ils 


Fig.  1143.  — Dia- 
gramme de  la 
Heur  du  Groseillier 
sanguin  ( Ribes 
sanguinevm ). 


sont  concrescents  et  ouverts  à la  base,  libres  et  fermés  dans 


la  région  supérieure  (voir  fig.  236,  p.  389).  Chaque  bord  car- 
pellaire  porte  d’ordinaire  un  grand  nombre  d’ovules  ana- 
tropes,  quelquefois  localisés  au  sommet  sur  un  placente  pendant  (Vahlie)  ou 
à la  base  (Tiarelle);  chaque  loge  peut  ne  contenir  que  deux  ovules  pendants, 
à raphé  interne  (Codie,  Ixerbe,  etc.)  ou  externe  (Brunie,  Audouinie,  etc.),  ou 
même  un  seul  ovule,  tantôt  pendant,  à raphé  interne  (VVipplée)  ou  externe 
(Hamamèle,  Eustigme,  etc.),  tantôt  ascendant,  à raphé  externe  (Erémosyne) 
ou  interne  (Céphalote).  Suivant  les  genres,  les  ovules  sont  donc  épinastes 
(Brunie,  Hamamèle,  Céphalote,  etc.),  ou  hyponasles  (Codie,  Wipplée,  Erémo- 
syne, etc.).  Quand  il  y a concrescence  des  ovaires,  les  styles  demeurent  ordi- 
nairement libres;  ils  sont  pourtant  quelquefois  envahis  par  la  concrescence  à 
la  base  (Deutzie)  ou  dans  toute  la  longueur  (Broussaisie,  Schizophragme,  Piléo- 
stégie,  Décumaire,  Escallonie,  etc.);  ailleurs,  ils  sont  nuis  et  les  stigmates 
sessiles,  souvent  commissuraux  (Francée,  Parnassie).  11  y a quelquefois  tout 
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autant  de  carpelles  que  de  sépales  et  alternes  avec  eux  (Francée,  Seringat, 
fig.  1142,  Bréxie,  Céphalote,  etc.),  rarement  épisépales  (Broussaisie),  souvent 
! un  nombre  moindre  : trois,  dont  un  postérieur  (Deutzie),  deux  médians 
| (Saxifrage,  fig.  1140,  A,  Iieuchère,  fig.  1140,  B,  Escallonie,  Groseillier, 
fig.  1143,  Ilamamèle,  Liquidambar,  Brunie,  etc.),  rarement  transversaux 
(Groseillier  alpin),  ou  même  un  seul,  l’aulre  ayant  avorté  (Berzélie).  Quand 
les  deux  carpelles  sont  fermés  et  concrescents,  la  cloison  se  résorbe  quelque- 
fois de  bonne  heure  en  laissant  au  centre  une  colonne  portant  les  ovales  à son 
| sommet  (Thamnée). 

Ainsi  constitué,  le  pistil  est  tantôt  complètement  indépendant  du  tube  plus 
ou  moins  développé,  quelquefois  très  court  (Dicoryphe,  etc.),  formé  par  la  con- 
crescence des  verlicilles  externes,  ce  qui  laisse  l’ovaire  supère  (Saxifrages  de  la 
section  Bergénie,  Parnassie,  Francée,  Bréxie,  Cunonie,  Céphalote,  etc.),  tan- 
tôt concrescent  avec  ce  tube  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère 
1 (Hydrangée,  Escallonie,  Seringat,  fig.  1142,  Groseillier,  fig.  1143,  Dicory- 
phe, etc.)  et  parfois  même  dépassé  par  le  tube  (Groseillier),  tantôt  concres- 
cent seulement  dans  une  plus  ou  moins  grande  partie  de  l'ovaire,  qui  est 
semi-infère  (beaucoup  de  Saxifrages,  Hamamèle,  Bucklandie,  Brunie,  etc.). 
Par  ces  transitions,  comme  par  plusieurs  autres  caractères,  les  Saxifragacées 
; se  relient  aux  Rosacées  comme  il  a été  dit  à la  page  1664,  et,  par  elles, 
j à l’ordre  des  Dialypétales  supérovariées. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule,  tantôt  loculicide  ou  à 
déhiscence  dorsale  (Parnassie,  Francée,  Seringat,  Hamamèle,  etc.),  tantôt 
I septicide  ou  à déhiscence  suturale  (Iieuchère,  Dorine,  Deutzie,  Liquidambar, 
Brunie,  etc.),  quelquefois  une  baie  (Groseillier),  une  drupe  (Scliizomérie),  un 
I akène  (Codie,  Cératopétale,  etc.)  ou  un  groupe  d’akènes  (Céphalote).  La  graine, 
parfois  ailée  (Liquidambar),  renferme  un  albumen  charnu  abondant  avec  un 
petit  embryon  droit,  rarement  un  grand  embryon  à cotylédons  épais  dépourvu 
d’albumen  (Bréxie,  Ixerbe).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  le  plus 
souvent  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  (Saxifrage,  Hydrangée, 
Seringat,  Francée,  Liquidambar,  etc.);  il  lui  est  quelquefois  perpendiculaire 
(Hamamèle,  Cunonie,  etc.) 

Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu'on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Saxifragacées  comprend  98  genres  et  environ  610  espèces,  croissant  la 
plupart  dans  les  climats  tempérés  et  froids  ; on  en  connaît  environ  30  espèces 
fossiles  tertiaires,  appartenant  aux  genres  encore  vivants  Cunonie,  Callicome, 
Parrotie,  Liquidambar,  etc.  ; les  Liquidambars  se  rencontrent  dès  le  terrain 
| crétacé.  Un  grand  nombre  de  ces  plantes  sont  cultivées  pour  la  beauté  de 
leurs  fleurs.  Les  Groseilliers  donnent  des  fruits  comestibles.  Les  Liquidam- 
bars produisent  un  baume  odorant  et  le  laissent  écouler  par  incision  de  la  tige. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  onze  tribus,  de  la  manière  suivante  : 


1.  Saxifuaokks.  — Herbes,  fleurs  pentamères  : Saxifrage  ( Saxifraga ),  Heuchère  (Heuchera), 

Dorine  ( Chrysosplcnium ),  Parnassie  (Panasnà),  etc. 

2.  Francoées.  — Herbes,  fleurs  télramères  : Francée  ( Francoa ),  Tétille  ( Tetilla ). 

3.  Ccnoniées.  — Arbres  et  arbustes  à feuilles  opposées,  ovaire  supère  : Cunonie  (Cunonia), 

Panchéric  ( Pancheria ),  Spiréanthènie  (. Spb'Æanthemum ),  Coilie  ( Codia ),  etc. 
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4.  Hydrangées.  — Arbres  et  arbustes  à feuilles  opposées,  ovaire  infère  : Hydrangé? 

( Hydrangea ),  Deutzie  (Deutzia),  Seringat  ( Philade.lphus ),  etc. 
o.  Bréxiées.  — Arbres  et  arbustes  à feuilles  isolées,  ovaire  supère  : Bréxie  ( Brexia ),  lxerbe 
( Ixerba 1,  Auoptère  (Anopterus),  Abrophylle  (Abrophyllum),  etc. 

6.  Escalloniées.  — Arbres  et  arbustes  à feuilles  isolées,  ovaire  infère  : Escallonie  ( Esca /- 

lonia ),  Argophylle  ( ArgophyUum ),  It èe(ltea),  Polyosme  ( Po/i/osma ),  etc. 

7.  Ribésiées.  — Arbustes  à feuilles  isolées,  ovaire  infère,  baie  : Groseillier  ( Ribes ). 

8.  Hamamélidées.  — Arbres  et  arbustes  à feuilles  isolées,  stipulées  : Ilamamèle  ( llamamelis ), 

Fothergille  ( Forthergilta ),  Dicoryphe  ( Dicorpphe ),  Bucklamlie  ( Bucklandia ). 

9.  Bruniées.  — Arbustes  à feuilles  isolées,  sans  stipules,  à port  de  Bruyère  : Brunie  (Bruni a ), 

Berzélie  (Berzelià),  Raspailie  ( Baspailia ),  etc. 
tO.  Céphalotées.  — Fleurs  hexamères  : Céphalote  ( Cephalotus ),  Bauère  ( Bauera ). 

11.  Liquidambarées.  — Arbres  à canaux  sécréteurs  : Liquidambar  ( Liquidambar ),  Altingic 
(Altingia). 


Affinités.  — La  famille  des  Saxifragacées  réalise  à la  fois  les  deux  types 
diplostémone  et  méristémone,  que  nous  avons  distingués,  pour  la  facilité  de 
l’étude,  dans  l'ordre  desDialypétales  supérovariées,  ordre  vers  lequel  elle  tend 
par  ses  genres  à ovaire  supère.  Aussi  est-ce  aux  Rosacées,  qui  joignent  à la 
diplostémonie  une  ramification  des  étamines  et  dont  plusieurs  ont  l’ovaire 
infère,  qu’elle  se  rattache  le  plus  directement,  comme  il  a été  dit  à la 
page  1664;  elle  s’en  distingue  surtout  par  la  présence  d’un  albumen.  Elle  se 
relie  aussi  aux  Crassulacées  par  les  FYancoées,  aux  Droséracées  par  les  Par- 
nassies,  aux  Rhamnées  par  les  Bruniées,  etc. 


Familles  rattachées  aux  Saxifragacées.  — Aux  Saxifragacées  se  ratta- 
chent huit  familles  ayant,  comme  elles,  un  androcée  composé  normalement 
de  deux  verticilles  alternes,  parfois  compliqué  par  une  ramification  qui  mul- 
tiplie le  nombre  des  étamines.  Ce  sont  les  Lythracées,  OE notliéracées , Halo- 
ragées,  Combrélacées,  Rhizophoracées , Mélastomacées,  Myrtacées  et  Loasées; 
nous  allons  en  esquisser  sommairement  les  caractères. 

Lythracées.  — Les  Lythracées  comprennent  26  genres,  avec  environ 
250  espèces,  dont  150  pour  le  seul  genre  Cuphée,  croissant  en  majorité  dans 
les  régions  tropicales,  surtout  en  Amérique.  Ce  sont  des  herbes,  des  arbustes 
ou  des  arbres,  à feuilles  opposées,  rarement  verticillées  ou  isolées,  simples  et 
sans  stipules.  Les  fleurs  sont  régulières,  quelquefois  zygomorphes  (Cuphée, 
Pleurophore),  hermaphrodites,  très  rarement  polygames  dioïques  (Crypté- 
ronie),  parfois  hétérostylées  dimorphes  ou  trimorphes  (voir  fig.  286,  p.  423), 
solitaires  ou  en  épis  de  cymes  bipares  (Lythre,  etc.),  rarement  en  grappes 
composées.  Elles  sont  le  plus  souvent  tétramères  (Do- 
décade,  Lawsonie,  Quartinie,  Cryptothèce,  etc.),  ou 
hexamères  (beaucoup  de  Lythres,  fig.  1144,  Lagerstré- 
mie,  Cuphée,  Péplide,  etc.),  parfois  trimères  (certains 
Rotales),  pentamères  (Décode,  beaucoup  de  Lythres), 
heptamères  (certaines  Nésées  ),  octomères  (Physoca- 
lymne)  ou  sur  un  type  numérique  encore  plus  élevé 
(Lafoensie). 

Fig.  iu4.  DiT^amme  delà  Calice,  corolle  et  androcée  sont  concrescents  en  u» 
fleur  du  Lyihre  saiicaire  tube,  au  sommet  duquel  le  calice,  dont  le  sépale  médian 

(Lythrum  Salicaria).  . . ; , . 

est  postérieur,  se  montre  souvent  muni  d un  cahcuie 
formé  de  dents  bistipulaires  alternisépales  (Lythre,  fig.  1144,  Péplide, 
Décode,  Cryptothèce,  etc.)  ; les  sépales  sont  parfois  inégaux,  grandissant 
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d’avant  en  arrière,  avec  le  postérieur  éperonné  (Guphée).  La  corolle  a ses  pé- 
tales libres  au-dessus  du  calice,  parfois  inégaux  et  de  plus  en  plus  grands 
d’avanen  ar  rière  (Guphée),  quelquefois  très  petits  (Ammanie,  Péplide,  etc.) 
ou  même  tout  à fait  avortés  (Didiplide,Quartinie,  Gryptéronie,  etc.).L’androcée 
est  normalement  composé  de  deux  verticilles  alternes  d’étamines  à filets  sou- 
vent recourbés  en  dedans  dans  le  bouton,  à anthères  introrses  pourvues  de 
quatre  sacs  s’ouvrant  en  long  (Lythre,  fig.  1144,  Ammanie,  Décode,  Lafoen- 
sie, etc.).  Mais  il  y a parfois  avortement  soit  des  étamines  épipétales  (certains 
Lythres, Nésée,  Ammanie, etc.), ou  des  épisépales  (Gryptéronie,  certainsDiplu- 
i sodés), ou  d’une  partie  seulement  de  ces  dernières  quand  la  fleur  est  zygomorphe 
(Cuphée,  Pleurophore),  soit  à la  fois  des  épipétales  et  des  épisépales  médianes 

1i(Cryptolhèce,  certains  Lythres  et  Rotales),  ou  en  même  temps  des  épipétales 
; et  des  épisépales,  moins  deux  (certains  Péplides  et  Rotales) , ou  moins  une  seule 
(certains  Rotales).  Ailleurs,  au  contraire,  il  y a dédoublement  soit  des  épisé- 
pales en  2 (Physocalymne)  ou  en  2-6  (Diplusode),  soit  des  épipétales  en  4-10 
(presque  toutes  les  Lagerstrémies)  ; ou  bien  encore,  il  y a à la  fois  avortement 
des  épipétales  et  dédoublement  des  épisépales  (Lawsonie,  Lagerstrémie 
fleur-de-reine). 

Le  pistil,  libre  d’adhérence  avec  le  tube  formé  par  l’union  des  verticilles 
externes,  ou  seulement  concrescent  à la  base  avec  ce  tube  (Cryptéronie), 
est  composé  de  carpelles  concrescents,  le  plus  souvent  fermés  en  bas  dans 
la  région  ovulifère  (fig.  1144)  et  ouverts  en  haut,  rarement  ouverts  dans  toute  la 
longueur  de  l’ovaire  avec  placentation  pariétale  (certaines  Ammanies)  ou  basi- 
laire (Anthéryle).  Chaque  loge  renferme  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes, 
obliquement  ascendants  à raphé  supérieur  et  intérieur,  parfois  localisés  à la 
! base  (Pemphide,  Gryptéronie);  l’ovaire  est  terminé  par  un  style  simple  ou 
I nul  avec  un  stigmate  entier.  Il  y a quelquefois  autant  de  carpelles  que  de 
sépales,  épisépales  (Heimie,  Dodécade,  Nésée,  etc.),  ou  plus  rarement  épipé- 
| taies  (Lagerstrémie,  Ammanie,  etc.)  ; mais  d’ordinaire  ils  sont  en  moindre 
I nombre  : 3 (Décode)  ou  2 (Lythre, fig.  1144, Péplide,  Lafoensie, Guphée,  etc.). 
Quand  la  fleur  est  zygomorphe,  l’un  des  deux  carpelles  est  plus  petit  que  l’autre 
et  contient  moins  d'ovules  : tantôt,  c’est  le  postérieur  (Guphée),  tantôt  l’anté- 
rieur (Pleurophore).  Il  arrive  quelquefois  que  l’ovaire  est  concrescent  à la 
base  avec  le  tube  externe  (Cryptéronie).  Laformule  florale,  pour  les  Lythres, 
est  donc  : F — (6S  -}-  6P  + 6E  -+-  6E')  + (2G). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Nésée,  Lagerstrémie,  etc .)  ou  septicide 
(Lythre,  etc.),  une  pyxide  (Pemphide),  une  capsule  à déhiscence  irrégulière 
(Ammanie), ou  même  indéhiscente  (Peplide).  La  graine  renferme  un  embryon 
droit  à larges  cotylédons  cordiformes,  sans  albumen,  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres  : Ammanie  ( Ammania ),  Péplide  ( Peplis ),  Guphée  ( Cu - 
phea ),  Lythre  ( Lythrum ),  Nésée  ( Nesæa ),  Lafoensie  ( Lafoensia ),  Lagerstrémie 
( Lagerstrœmia ),  etc. 

Les  Lythracées,dont  plusieurs  sont  ornementales  (Guphée,  Lagerstrémie, etc.) 
ou  tinctoriales,  comme  la  Lawsonie  inerme  qui  fournit  le  henné,  ont  toutes, 
comme  on  voit,  l’ovaire  supère,  au  même  titre  que  les  Rosacées,  par  exemple, 
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ou  que  les  Rhamnées  ; aussi  est-ce  seulement  à cause  de  leur  étroite  affinité  avec 
les  OEnothéracées  qu’on  les  place  ici  au  début  de  la  série  des  Dialypétales  in- 
féro variées.  Elles  ne  se  distinguent,  en  effet,  des  OEnothéracées  que  par  cette 
indépendance  du  pistil,  qui  est  toujours  adhérent  dans  cette  famille. 

Œnothéracées.  — Les  OEnothéracées  comprennent  22  genres,  avec  environ 
300  espèces  répandues  par  toute  laTerre,  surtout  dans  les  régions  tempérées  et 
en  moindre  nombre  dans  la  zone  tropicale.  Ce  sont  des  herbes  annuelles 
ou  vivaces,  parfois  aquatiques,  nageant  soit  à l’aide  de  leurs  pétioles  renflés 
(Màcre),  soit  avec  leurs  racines  transformées  en  flotteurs  (Jussiée  rampante, 
fig.  63,  p.208),  rarement  des  arbustes  (Fuchsie,  Séméiandre,  Hauye),  plus  ra- 
rement encore  de  petits  arbres  (certaines  Fuchsies),  à feuilles  isolées  ou  oppo- 
sées, simples  et  sans  stipules.  Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  zygomor- 
plies  (Lopézie),  hermaphrodites,  quelquefois  polygames  (certaines  Fuchsies) 
ou  unisexuées  dioïques  (Montinie)  solitaires  à l’aisselle  des  feuilles  (Fuchsie, 
Isnardie,  divers  Épilobes)  ou  groupées  en  épis,  grappes  et  corymbes  à l'aisselle 
de  bractées  mères,  qui  sont  rarement  avortées  (Gircée).  Elles  sont  ordinai- 
rement tétramères  (fig.  1145),  rarement  dimères  (Circée),  trimères  (certains 
Gaures)  ou  pentamères  (certaines  Jussiées). 

Le  calice  est  quelquefois  pétaloïde  (Fuchsie)  ; la  corolle  a ses  pétales  libres, 
parfois  bilobés  (Épilobe,  Circée)  ou  trilobés  (Clarkie,Eucharide),  rarement 
pourvus  à la  base  de  deux  petites  dents  stipulâmes  (Clar- 
kie),  quelquefois  nuis  (Isnardie,  Rièsenbachie,  certaines 
FuchsiesetLudwigies).  L’androcée  comprend  deux  verti- 
cilles  alternes  d’étamines  à filets  libres  (fig.  1145),  parfois 
munis  à la  base  d’appendices  ligulaires  (Gaure),à  anthères 
introrses,  rarement  extrorses  (Montinie), pourvues  de  qua- 
tre sacs  polli  niques  qui  peuvent  être  cloisonnés  transversale- 
ment (Clarkie,  Eucharide,  Gaure),  s’ouvrant  par  deux 
fentes  longitudinales. Les  étamines  épipétales  se  réduisent 
F'dê  la  fle’u^eDia  Fuchsie  parfoisàde petits  staminodes  (diverses Clarkies)  ou  avortent 
écarlate  {Fuchsia  cocd-  complètement  (Eucharide,  Circée,  Mâcre,  Isnardie);  en 
outre,  les  épisépales  latérales  peuvent  aussi  avorter,  ce 
qui  réduit  à deux  le  nombre  des  étamines  (Diplandre)  et  même  l’épisépale 
antérieure  peut  se  transformer  en  un  staminode  pétaloïde  en  forme  de  cuiller 
(Lopézie,  Séméiandre),  ou  avorter  complètement  (Riesenbachie),  de  sorte  que 
l'androcée  se  réduit  à une  seule  étamine  postérieure,  d’où  résulte  la  zygo- 
morphie  de  la  fleur. 

Le  pistil  est  concrescent  avec  le  tube  formé  par  l’union  des  verticilles 
externes  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère  ; ce  tube  cesse  quel- 
quefois au  niveau  de  la  base  du  style  (Epilobe,  Circée,  etc.)  ; ailleurs,  il  se  pro- 
longe autour  du  style  et  les  verticilles  externes  ne  se  séparent  que  plus  haut 
(Onagre,  Fuchsie,  etc.).  La  concrescence  du  pistil  peut  n’avoir  lieu  que  dans 
le  tiers  inférieur  de  l’ovaire,  qui  reste  en  partie  supère  (Màcre).Il  y a d’ordi- 
naire autant  de  carpellesque  de  sépales(fig.  1145)  ; ils  sont  épipétales,  fermés  et 
concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire  contenant  dans  l’angle  interne  de 
chaque  loge  un  grand  nombre  d’ovules  aoatropes  obliquement  ascendants  à 
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raphé  supérieur  et  interne,  épinastes  par  conséquent  (Onagre,  etc.),  rarement 
un  seul  ovule,  pendant  à raphé  externe  (Gaure,  Stérosiphon)  ou  ascendant  à 
raphé  interne  (Gircée,  Diplandre)  ; dans  le  Sténosiphon,  les  carpelles  demeu- 
rent ouverts  et  les  quatre  ovules  pendent  au  sommet  de  la  loge  unique.  La 
fleur  tétramère  de  la  Mâcre  n’a  que  deux  carpelles  latéraux,  contenant  chacun 
un  seul  ovule  pendant  à raphé  externe  ; dans  la  fleur  dimère  des  Circées, 
le  carpelle  postérieur  a une  tendance  à avorter.  Les  styles  sont  concreseents 
dans  toute  leur  longueur  en  un  style  unique,  terminé  par  un  stigmate  globu- 
leux ou  partagé  en  autant  de  lobes  que  de  carpelles,  lobes  qui  sont  tantôt 
dorsaux  (Onagre,  Gaure),  tantôt  commissuraux  (Épilobe,  Clarkie,  Godétie). 
La  formule  florale  est  donc,  pour  les  Onagres  : F=  (4S  -f-  4P  + 4E  + 4E' 
+ 4C)  et  pour  les  Circées  : F = (2S  + 2P  -(-  2E  -}-  2G). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Onagre,  Épilobe,  etc.),  septicide  (Mon- 
tinie,  Isnardie)  ou  à la  fois  loculicide  et  septicide  (Jussiée),  parfois  un  akène 
(Gircée,  Gaure,  Mâcre)  ou  une  baie  (Fuchsie).  L’akène  des  Mâcres  est  pourvu 
de  quatre  cornes  qui  résultent  de  l’accroissement  et  de  la  spinescence  des 
sépales.  La  graine,  parfois  munie  d’une  aigrette  chalazienne  (Épilobe)  ou 
d’une  aile  (llauye),  renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  épais,  quelque- 
fois très  inégaux  (Mâcre),  sans  albumen,  rarement  avec  un  albumen  très 
mince.  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du 
tégument. 

Principaux  genres:  Épilobe  ( Epilobium ),  Jussiée  ( Jussiæa ),  Ludwigie 
( Ludwigia ),  Clarkie  ( Clarkia ),  Onagre  ( Œnothera ),  Fuchsie  (Fuchsia), 
Lopézie  (Lopezia),  Gaure  ( Gaura ),  Circée  (Circæa),  Mâcre  ( Trapci ),  etc. 

Beaucoup  d’OEnothéracées  sont  cultivées  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs 
(Onagre,  Fuchsie,  etc.)  ; les  baies  desFuchsies  ainsi  quel’embryon  de  la  Mâcre 
nageante  sont  comestibles.  Ces  plantes  se  rattachent  intimement  aux 
Lythracées;  ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  Lythracées  à ovaire  infère. 

llaloragécs.  — Les  Haloragées  comprennent  8 genres,  avec  environ 
80  espèces,  la  plupart  aquatiques,  répandues  par  toute  la  Terre;  on  connaît 
I une  espèce  tertiaire  appartenant  au  genre  Myriophylle.  Ce  sont  des  herbes 
ou  des  sous-arbrisseaux  à feuilles  isolées,  opposées  ou  verticillées,  sans 
stipules,  diversement  conformées,  les  submergées  ordinairement  pennifîdes. 
Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites,  parfois  unisexuées  mo- 
noïques (Myriophylle,  Serpicule,  certains  Halorages,  etc.);  elles  sont  soli- 
taires (Myriophylle,  etc.)  ou  en  petites  cymes  bipares  (Serpicule,  certains 
Halorages,  etc.),  à l’aisselle  des  feuilles  (Serpicule,  Proserpinace,  etc.)  ou  de 
bractées  mères  et  formant  alors  des  épis  terminaux  (Myriophylle),  des  grappes 
ou  des  grappes  d’ombelles  (Loudonie),  où  les  fleurs  mâles  sont  au  sommet, 
|j  les  femelles  à la  base  (Myriophylle,  etc.).  Elles  sont  tétramères  (Halorage, 

I fig.  1146,  Myriophylle,  etc.),  parfois  dimères  (Meionecte,  Gunnère)  ou  trimères 
! (Proserpinace). 

Le  calice  se  prolonge  peu  au-dessus  de  sa  séparation  d’avec  le  pistil,  sous 
I forme  de  petites  dents  ou  d’un  léger  rebord  (Pesse,  fig.  1147)  ; la  corolle  a ses 
I pétales  libres,  parfois  avortés  au-dessus  du  calice  (Pesse,  fig.  1147,  Proserpi- 
|l  nace,  certains  Gunnères,  etc.).  L’androcée  comprend  souvent  deux  verticilles 
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alternes  d’étamines  à filets  courts,  à anthères  introrses,  munies  de  quatre  sacs 


fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  contenant  dans  chaque 
loge  un  seul  ovule  anatrope  pendant  à raphé  externe,  et  terminé  par  autant 
de  styles  libres.  Les  carpelles  sont  quelquefois  ouverts  et  l’ovaire  uniloculaire 
(Gunnère,  Loudonie)  ; la  loge  unique  peut  ne  contenir  alors  qu’un  seul  ovule 
(Gunnère).  Ailleurs,  le  pistil  se  réduit  à un  seul  carpelle  fermé  antérieur  (Pesse, 
fig.  1147). 

Le  fruit  est  une  drupe  (Halorage,  Gunnère),  un  tétrakène  (Myriophylle)  ou 
un  akène  simple  (Serpicule,  Pesse,  etc.).  La  graine  renferme  un  abondant 
albumen  charnu  et  un  embryon  droit  à cotylédons  courts. 

Principaux  genres  : Halorage  ( Haloragis ),  Loudonie  ( Loudonia ),  Myrio- 
phylle ( Myriophyllum ),  Gunnère  ( Gunnera ),  Pesse  ( Hippuris ),  etc. 

Les  Ilaloragées  se  rattachent  directement  aux  OEnothéracées,  dont  elles 
diffèrent  surtout  par  la  présence  d’un  albumen. 

Conubrétacées.  — Les  Çornbrétacées  comprennent  15  genres,  avec  environ 
240  espèces,  presque  toutes  tropicales;  on  a recontré  8 Terminalies  et  un 
Combrète  dans  les  couches  tertiaires.  Ce  sont  des  arbres  et  des  arbustes, 
parfois  volubiles  à droite  (Combrète,  etc.)  ou  grimpants  (Illigère,  etc.),  à 
feuilles  isolées  (Terminalie,  etc.)  ou  opposées  (Combrète,  etc.),  simples,  rare- 
ment trifoliolées  (Illigère),  sans  stipules,  à.  limbe  souvent  coriace,  entier, 
rarement  lobé  (Gyrocarpe).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites, 
parfois  polygames  dioïques  (Terminalie),  disposées  en  épis,  capitules,  grappes 
simples  ou  composées.  Elles  sont  pentamères  (fig.  1148),  quelquefois  tétramères 
(la  plupart  des  Combrètes,  Thilée). 

Le  calice  se  prolonge  en  tube  ou  en  cloche  au-dessus  du  niveau  où  il  se 
sépare  des  verticilles  internes;  il  peut  être  persistant  (Guière)  et  même  accres- 
cent  en  forme  d’ailes  (Calycoptéride).  Les  pétales  ont  une  tendance  à avorter 
et  sont  quelquefois  nuis  (Terminalie,  Conocarpe,  Bucide,  Thilée).  L’androcée 
comprend  deux  verticilles  alternes  d’étaminesà  filets  libres(fig.H48),  à anthères 
introrses  munis  de  quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales,  rare- 
ment par  deux  clapets  comme  dans  les  Lauracées  (Gyrocarpe,  Illigère,  Spa- 
rattanthèle).  Les  étamines  épipétales  sont  parfois  réduites  à des  staminodes 
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Fig.  1148.  — Diagramme 
de  la  fleur  du  Combrète 
poivré  {Combretum  Poi- 
vrea) . 


(Thilées  de  la  section  Hémispade)  ou  avortent  complètement  (Thilées  de  la 
section  Hémiaphane)  ; ailleurs,  au  contraire,  elles  se  divisent  chacune  en 
deux  ou  trois,  ce  qui  porte  à lô  ou  20  le  nombre  total 
des  étamines  (certains  Gacoucies  et  Combrètes).  Le  pis- 
til, concrescent  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire  avec 
les  verticilles  externes  qui  se  prolongent  en  tube  au-dessus 
de  lui,  et  isomère  avec  ces  verticilles,  est  formé  de  carpel- 
les épipétales,  ouverts  et  concrescenls  en  un  ovaire  unilo- 
culaire (fig.  1148)  ; cet  ovaire  contient,  attachés  par  de 
longs  funiculesau  sommet  de  la  loge,  autant  d’ovules  ana- 
tropes  pendants  à raphé interne,  épinastes  par  conséquent, 
et  se  termine  par  un  style  unique  avec  un  stigmate  entier, 
rarement  lobé  (Illigère,  Lagonculaire)  ; le  style  est  par- 
fois soudé  latéralement  au  tube  externe  (Quisquale).  L’ovaire  peut  aussi  ne 
renfermer  qu’un  seul  ovule  pendant  (Gyrocarpe,  Illigère)  ; dans  tous  les  cas, 
un  seul  ovule  se  développe  en  graine. 

Le  fruit,  toujours  monosperme,  est  quelquefois  une  drupe  (diverses Termina- 
lies,  etc.),  le  plus  souvent  un  akène  (Gyrocarpe,  etc.)  ; dans  ce  dernier  cas,  il 
est  fréquemment  ailé  par  le  développement  de  toutes  les  côtes' médianes  (Com- 
brèle,  Ramatuelle,  etc.),  ou  seulement  de  deux  d'entre  elles  (Gonocarpe, 
Terminalies  de  la  section  Diptère).  La  graine  renferme  un  embryon  droit  à 
cotylédons  enroulés  ou  plissés,  quelquefois  plans-convexes  (Quisquale,  Illi- 
gère),  sans  albumen;  cet  embryon  est  parfois  comestible  (certaines  Termi- 
nalies). 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus  : 

1.  Combrétées.  — Anthères  s’ouvrant  en  long,  plusieurs  ovules  : Terminalie  (Terminalia) 

Coinbrèle  [Combretum),  Quisquale  (Quisqualis),  etc. 

2.  Gyrocarpées.  — Anthères  s’ouvrant  par  des  clapets,  un  seul  ovule  : Illigère  ( Illigera ), 

Gyrocarpe  ( Gyrocarpus ),  Sparattauthèle  ( Sparaltantheiium ),  etc. 


Les  Combrétacées  sont  riches  en  tannin  et  en  matières  colorantes;  leur 
écorce  et  leur  fruit  servent  à tanner  les  peaux  et  à teindre  les  étoffes.  Ces 
plantes  se  relient  aux  QEnothéracées  et  aux  Ilaloragées,  dont  elles  se  distin- 
guent notamment  par  les  carpelles  ouverts  et  la  placentation  pariétale. 

Khizophoracées.  — Les  Rhizophoracées  comprennent  17  genres,  avec  envi- 
ron 50  espèces,  toutes  tropicales,  croissant  la  plupart  sur  les  rivages  limoneux 
des  estuaires.  Ce  sont  des  arbres  et  des  arbustes  à feuilles  opposées,  simples, 
munies  de  stipules  interpétiolaires  et  caduques,  rarement  isolées  et  sans 
stipules  (Anisophylle,  Gombrétocarpe)  ; la  tige  est  maintenue  au  fond  de  l’eau 
par  de  longues  racines  adventives.  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites, 
rarement  polygames  (Anisophyllée),  disposées  le  plus  souvent  en  épis  ou  en 
grappes,  simples  ou  composées.  Leur  type  numérique  est  très  variable  : 
4 (Rhizophore,  fig.  1149),  5-6  (Gériope),  5-8  (Caraïbe),  8-15  (Bruguière). 

Calice,  corolle  et  androcée  sont  concrescents  en  tube  ou  en  cloche;  les 
pétales  avortent  quelquefois  (Plésianthe,  Gombrétocarpe).  L’androcée  com- 
prend deux  verticilles  alternes  d’étamines  à anthères  introrses,  ordinairement  à 
quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  rarement  munies  de  nombreux  sacs  polliniques 

’ 


1684 


DICOTYLÉDONES. 


s’ouvrant  tous  ensemble  par  une  seule  valve  (Rhizophore,  fig.  1149)  ; les  éta- 
mines subissent  parfois  un  dédoublement  qui  en  multiplie  le  nombre  (Haplo- 
pétale,Cassipourée,  Kandélie, certains  Crossostyles).  Le  pistil estordinairement 
concrescent  avec  les  verticilles  externes  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l’ovaire,  qui  est  infère  ; parfois  cependant  la  con- 
crescence n’a  lieu  qu’en  partie  et  l’ovaire  est  semi-infère 
(Crossostyle,  Weihée,  etc.),  ou  même  ne  se  fait  pas  du  tout 
et  l’ovaire  demeure  supère  (Gassipourée,  Dactylopétale, 
etc.).  Le  nombre  des  carpelles  est  tantôt  égal  à celui  des 
sépales  (Bruguière),  tantôt  moindre,  réduit  par  exemple  à 3 
Fig.  ui9.— Diagram-  (Cériope)  ou  à 2 (Rhizophore,  fig.  1149),  tantôt,  au  contraire, 
Rhizophore  mangiier  plus  grand,  s’élevant  par  exemple  à 12  dans  une  fleura  4-0 
( wùzophora  Man - sépales  (Crossostyle,  Pellacalyce).  Les  carpelles  sont  con- 
crescents  et  ordinairement  fermés,  chaque  loge  contenant 
le  plus  souvent  des  ovules  anatropes  collatéraux,  pendants  à raphé  interne, 
rarement  quatre  (Gynotroche)  ou  de  nombreux  ovules  (Pellacalyce,  Plé- 
sianthe);  ailleurs,  ils  sont  incomplètement  clos  (Haplopétale,  Dactylopétale) 
ou  même  ouverts  avec  placentation  pariétale  (Kandélie,  certaines  Garal- 
lies).  Les  styles  sont  rarement  libres  (Anisophyllée,  Gombrétocape),  le  plus 
souvent  concrescents  en  un  style  unique  avec  un  stigmate  entier  ou  lobé. 

Le  fruit  est  ordinairement  un  akène  (Rhizophore,  Gériope),  ou  une  baie 
(Gynotroche,  etc.),  rarement  une  capsule  loculicide  (Macarisie)  ou  septicide 
(Crossostyle,  Weihée).  La  graine,  parfois  ailée  (Macarisie)  et  qui  germe  sou- 
vent pendant  que  le  fruit  est  encore  attaché  à la  branche  (Rhizophore,  etc.), 
renferme  un  embryon  droit  ou  courbe,  rarement  macropode  (Anisophyllée), 
parfois  muni  d'un  albumen  charnu  (Garallie,  Crossostyle,  etc.),  le  plus  souvent 
sans  albumen  (Rhizophore,  Cériope,  Anisophyllée,  etc.);  le  plan  médian  de 
l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus  : 

1 . Rhizophorées.  — Feuilles  opposées,  pas  d’albumeu  : Rhizophore  (Rhizophora),  Cériope 
( Ceriops ),  Bruguière  ( Bruguiera ),  etc. 

■2.  Caralliées.  — Feuilles  opposées,  albumen  : Carallie  ( Carallia ),  Gynotroche  (Gyno- 
troches),  Weihée  ( Weihea ),  Cassipourée  ( Cassipourea ),  etc. 

;5.  Anisophyllkes.  — Feuilles  isolées,  pas  d’albumen  : Anisophylléa  (inisophyllea),  Combré- 
tocarpe  (Combretocarpus) . 

Gomme  les  Combrétacées,  les  Rhizophoracées  sont  riches  en  tannin  et  en 
principes  colorants;  aussi  leur  écorce  sert-elle  aux  mêmes  usages,  notamment 
celle  du  Rhizophore  mangiier.  Ces  plantes  se  relient  aux  OEnothéracées  et, 
par  les  genres  à pistil  libre  (Gassipourée,  etc.),  aux  Lythracées;  elles  diffèrent 
de  ces  deux  familles  notamment  par  les  stipules  et  par  l’hyponastie  des  ovules. 

Méiastomacées.  — Les  Mélastomacées  comprennent  134  genres,  avec  envi- 
ron 1800  espèces,  presque  toutes  tropicales  et  la  plupart  américaines  : le  seul 
genre  Miconie  en  contient  plus  de  300;  on  en  connaît  5 espèces  fossiles  ter- 
tiaires, formant  le  genre  Mélastomite.  Ce  sont  des  herbes,  des  arbustes  ou  des 
arbres,  rarement  grimpants  à l’aide  de  racines  adventives  (Adélobotryde, 
Dissochète,  Médinille  radicante,  etc.)  ou  rampants  (Guyonie,  Gatacoryne);  les 
feuilles  sont  opposées  ou  verticillées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier, 
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muni  de  3-9  nervures  courbes  partant  de  la  base  (fig.  102,  p.  286),  rarement 
penninerves  (certaines  Médinilles  et  lleeries).  Les  fleurs  sont  régulières,  herma- 
phrodites, solitaires  ou  groupées  en  inflorescences  diverses  : épis,  grappes 
simples  et  composées,  grappes  d’ombelles,  etc.  Elles  sont  souvent  pentamères 
(fig.  1150),  rarement  trimères  (Lithobe,  Sonérile,  Triméranthe),  tétramères 
(Calophyse),  ou  construites  sur  un  type  numérique  variable  entre  6 et  10 
(divers  Mélastomes,  Miconies  et  Conostégies). 

Le  calice  a ses  sépales  ordinairement  libres  au-dessus  de  sa  séparation 
d’avec  la  corolle,  parfois  concrescents  en  une  coiffe  qui,  à l’épanouissement, 
se  trouve  fendue  circulairement  à la  base  et  rejetée  ou  irrégulièrement  déchirée 
(Calyptrelle,  Genlronie,  Dalénie,  Kibessie)  ;-ils  sont  quelquefois  munis  de  dents 
stipulâmes  formant  calicule  (Mélastome,  Diplarpée),  ou  réduits  à un  léger 
rebord  droit  (certaines  Miconies).  Les  pétales  sont  libres  au-dessus  du  calice, 
rarement  concrescents  à la  base  (Loreyer,  Adélobotryde). 

L’androcée  comprend  deux  verticilles  alternes  d’étamines  (fig. 

1150),  dont  les  filets  sont  reployés  vers  l’intérieur  dans  le 
bouton,  de  manière  à enfoncer  les  anthères  dans  autant  de 
logettes  creusées  dans  l’é- 
paisseur du  parenchyme 
qui  résulte  de  la  concres- 
cence du  pistil  avec  les  ver- 
ticilles externes;  les  anthè- 
res sont  introrses,  pourvues 
d’appendices  latéraux  à la 
base  (fig.  1151),  munies 
de  quatre  sacs  s’ouvrant  au 
sommet  par  un  pore  unique 
(fig.1152),  rarement,  par 
deux  poresdistincts. Les  éta- 
mines épipétales  sont’quel- 
quefois  stériles  (Meissnérie, 

Amplectre)  ou  avortées 
(Sonérile,  Blaste)  ; ailleurs,  au  contraire,  elles  sont  ramifiées  en  nombreuses 
étamines  partielles  (Calyptrelle,  Pléthiandre).  Le  pistil  est  tantôt  concrescent 
avec  le  tube  résultant  de  l’union  des  verticilles  externes  dans  toute  la  longueur 
de  l’ovaire, qui  est  infère  (Médinille,Oxyméride,  etc.),  tantôt  indépendant  de  ce 
tube  (Mélastome,  Osbeckie,  etc.);  entre  ces  deux  états  extrêmes,  on  observe 
d’ailleurs  tous  les  intermédiaires  (Cenfradénie,  Bertolonie,  etc.).  Les  carpelles 
sonten  nombre  égal  à celui  des  sépales  et  épisépales(fig.ll50),rarementépipé- 
tales  (Rhéxie),ou  en  nombre  moindre, réduit  à deux  par  exemple  (Microlicie, 
Meissnérie,  Cambessédésie),  ou,  au  contraire,  en  nombre  plus  grand  et  s’élevant 
jusqu’à  la  (Myriaspore,  Bellucie).  Ils  sont  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire 
pluriloculaire,  contenant  dans  chaque  loge,  sur  des  placentes  axiles  fortement 
saillants,  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes,  se  réduisant  rarement  à 
quelques-uns  (Miconie)  ou  même  à deux  (Mouririe)  ; dans  ce  dernier  cas,  il 
sont  ascendants  à raphé  interne.  Quelquefois,  le  placente  revêt  le  dos  de  la 


Fig.  1150.  — Diagramme 
de  la  fleur  (l’un  Lasian- 
dre  ( Lasiandra ) . 


g.  1151.  — A, 
étamine  de  Cen- 
tradénie  rose(6’en- 
tradenia  rosea)  ; 
a,  anthère  en  train 
de  se  redresser  au 
sortir  du  bouton; 
x,  son  appendice 
basilaire  ; f,  filet. 


Fig.  1152.  — Eta- 
mine de  Piplo- 
cbHe(Piplochi- 
ton)  s’ouvrant 
par  un  pore. 
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loge,  phénomène  qui  peut  s’expliquer,  comme  chez  les  Ficoïdes  (voir  p.  1409), 
par  un  mouvement  de  bascule  opéré  par  le  carpelle  pendant  sa  croissance 
(Kibessie,  Pternandre)  ; ailleurs,  l’ovaire  est  uniloculaire  avec  un  placente 
central,  ce  qui  résulte,  comme  dans  les  Caryophyllées,  d’une  prompte  des- 
truction des  cloisons  (Mémécyle).  L’ovaire  est  terminé  par  un  style  unique, 
avec  un  stigmate  entier  ou  lobé. 

Le  fruit  est  tantôt  une  baie  (Mélastome,  etc.),  tantôt  une  capsule  loculicide 
(Centradénie,  etc.)  ou  à déhiscence  irrégulière  (Aciote).  La  graine  est  petite, 
sans  albumen,  avec  un  embryon  droit  ou  courbe,  à cotylédons  plans  ou  en- 
roulés, dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Ces  plantes  sont  surtout  recherchées  pour  leur  feuillage  ornemental  ; plu- 
sieurs donnent  des  bois  de  construction  (Àstronie,  Kibessie,  etc.)  ou  des  fruits 
charnus  comestibles,  employés  aussi  pour  teindre  en  jaune  ou  en  rouge 
(Mélastome,  Blakée,  Miconie,  Osbeckie,  Mouririe,  etc.). 

Principaux  genres  : Lavoisiérie  ( Lavoisieria ),  Trembleyer  ( Trembler/ a ), 
Centradénie  ( Centradenia ),  Plérome  ( Pleroma ),  Mélastome  (Melastoma),  Dissote 
( Dissnlis ),  Rhéxie  ( Rhexia ),  Mérianie  ( Meriania ),  Sonérile  ( Sonerila ),  Médinille 
( Medinilla ),  Oxyméride  ( Oxymeris ),  Calicogone  ( Calicogonium ),  Conostégie 
( Conostegia ),  Miconie  ( Miconia ),  Ossée  ( Ossæa ),  Blakée  ( Blakea ),  Astronie 
(. Astronia ),  Kibessie  ( Kibessia ),  Mouririe  ( Mouriria ),  Mémécyle  ( Memecy - 
Ion),  etc. 

Les  Mélastomacées  sont  une  famille  très  homogène,  qui  se  relie  à la  fois 
aux  Lythracées  par  ses  genres  à pistil  libre  et  aux  Mélastomacées  par  ceux 
qui  ont  l’ovaire  adhérent.  Elles  diffèrent  à la  fois  de  ces  deux  familles  par  le 
mode  particulier  de  nervation  des  feuilles  et  par  la  structure  singulière  des 
étamines. 

Myrtacées.  — LesMyrtacées  comprennent  77  genres,  avec  environ  1800  es- 
pèces, presque  toutes  tropicales;  le  genre  Myrcie  en  compte  à lui  seul  plus  de 
300  et  le  genre  Eugénier  plus  de  500.  Il  faut  y ajouter  50  espèces  fossiles,  dont 
deux  rencontrées  dès  le  crétacé  (Myrtophylle)  et  48  tertiaires  appartenant  à des 
genres  encore  vivants  (Eucalypte,  Métrosidère,  Myrte,  Eugénier,  Punice,  etc.). 
Ce  sont  des  arbustes  ou  des  arbres  souvent  de  grande  taille  ; l’ Eucalypte  colosse, 
par  exemple,  peut  atteindre  jusqu’à  130  mètres  de  hauteur.  Les  feuilles  sont 
opposées,  rarement  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  parsemé,  comme 
l’écorce  de  la  tige,  de  petites  poches  sécrétrices  produisant  de  l’huile  essentielle  ; 
le  Punice,  le  Lécythide  et  plusieurs  genres  voisins  sont  dépourvus  de  ces  poches 
oléifères.  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  disposées  en  inflores- 
cences très  diverses,  pentamères  (Myrte,  fig.  1153,  A,  Callistème,  Ghamé- 
lauce,  etc.)  ou  tétramères  (Eugénier,  tig.  1153,  B , etc.). 

Le  calice  a parfois  ses  sépales  concrescents  dans  toute  leur  longueur  en  forme 
de  coiffe  qui,  à l’épanouissement,  se  détache  circulaire  ment  (Galyptranthe)  ou  se 
déchire  irrégulièrement  (Goyavier,  Gampomanésie,  etc.)  ; ailleurs,  les  sépales 
ne  se  prolongent  pas  au-dessus  du  niveau  de  séparation  de  la  corolle  (Euca- 
iypte).  Les  pétales  se  comportent  quelquefois  de  la  même  manière  (Eucalypte, 
divers  Eugéniers)  et  même  sont  rudimentaires  ou  nuis  (Calyptranthe,  divers 
Eugéniers).  L’androcée  peut  comprendre  deux  verticilles  alternes  d’étamines 
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Fig . 1 153 — Diagramme  floral  :A,  du  Myr- 
te commun  (Myrtus  communis);  B,  de 
l’Eugénier  aromatique  ( Eugenia  aro- 
matica). 


I (Verticordie,  Darwinie,  Chamélauce,  etc.),  à filets  recourbe's  en  dedans  dans 
le  bouton,  h anthères  introrses  sans  appendices  ^ 8 

basilaires,  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  par 
deux  fentes  longitudinales,  rarement  par  des 
pores  terminaux  (Darwinie,  Ilomoranthe,  cer- 
taines Bâchées)  ; ailleurs,  les  étamines  épipé- 
tales  (Myrrhine,  Thryptomène,  etc.)  oulesépisé- 
pales  (certains  Micromyrtes)  avortent.  Mais  le 
plus  souvent,  les  étamines  se  ramifient,  en  for- 
mant autantd’étaminescomposéesou  dégroupés 
d’étamines  partielles  (fîg.  1153),  encore  unies  sur 
une  plus  ou  moins  grande  longueur  (fîg.  1154  et  1155),  ou  entièrement  libres. 
Tantôt,  ce  sont  les  étamines  épipétales  seules  qui  se  ramifient,  les  autres 
demeurant  simples  (Piléanthe)  ou  avortant  (Galothamne, 
fig.  1155,  Mélaleuce,  fîg.  1154,  Beaufortie,  Régélie,  etc.),  ou 
les  épisépales  seules,  les  autres  avortant  (Astartée)  ; tantôt, 
elles  semblent  se  ramifier  toutes,  et  les  étamines  partielles 
ainsi  produites  sont  distribuées  uniformément  tout  autour 
du  pistil  (Myrte,  fig.  1153,  A,  Eugénier,  fig.  1153,  B, 

Eucalypte,  Callistème,  Métrosi- 
dère,  Lécythide,  etc.).  On  retrouve 
ici  les  diverses  manières  d’être 
de  l’androeéc,  observées  dans  les 
Malvacées  et  les  familles  voisines. 

Le  pistil  est  ordinairement  con- 
-crescent  dans  toute  la  longueur  de 
l’ovaire  avec  l’ensemble  des  verti- 
•cillesexlernes  dont  l’union  se  pro- 
longe souvent,  en  forme  de  tube 

plus  ou  moins  long,  au-dessus  de  la  Fig.  1154.  _ Étamines  ramifl 
base  du  style  (fig. 1155);  pourtant, 

•dans  plusieurs  genres,  cette  con- 
•crescence  n’a  lieu  que  dans  la  moitié  inférieure  de  l’ovaire,  ou  même  le 
pistil  demeure  entièrement  libre  au  fond  du  tube  externe  (Fropière, 
Lysicarpe,  Gloézie,  divers  Xanthostèmes,  etc.).  Les  carpelles  sont  concres- 
cents  entre  eux,  ordinairement  fermés  en  un  ovaire  pluriloculaire  con- 
tenant dans  chaque  loge  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes,  qui  peuvent  se 
réduire  à deux,  pendants  (Piment)  ou  ascendants  (Myrcie,  Marliérie,  Schol- 
zie,  etc.)  et  même  à un  seul  (Conothamne,  etc.);  l’ovaire  est  terminé  par  un 
style  simple  avec  un  stigmate  entier.  Les  carpelles  demeurent  parfois  ouverts 
et  forment  un  ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux  (Rhodamnie)  ou 
basilaires  (Chamélauce,  Verticordie,  etc.).  Ils  sont  tantôt  en  nombre  égal  à celui 
des  sépales,  épisépales  (Gustavie,  Couroupite,  etc.)  ou  épipétales  (Piléanthe , 
Leptosperme,  etc.),  tantôt  en  nombre  moindre  : trois,  dont  un  antérieur 
(Myrte,  fig.  4153,  A,  Callistème,  Beaufortie,  etc.),  ou  deux  médians  (Eugénier, 
fig.  4 453,  B . Rhodamnie,  etc.),  ou  un  seul  (Darwinie,  Thryptomène),  tantôt 


ombelles  d’un 
leuca  hyperici folia). 


ees  en 
Mélaleuce  ( Mêla - 


Fig.  1155.  — Section 
longitudinale  de  la 
fleur  dunCalotham- 
ne  (Culothammus) . 
s,  calice \p,  corolle; 
st,  étamines  rami- 
fiées dans  un  plan; 
f,  ovaire;  g,  style. 
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en  nombre  plus  grand,  jusqu’à  10  dans  la  fleur  pentamère  (Campomanésie). 
Pour  les  Myrtes,  la  formule  florale  est  F=  (5S  -}-  5P  -j-  oo  E oo  E'+  3G). 

Dans  le  Punice  grenadier,  le  pistil  est  formé  de  deux  verticilles  de  carpelles 
closetconcrescents;  l’externe,  situé  plus  haut,  se  compose  de  carpelles  en  même 
nombre  que  les  pétales,  auxquels  ils  sont  superposés;  l’interne,  placé  plus  bas, 
est  formé  de  trois  carpelles  seulement;  dans  le  premier,  les  carpelles  s’accrois- 
sent beaucoup  plus  sur  la  face  externe,  remontent  et  en  même  temps  subissent 
un  mouvement  de  bascule  qui  amène  les  placentes  sur  leur  paroi  externe,  au 
milieu  des  intervalles  des  cloisons;  dans  le  second,  où  ce  déplacement  n’a  pas 
lieu,  les  placentes  restent  à leur  place  ordinaire,  à l’angle  interne  des  loges. 
C’est  la  troisième  fois  que  nous  rencontrons  ce  phénomène,  déjà  observé  d’abord 
chez  les  Ficoïdes  (p.  1409),  puis  chez  certaines  Mélaslomacées  (p.  1686).- 

Le  fruit  est  une  baie  (Myrte,  Eugénier,  etc.),  une  drupe  (Fenzlie,  Aulaco- 
carpe,  etc.),  une  capsule  loculicide  (Mélaleuce,  Calothamne,  etc.),  une  pyxide 
(Lécythide,  Berthollétie)  ou  un  akène  (Chamélauce,  etc.).  La  graine,  dont  le 
tégument  est  parfois  charnu  (Punice),  renferme  un  embryon  droit  (Eugé- 
nier,etc.),  courbe  ou  spiralé  (Myrte,  etc.),  à cotylédons  diversement  conformés,, 
nuis  dans  la  Berthollétie,  où  la  tigelle  constitue  à elle  seule  le  volumineux  em- 
bryon, sans  albumen,  à de  rares  exceptions  près  (certains  Myrtes).  Le  plan 
médian  de  l’embryon  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument 
(Myrte,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Napoléone,  etc.). 

Un  grand  nombre  de  Myrtacées  produisent  des  bois  durs  et  incorruptibles, 
très  recherchés  pour  les  constructions  et  l’ébénisterie  (Mélaleuce,  Tristanie, 
Gallistème,  Métrosidère,  Xanthostème,  Eucalypte,  Eugénier,  Lécythide,  Ber- 
thollétie, etc.)  ; plusieurs  donnent,  en  outre,  des  fibres  textiles  (Lécythide,  Méla- 
leuce, etc.).  L’huile  essentielle  odorante  qu’elles  sécrètent  abondamment  dans 
l’écorce  de  la  tige  et  dans  le  parenchyme  des  feuilles  les  rend  propres  à une 
foule  d'usages  médicinaux  et  domestiques;  bornons-nous  à rappeler  qu’on 
emploie  comme  condiments  l’écorce  et  le  fruit  du  Piment  commun,  ainsi  que 
les  boutons  de  l’Eugénier  aromatique,  vulgairement  Giroflier,  nommés  clous 
de  girojle.  D’autres  sont  riches  en  tannin  et  en  matière  colorante,  comme  le 
Punice  grenadier,  dont  le  péricarpe  sert  à tanner  les  peaux  et  à teindre  en 
jaune.  Beaucoup  de  Myrtacées  à baie  ont  des  fruits  comestibles,  notamment 
les  Goyaviers  (G.  pirifère,  G.  pomifère,  etc.),  un  grand  nombre  d’Eugéniers 
(E.  comestible,  E.  doux,  etc.),  plusieurs  Myrcies,  Marliéries,  Myrtes,  etc.  ; 
d’autres  produisent  des  graines  alimentaires,  par  leur  tégument  charnu 
comme  le  Punice  grenadier,  ou  par  leur  embryon  (Careyer,  Lécythide, 
Berthollétie,  etc.). 

Les  genres  se  groupent  en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Poches  sécrétrices. 

1.  Myrtées.  — Ovaire  pluriloculaire,  baie  ou  drupe  : Campomanésie  ( Campornanesia ), 
Goyavier  ( Psidium ),  Myrte  ( Myrtus ),  Myrcie  ( Myrcia ),  Marliérie  ( Marlieria ),  Eugé- 
nier ( Eugenia ),  etc. 

2.  Lei'tospeiimées.  — Ovaire  pluriloculaire,  capsule  loculicide  : Beckée  (Bæckea),  Lep- 
tosperme  ( Leptospermum ),  Callistème  ( CaUistemon ),  Mélaleuce  (Melaleuca),  Calo- 
thamue  ( Calolhamnus ),  Eucalypte  (Eucalyptus),  Métrosidère  ( Metrosideros ),  etc. 

3.  Chamælauciées.  — Ovaire  uniloculaire,  akèoe  : Darvinie  ( Darwinia ),  Verticordie 
(Verticordia),  Chamélauce  ( Chamælaucium ),  Calytriche  ( Calyilirix ),  Thryptomèue 
( Thryptomene ),  etc. 
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il.  Pas  de  poches  sécrétrices. 

4.  Ijécythidëes.  — Feuilles  isolées  : Barringtonie  ( Barringtonia ),  Gustavie  ( Gustavia \ 
Lécythide  ( Lecythis ),  Napoléone  {Napoleona),  etc. 

5.  Punickes.  — Feuilles  opposées  : Punice  ( Punica ). 

Les  Myrtacées  se  distinguent  de  toutes  les  familles  précédentes  par  leurs 
poches  sécrétrices,  analogues  à celles  des  Rutacées.  Elles  sont  voisines  des 
Mélaslomacées,  dont  elles  diffèrent  notamment  parla  conformation  et  la  rami- 
fication des  étamines;  elles  se  relient  aussi  aux  Rhizophoracées  et,  par  les 
Ghamælauciées,  qui  ont  les  carpelles  ouverts,  aux  Gombrétacées.  Enfin,  leur 
méristémonie  très  développée  les  rattache  à la  série  des  Dialypétales  supéro- 
variées  du  type  méristémone,  et  surtout  aux  Hypéricacées. 

Loasées.  — ■ Les  Loasées  comprennent  10  genres,  avec  environ  100  espèces 
appartenant  toutes  à l’Amérique  tropicale,  à l’exception  d’une  seule  qui  est 
africaine  (Kissénie).  Ce  sont  pour  la  plupart  des  herbes  dressées  ou  volubiles 
indifféremment  vers  la  droite  ou  vers  la  gauche  (Loase,  Grammatocarpe,  etc.), 
souvent  dichotomes,  parfois  hérissées  de  poils  urticants  (Loase,  Cajophore, 
Blumenbachie);  les  feuilles  sont  isolées  ou  opposées,  sans  stipules,  simples  ou 
composées  pennées,  à limbe  entier  ou  lobé.  Les  fleurs,  souvent  de  grande 
dimension,  sont  régulières,  hermaphrodites,  solitaires  terminales  (Bartonie, 
Mentzélie),  ou  disposées  soit  en  cymes  bipares  à tendance  héliçoide  (Loase, 
Cajophore,  etc.),  soit  en  épis  (Pentalonyce)  ou  en  capitules  hémisphériques 
avec  involucre  (Cévaliie).  Elles  sont  pentamères  (fig.  1156),  rarement  tétra- 
mères  (Pentalonyce,  Sclérotriche). 

Calice,  corolle  et  androcée  sont  concrescents  en  un  tube,  qui  est  lui-même 
uni  avec  le  pistil  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire  et  se  prolonge  ensuite  plus 
ou  moins  haut  en  affectant  des  formes  diverses  ; rarement  il  cesse  à la  base 
du  style  (Cajophore).  L’androcée  comprend  parfois  deux  verticilles  alternes 
d’étamines  simples  (Acrolasie,  etc.)  ; ailleurs,  les  étamines  épipétales  avor- 
tent, les  autres  demeurant  simples  (Cévaliie,  Gronovie,  Pentalonyce)  ; 
ailleurs,  au  contraire,  elles  se  dédoublent  et  donnent  chacune  un  groupe 
de  2-3  (Sclérotriche)  ou  de  4 (Klaprothie)  étamines 
partielles,  tandis  que  les  épisépales  demeurent  stériles 
et  se  divisent  en  2-3  (Sclérotriche)  ou  5-6  (Klapro- 
thie) staminodes  ; ou  bien  elles  se  ramifient  chacune 
en  un  faisceau  de  nombreuses  étamines  partielles, 
pendant  que  les  épisépales  produisent  chacune  une 
écaille  nectarifère  à laquelle  sont  superposés  deux 
grands  staminodes  éperonnés  (Loase,  Blumenbachie, 

Cajophore,  Grammatocarpe)  ; ailleurs,  enfin,  les  étami- 
nes des  deux  verticilles  se  ramifient  également  en 
nombreuses  étamines  uniformément  réparties  tout 
autour  de  l’axe,  toutes  fertiles  (Mentzélie,  fig.  1456)  ou 
dont  la  plus  externe  se  transforme,  dans  chaque  groupe  épisépale,  en  un  sta- 
minode  pétaloïde  (Bartonie).  On  retrouve  donc  ici  les  diverses  modifications 
de  l’androcée  signalées  plus  haut  chez  les  Myrtacées.  Dans  tous  les  cas,  les 
anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  a rarement 
autant  de  carpelles  que  de  sépales  et  alternes  avec  eux  (Sclérothriche, 


ig.  1156.  — Diagramme  de 
la  fleur  de  la  Mentzélie  his- 
pide  ( Mcntzelia  hispida) . 


l'G90 


DICOTYLÉDONES. 


Klaprothie);  ordinairement,  il  n’en  a que  trois,  dont  un  postérieur  (fig.1156). 

€es  carpelles  sont  presque  toujours  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire 
uniloculaire,  dont  chaque  placente  pariétal  porte  de  nombreux  ovules  • 

anatropes  (Sclérotriche,  Bartonie,  Mentzélie,  fig.  1156,  Cajophore),  rarement 
un  seul  ovule  (Kissénie,  Klaprothie);  quelquefois,  la  loge  tout  entière  ne  ren- 
ferme qu’un  seul  ovule  pendant  (Gronovie,  Gévallie,  Pentalonyce)  ; il  arrive 
rarement  que  les  carpelles  se  ferment  à moitié  (Cajophore),  ou  tout  à fait  en 
rendant  l’ovaire  pluriloculaire  (Kissénie).  Le  style  est  simple  avec  un  stigmate 
entier  ou  lobé.  Pour  les  Mentzélies,  la  formule  florale  est  : F — (5E  -f-  5P 
+ OO  E + 00  E'  + 3C°). 

Le  fruit  est  ordinairement  une  capsule  droite,  ou  contournée  en  spirale 
(Cajophore,  Blumenbachie,  Sclérotriche),  à déhiscence  suturale  (Mentzélie, 
Grammatocarpe,  etc.)  ou  s’ouvrant,  comme  dans  les  Crucifères,  par  deux 
fentes  de  chaque  côté  des  placentes  (Loase,  Cajophore,  Blumenbachie)  ; c’est 
rarement  un  akène  (Gronovie,  Cévallie).  La  graine  renferme  un  embryon  droit, 
à cotylédons  épais  sans  albumen  (Gronovie,  Cévallie,  Pentalonyce,  Kissénie) 
ou  à cotylédons  foliacés  avec  un  albumen  charnu  ou  corné  (Loase,  Blumen- 
bachie, etc.). 


Principaux  genres  : Mentzélie  ( Mentzelia ),  Loase  ( Loasa ),  Blumenbachie 


( Blumenbachia ),  Cajophore  (Cajophora),  etc 

Les  Loasées  forment  un  petit  groupe  assez  isolé.  Il  a des  affinités  avec  les 
OEnothéracées,  dont  il  se  distingue  notamment  par  la  ramification  des 
étamines  et  les  carpelles  ouverts;  mais  surtout,  par  sa  inéristémonie  très 
développée,  il  se  relie  à ces  Dialypétales  supérovariées  méristémones  qui  ont 
les  carpelles  ouverts,  notamment  aux  Passifloréeset  aux  Bixacées,  auxquelles 
il  se  rattache  parles  Turnérées. 

Résumé  îles  Dialypétales  inférovariées  du  type  diplosténione.  — En 

résumé,  et  à part  les  exceptions,  les  neuf  familles  de  l’ordre  des  Dialypétales 
inférovariées  qui  réalisent  le  type  diplostémone,  avec  ou  sans  ramification 
des  étamines,  peuvent  être  distinguées  entre  elles,  et  des  Saxifragacées  qui 
ont  servi  de  point  de  départ,  comme  l’indique  le  tableau  suivant: 


DIALYPETALES  INFEROVARIEES  DIPLOSTEMONES. 


fermés. 

Feuilles 


"5  ^ordinairement 
o. 


. .Pas  de  poches  sécrétrices  ( en  long.  Saxifragacées. 
sans  stipules,  I*  . ^Anthères  à déhiscence.  . I poricide  Mélastomacéts. 

Fleur  ) '(  Poches  sécrétrices Mijrtacées. 

ordinairement (libre....  Lythracées. 

adhérent  OEnolhéracées. 

Un  albumen Haloragées. 

munies  de  stipules  interpétiolaires Rhizophoracées 


% 


° ^ouverts  J Drupe  °u  akène Combrétacées, 


Capsule Loasées. 


FAMILLE  15  ‘ 

Ombellifères. 


Appareil  végétatif.  — Les  Ombellifères  sont  des  berbes  annuelles,  bisan- 
nuelles ou  vivaces,  très  rarement  des  arbustes  (Hétéromorphe,  certains 


OMBELLIFÈRES. 


1691 


Siebères,  Peucédans  et  Buplèvres),  encore  plus  rarement  des  arbres  (quelques 
Peucédans  américains,  certains  Panicauts  de  l’île  Juan  Fernandez)  ; les  herbes 
ont  leur  tige  souvent  cannelée,  et  creuse  par  la  prompte  disparition  de  la 
moelle.  Les  feuilles  sont  isolées,  rarement  opposées  (Spananthe,  Bowlésie), 
munies  d’une  gaine  très  développée,  parfois  simples  à limbe  tantôt  entier, 
reclinerve  (Buplèvre)  ou  en.  écusson  (Hydrocotyle),  tantôt  palmatilobé 
(Sanicle),  le  plus  souvent  composées  pennées  à un  ou  plusieurs  degrés,  ordi- 
nairement sans  stipules,  quelquefois  munies  de  petites  stipules  écailleuses 
(Hydrocotyle,  Micropleure,  Bowlésie,  Spananthe,  divers  Azorelles  et  Mulins). 
Racines,  tige  et  feuilles  sont  traversées  par  des  canaux  sécréteurs  oléifères. 
Dans  la  structure  primaire  de  la  racine,  ces  canaux,  creusés  dans  l’épaisseur 
du  péricycle,  sont  disposés  en  arc  vis-à-vis  de  chaque  faisceau  ligneux  (voir 
p.  688)  ; il  y a,  de  plus,  un  canal  isolé  au  milieu  du  bord  externe  de  chaque 
faisceau  libérien.  On  sait  quelle  influence  ces  canaux  sécréteurs  péricycliques 
exercent  sur  le  lieu  de  formation  des  radicelles,  dont  ils  doublent,  dans  tous 
les  cas,  le  nombre  des  rangées  longitudinales  (voir  p.  712).  Dans  la  structure 
primaire  de  la  tige  et  dans  les  feuilles,  les  canaux  sécréteurs  occupent  à la 
fois  le  parenchyme  cortical  et  le  péricycle  en  dehors  du  liber  des  faisceaux 
libéroligneux  ; dans  la  structure  secondaire  de  la  tige  et  de  la  racine,  il  se 
forme  de  nouveaux  canaux  oléorésineux  qui  sont  situés  dans  le  liber  secon- 
daire. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  petites,  disposées  en  ombelles  rarement  simples 
(Astrance,  fig.  149,  p.  345,  Hydrocotyle,  Sanicle),  le  plus  souvent  composées 
(fig.  153,  p.  346),  quelquefois  groupées  en  grappes  composées  (Dorème)  ; c’est 
de  cette  disposition  presque  constante  que  la  famille  a tiré  son  nom  ; il  n’y  a 
d’exception  que  pour  le  Panicaut,  dont  les  fleurs  sont  en  capitule.  L’ombelle  est 
tantôt  dépourvue,  tantôt  munie  d’une  fleur  terminale  ; dans  ce  dernier  cas 
(Dauce  carotte,  Sanicle  d’Europe,  Cicutaire  vireuse,  Berce  sphondyle,  Coriandre 
cultivé,  etc.),  cette  fleur  terminale  diffère  des  autres  par  un  pédicelle  plus 
court  et  plus  épais,  par  une  disposition  différente  des  organes  sexués,  parfois 
même  par  une  autre  couleur,  comme  on  le  voit  dans  la  Dauce  carotte,  où  elle  est 
rouge  noir.  Les  bractées  mères  sont  rarement  toutes  développées  (Panicaut); 
le  plus  souvent,  celles  des  fleurs  extérieures  de  l’ombelle  se  développent  seules 
pour  former  l’involucre  autour  de  l’ombelle  générale,  les  involucelles  autour 
des  ombelles  partielles  ; mais  l’involucre  et  les  involucelles  peuvent  aussi  avor- 
ter, séparément  ou  en  même  temps.  Les  fleurs  sont  régulières,  rarement 
zygomorphes  avec  développement  prédominant  de  la  face  antérieure,  tournée 
vers  la  périphérie  de  l’ombelle  (Coriandre,  Berce,  fig.  178,  p.  366).  Elles  sont 
hermaphrodites,  assez  souvent  polygames  monoïques  (Astrance,  Cerfeuil,  etc.), 
rarement  unisexuées  dioïques  (Arctope,  certains  Trinies  et  Aciphylles).  Quand 
il  y a polygamie,  les  fleurs  hermaphrodites  ou  femelles,  seules  fertiles,  occu- 
pent tantôt  le  milieu  de  l'ombelle,  tantôt  les  ombelles  supérieures  et  les  plus 
âgées  de  la  plante,  tandis  que  les  mâles  sont  situées  respectivement  soit  au 
pourtour  de  l’ombelle,  soit  dans  les  ombelles  inférieures  et  les  plus  jeunes  de 
la  plante.  La  fleur  est  pentamère,  avec  un  seul  verticille  à l’androcée  (fig.  1157), 
et  son  organisation  générale  s’exprime  par  la  formule  : F=  (5S -f- 5P-+- 5E -}- 2C). 
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Le  calice,  dont  le  sépale  médian  est  postérieur,  est  rarement  bien  développé- 
au-dessus  du  niveau  où  il  est  séparé  de  la  corolle;  les  sépales  sont  alors 
tantôt  verts  (Panicaut,  Sanicle,  Astrance),  tantôt  pé- 
taloïdes  (Hermade,  Azorelle  dichopétale)  ; le  plus  sou- 
vent, il  est  réduit  à de  petites  dents  ou  à peine  prolongé. 
Les  pétales,  toujours  libres  au-dessus  du  calice,  rarement 
plans,  le  plus  souvent,  enroulés  en  dedans,  sont  d’ordi- 
naire égaux,  parfois  l’antérieur  plus  grand,  les  deux 
postérieurs  plus  petits,  ce  qui  rend  la  fleur  zygomorphe 
(Coriandre,  Berce,  fig.  178,  p.  366),  très  rarement  nuis 
de  îa^nêu^du'^^n icaut  (divers  Actinotes).  Les  étamines  ont  leurs  filets  libres  au- 
cnampètre  ( Eryngium  dessus  de  la  corolle,  courbés  en  dedans,  avec  des  anthères- 
introses  à quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitu- 
dinales. Le  pistil,  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  toute 
la  longueur  de  l'ovaire,  qui  est  infère(fig.  1157),  est  composé  de  deux  carpelles 
médians,  fermés,  concrescents  en  un  ovaire  biloculaire 
qui  renferme  dans  chaque  loge,  attaché  au  sommet  de  la 
cloison,  un  seul  ovule  analrope  pendant,  à raphé  interne 
et  unitégumenté  (voir  fig.  257,  p.  401);  l’ovaire  se  termine 
par  deux  styles  libres,  recourbés  en  dehors  après  la  fécon- 
dation, avec  des  stigmates  globuleux.  Rarement  le  carpelle 
postérieur  avorte  dans  sa  région  ovarienne  en  laissant 
subsister  son  style  (Echinophore,  Actinote,  Pétagnie),  ou 
bien,  au  contraire,  il  se  développe  dans  sa  portion  ova- 
rienne en  faisant  avorter  son  style,  tandis  que  le  carpelle 
antérieur  avorte  dans  son  ovaire  en  conservant  son 
style  (Lagécie)  ; le  pistil  est  alors  constitué  par  une  loge  et  un  style 
appartenant  à deux  carpelles  différents.  Ce  n'est  qu’exceptionnellement  qu’on 
rencontre  çà  et  là  trois  et  jusqu’à  cinq  carpelles.  Autour  de  la  base  des  styles, 
le  tissu  de  la  face  dorsale  des  carpelles  se  renfle  et  forme  deux  coussinets 

nectarifères  distincts,  confluant 
quelquefoisen  unanneauconti- 
nu(Panicaut,fig.H58et  fig. 257) 
Fruit  et  graine.  — Le  fruit 
est  un  diakène  (fig.  1159  et 
1160),  dont  les  moitiés  se  sé- 
parent quelquefois  complète- 
ment (Panicaut,  Hydrocotyle, 
etc.),  mais  le  plus  souvent  lais- 
sent subsister,  dans  le  prolon- 
gement du  pédicelle,  un  fila- 
ment dont  elles  se  détachent  de  bas  en  haut,  tandis  que  lui-même  se  fend  de 
haut  en  bas  en  deux  branches  portant  les  deux  akènes  à leur  sommet  (fig. 1159); 
ce  filament  n’est  autre  chose  que  la  portion  centrale  de  la  cloison  contenant 
les  faisceaux  marginaux  des  carpelles.  Une  des  loges  avorte  quelquefois,  et 
le  fruit  devient  un  simple  akène  (Echinophore,  etc.).  Les  dix  faisceaux  libéro- 


Fig.  1158. — Fleurd'Hy- 
drocotyle  ( Hydrocotyle ) 
coupée  en  long. 


Fig.  115d.  — Dia- 
kène de  Fenouil 
( Fœniculum  ) , 
se  séparant. 


Fig.  1160.  — Diakène  d’Ombellifère 
dorsale;  2,  face  commissurale. 


1,  face 
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ligneux  qui  parcourent  la  paroi  de  la  région  concrescente  de  la  fleur  qui 
produit  le  fruit  et  dont  cinq  correspondent  aux  sépales  et  aux  pétales,  s’ac- 
croissent souvent  et  produisent  à la  surface  du  fruit  autant  de  côtes  ou  d’ailes 
plus  ou  moins  saillantes  qui  appartiennent  par  moitié  à chaque  akène,  trois 
sur  le  dos  et  les  deux  autres  près  de  la  cloison.  Dans  les  sillons  qui  séparent 
ces  côtes  ou  ces  ailes,  on  remarque  autant  de  canaux  oléorésineux  qui  dessinent 
sur  chaque  akène  quatre  bandelettes  (fig.  1160);  de  plus,  il  y en  a deux  dans 
chaque  moitié  de  la  cloison,  de  sorte  que  chaque  akène  entraîne  avec  lui  six 
canaux  sécréteurs;  les  sillons  sont  parfois  dépourvus  de  canaux  sécréteurs 
(Hydrocotyle,  Sanicle,  etc.).  Ailleurs,  il  se  fait  en  face  des  canaux  autant  de 
côtes  secondaires  provenant  d’une  simple  saillie  du  parenchyme,  sans  fais- 
ceaux libéroligneux.  Ces  côtes,  primaires  et  secondaires,  et  ces  canaux  sécré- 
teurs sont  utilisés  pour  la  caractérisation  des  genres  et  leur  groupement  en 
tribus.  A cette  fin,  on  se  sert  aussi  de  la  forme  du  fruit,  qui  est  tantôt  cylin- 
drique, tantôt  comprimé  soit  latéralement  avec  cloison  étroite,  soit  d’avant 
en  arrière  avec  cloison  large. 

La  graine  contient  un  abondant  albumen  corné,  parfois  sillonné  (Scan- 
dice,  etc.)  ou  excavé  (Coriandre)  du  côté  de  la  cloison,  avec  un  petit  embryon 
droit,  situé  dans  l’axe  de  l’albumen.  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  de  l'ovule  et  du  carpelle,  et  par  conséquent  aussi  avec 
le  plan  médian  de  la  fleur. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Ombellifères  comprend  152  genres, 
avec  environ  1300  espèces,  répandues  dans  les  régions  tempérées  du  globe, 
principalement  dans  l’hémisphère  boréal.  On  en  connaît  5 espèces  fossiles 
tertiaires.  C’est  à l’huile  essentielle  produite  par  leurs  canaux  sécréteurs  que 
ces  plantes  doivent  leurs  principales  propriétés.  Plusieurs  sont  employées 
comme  condiments  : tels  sont  le  Persil  cultivé,  le  Boucage  anis,  le  Care  carvi, 
l’Anthrisque  cerfeuil,  le  Fenouil  officinal,  le  Coriandre  cultivé,  le  Cumin 
eymin,  l’Angélique  archangélique,  etc.  D’autres  sont  très  vénéneuses, 
comme  la  Cicutaire  vireuse  et  la  Çigüe  maculée,  etc.  Plusieurs  sont  alimen- 
taires par  leur  racine  renflée,  comme  la  Dauce  carotte,  le  Panais  cultivé, 
l’Ache  odorante,  vulgairement  Céleri,  etc. 

Les  Ombellifères  forment,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  une  famille  des  plus 
homogènes,  dans  laquelle  la  délimitation  des  genres  et  leur  groupement  en 
tribus  est  difficile  et  toujours  quelque  peu  arbitraire.  On  y distingue  neuf 
tribus,  caractérisées  comme  il  suit  : 

I.  Ombelles  simples.  Pas  de  canaux  sécréteurs  dans  les  sillons  du  fruit. 

1.  Hyduocotylées.  — Fruit  comprimé  latéralement,  à dos  saillants  : Hydrocotyle 
( Hydrocotyle ),  Trachymèoe  (Trachymene),  Siebère  ( Siebera ),  Azorelle  (Azore/la),  etc. 

2.  Mulinées.  — Fruit  comprimé  latéralement,  à dos  plans  ou  concaves  : Bowlésie 
( Bowlesia ),  Astérisce  (Asteriscium),  Mulin  ( Mulinum ),  etc. 

3.  Saniculées.  — Fruit  cylindrique  : Panicaut  ( Eryngium ),  Astrance  ( Astrantia ), 
Sanicle  ( Sanicula ),  Actinote  ( Actinotus ),  etc. 

II.  Ombelles  composées.  Pas  de  côtes  secondaires. 

4.  Echinophorées.  — Un  carpelle  avorté  : Echinophore  ( Echinophora ),  Pycnocycle 
(Pycnocycla). 

5.  Ammlnées.  — Fruit  comprimé  latéralement  : Ciguë  ( Conium ),  Maceron  ( Smyrnium ), 
Buplèvre  ( Bupleurum ),  Ache  (Apium),  Cicutaire  (Cicuta),  Amme  ( Ammi ),  Care 
{Carum),  Berle  [Sium),  Boucage  (Pimpinella),  Cerfeuil  [Chærophyllum),  Scandice 
( Scandix ),  Anthrisque  ( Anthnscus ),  etc. 

6.  Séséunées.  — Fruit  cyündrique  : Sésèle  ( Seseli ),  Fenouil  ( Fœniculum ),  OEnanthe 
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(Œnanthe),  Ethuse  [Æthusa),  Livèche  ( Ligusticum ),  Sélin  ( Selinum ),  Angélique 
( Angelica ),  etc. 

7.  Peucédanées.  — Fruit  comprimé  par  le  dos  : Férule  ( Ferula ),  Peucédan  ( Peuce - 
danum),  Berce  (Heracleum),  Tordyle  (Tordylium),  etc. 

JII.  Ombelles  composées.  Des  côtes  secondaires. 

8.  Caucamoées.  — Côtes  secondaires  obtuses  : Dauce  ( Daucus ),  Caucalide  ( Caucalis ) 
B i fore  (. Bifora ),  etc. 

9.  Lasehpitiées. — Côtes  secondaires  ailées  : Laser  (Laserpitium),  Thapsie  ( T/tapsia ) 
Eléosélin  ( Elæoselinum ),  etc. 

Familles  rattachées  aux  Ombellifères.  — Aux  Ombellifères  se  rattachent 
trois  familles  ayant  comme  elles  l’androcée  composé  d’un  seul  verticille  d’éta- 
mines : ce  sont  les  Araliées , les  Pittosporées  et  les  Cornées , dont  il  suffira  de 
tracer  brièvement  les  principaux  caractères. 

Araliées.  — Les  Araliées  comprennent  88  genres,  avec  environ  340  espèces, 
la  plupart  tropicales;  on  en  a trouvé  2 espèces  dans  le  terrain  crétacé  et  53 
dans  les  couches  tertiaires,  parmi  lesquelles  39  appartiennent  au  genre 
Aralie,  les  autres  aux  genres  Panace,  Cussonie  et  Lierre.  Ce  sont  des  arbres  ou 
des  arbustes,  qui  grimpent  quelquefois  à l’aide  de  racines  adventives  (Lierre, 
Tupidanthe),  rarement  des  herbes  vivaces  (Stilbocarpe,  quelques  Arabes)  ; les 
feuilles  sont  isolées,  très  rarement  opposées  (certains  Panaces  et  Arthro- 
phylles),  tantôt  simples  à nervation  et  découpures  palmées  ou  pennées,  tantôt 
composées  palmées  ou  pennées,  pourvues  de  stipules  concrescentes  avec  la 
base  du  pétiole.  Tige,  racines  et  feuilles  sont  parcourues  par  des  canaux 
sécréteurs  oléorésineux,  disposés  comme  chez  les  Ombellifères  et  qui,  dans  la 
racine,  entraînent  les  mêmes  conséquences  au  point  de  vue  de  la  disposition 
des  radicelles  (voir  p.  688  et  707). 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  ou  polygames,  rarement  uni- 
sexuées  dioïques  (Méryte),  disposées  en  grappes  d’ombelles  ou  de  capitules. 
Elles  sont  le  plus  souvent  pentamères  (Lierre,  fig.  1161,  A,  Aralie,  Panace. 
fîg.  1161,  /?,  etc.),  parfois  tétramères  (Cuphocarpe),  ou,  au  contraire,  sur  un 
type  plus  élevé  : 5-8  (Gilibertie,  Polysciade),  8-12  (Trévésie),  10-15  (Gastonie) 
ou  davantage  (Brassaie). 

Le  calice  est  ordinairement  très  peu  développé  au-dessus  du  niveau,  où  il 
devient  libre;  quelquefois  pourtant  ses  lobes  sont  assez  grands  (Delarbrée, 

Myodocarpe).  La  corolle  a ses  pétales  libres, 
parfois  soudés  au  sommet  et  rejetés  en 
forme  de  coiffe,  comme  dans  la  Vigne  (Sciado- 
phy lie,  Tupidanthe).  Les  étamines  sont  en 
même  nombre  que  les  pétales  et  alternes  avec 
eux  (fig.  1161),  libres,  à anthères  oscillantes, 
introrses,  àquatresacs  s’ouvrant  enlong.  Ra- 
rement elles  subissent  une  ramification  qui  en 
multiplie  indéfinimentle  nombre  (Plérandre, 
Tétraplasandre,  Tupidanthe).  Le  pistil, con- 
crescent  avec  les  trois  verticilles  externes 
dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  est  composé  de  carpelles  clos  et  con- 
crescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  qui  contient  dans  chaque  loge  un 
ovule  anatrope  pendant  à raphé  interne  et  unitégumenté  ; il  est  terminé 
par  autant  de  styles  libres  ou  concrescents  sur  une  plus  ou  moins  grande 


Fig.  1161.  — Diagramme  floral:  A , du 
Lierre  grimpant  ( Hedera  Hélix);  B,  du 
Panace  quinquéfolié  ( Panax  quinquefo - 
lium). 
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longueur.  Il  y a parfois  autant  de  carpelles  que  de  sépales,  ils  sont  alors  épi- 
pétales  (Lierre,  fig.  1161,  A,  Arabe,  Pentapanace,  etc.);  ailleurs,  ils  sont  en 
nombre  moindre  : deux  médians  (Hétéropanace,  la  plupart  des  Panaces, 
fig.  1161,  B)  ou  un  seul  (Cuphocarpe,  Arthrophylle,  etc.);  ailleurs  encore, 
ils  sont  en  nombre  plus  grand  : 5-10  (Schefflère),  7-10  (Tétraplasandre), 
5-20  (Plérandre),  parfois  jusqu  a 100  (Tupidanthe).  Autour  des  styles,  la  face 
dorsale  des  carpelles  se  renfle  en  un  anneau  nectarifère,  parfois  lobé  (Stilbo- 
carpe,  Horsfieldie). 

Le  fruit  est  ordinairement  une  drupe  à autant  de  noyaux  qu’il  y a de  car- 
pelles, rarement  un  diakène  comme  dans  les  Ombellifères,  mais  sans  filament 
axile  (Horsfieldie,  Delarbrée,  certains  Panaces),  ou  une  disamare  (Myodo- 
carpe).  La  graine  renferme  un  abondant  albumen  charnu  ou  corné,  et  un 
petit  embryon  droit  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du 
tégument  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle. 

Principaux  genres  : Arabe  ( Aralia ),  Pentapanace  ( Pantapanax ),  Panace 
( Panax ),  Fatsie  ( Fatsia ),  Sciadophylle  ( Sciadophyllum ),  Gussonie  ( Cussonia ), 
Oréopanace  ( Oreopanax ),  Lierre  ( Hedera ),  Plérandre  ( Plerandra ),  etc. 

Les  Araliées  se  rattachent  intimement  aux  Ombellifères,  dont  on  pourrait 
les  considérer  comme  n’étant  qu’une  tribu,  caractérisée  par  un  fruit  drupacé. 
Elles  sont  aromatiques  comme  les  Ombellifères  et  jouissent  de  propriétés 
analogues;  les  feuilles  du  Panace  arbrisseau,  par  exemple,  servent  de  condi- 
ment comme  celles  du  Persil  ; on  mange  les  jeunes  pousses  de  l’Arabe  comes- 
tible; la  moelle  de  la  Fatsie  papyrifère  sert  à fabriquer  le  papier  de  Chine. 

Pittosporées.  — Les  Pittosporées  comprennent 9 genres,  avec  90  espèces; 
les  50  qui  forment  le  genre  Pittospore  sont  répandues  dans  les  régions 
chaudes  de  l’ancien  continent;  les  autres  sont  propres  à l’Australie.  On  en 
connaît  9 espèces  fossiles  tertiaires,  savoir  : 8 Pittospores  et  1 Bursaire.  Ce 
sont  des  arbustes  dressés  (Pittospore)  et  parfois  épineux  (Bursaire,  etc.),  ou 
flexueux  et  volubilos  à droite  (Marianthe,  Sollie,  etc.),  à feuilles  isolées 
simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier.  Ils  sont  munis  de  canaux  sécréteurs 
oléorésineux,  disposés  comme  chez  les  Ombellifères  et  les  Araliées  ; dans  la 
structure  primaire  de  la  racine,  notamment,  ils  sont  situés  dans  le  péricycle 
et  il  en  résulte  que  la  disposition  des  radicelles  est  dans 
tous  les  cas  diplostique  (voir  p.  688  et  707). 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  tantôt  soli- 
taires, tantôt  groupées  en  grappes  simples  ou  composées, 
pentamères  avec  un  pistil  ordinairementdimère  (fig. 1162). 

Les  sépales  sont  libres;  les  pétales  sont  souvent  accolés  en 
tube  bord  à bord  dans  la  moitié  de  leur  longueür;  les 
étamines,  épisépales  et  libres  ou  accolées  à la  corolle,  ont 
les  anthères  introrses  à quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  n. 

, F'S-  H62.  — Diagramme 

fentes  longitudinales,  rarement  par  deux  pores  au  som-  de  la  fleur  du  putosijore 

met  (Cheiranthère).  Les  deux  carpelles  médians  sont  (Pittosporum To- 

concrescents,  tantôt  ouverts  dans  toute  leur  longueur 

(Citriobate,  Pronaie),  tantôt  fermés  dans  leur  moitié  inférieure  seulement 

(Pittospore,  Bursaire,  etc.),  ou  dans  toute  leur  étendue  (Marianthe,  Sollie, 
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Cheiranthère,  etc.),  portant  dans  tous  les  cas  sur  leurs  bords  deux  rangs 
d’ovules  anatropes  horizontaux.  Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Pitto- 
spore,  Bursaire,  Marianthe,  Cheiranthère)  ou  une  baie  (Citriobate,  Solüe, 
Billardière).  La  graine  renferme  un  albumen  dur  et  un  petit  embryon  à 
cotylédons  très  courts. 

Principaux  genres  : Pittospore  ( Pittosporum ),  Bursaire  ( Bursaria ),  Ma- 
rianthe [Mariant hus),  Cheiranthère  ( Cheiranthera ),  etc. 

Les  Piltosporées  ressemblent  aux  Ombellifères  et  aux  Araliées  par  la  na- 
ture et  la  disposition  de  leurs  canaux  sécréteurs.  Sous  ce  rapport,  ces  trois 
familles  forment  ensemble  un  groupe  nettement  caractérisé  vis-à-vis  de  toutes 
les  autres  Phanérogames.  Les  Pittosporées  diffèrent  des  Ombellifères  et  des 
Araliées  par  l’ovaire  supère,  les  ovules  nombreux  la  placentation  en  partie 
pariétale  et  la  nature  du  fruit. 

Cornées.  — Les  Cornées  comprennent  12  genres,  avec  environ  80  espèces^ 
habitant  la  plupart  les  climats  tempérés  de  l’hémisphère  boréal  ; on  en  connaît 
16  espèces  fossiles  tertiaires,  appartenant  toutes  au  genre  Cornouiller.  Ce 
sont  des  arbustes  ou  des  arbres,  rarement  des  herbes,  à feuilles  opposées,  très 
rarement  isolées  (Mariée,  Corokie,  etc.),  simples  et  sans  stipules,  à limbe 
entier  ou  denté.  On  n’y  observe  pas  ces  canaux  sécré- 
teurs qui  caractérisent  les  trois  familles  précédentes. 

Les  fleurs  sont  petites,  régulières,  hermaphrodites 
(Cornouiller,  Mariée,  etc.),  ou  unisexuées  (Aucube,  Gar- 
rie,  etc.),  tétramères  (fig.  1163),  rarement  pentamères 
(Corokie,  Torricellie),  disposées  en  grappes,  ombelles,  ca- 
pitules ou  en  grappes  d’ombelles,  avec  des  bractées  mères 
F'de  kOcüiTï du  CornouTi-  f°rmant  un  involucre  parfois  pétaloïde  (Cornouiller  fleuri, 

1er  sanguin  (Comvs  san-  C.  de  Suède).  Dans  les  Helwingies,  le  pédicelle  de  l’inflo- 

9mnea'>-  rescence  est  concrescent  avec  la  feuille  mère  et  ne  se  déta- 

che de  sa  nervure  médiane  que  vers  le  milieu  de  sa  hauteur. 

Le  calice  ne  prolonge  ses  sépales  que  sous  forme  de  petites  dents  au-dessus 
du  niveau  où  il  devient  libre  : la  corolle  a ses  pétales  libres,  rarement  cohé- 
rents en  tube  (Mariée),  quelquefois  munis  d’appendices  ligulaires  formant  une 
couronne  (Corokie),  parfois  nuis  (Garrie).  Les  étamines  sont  en  môme  nombre 
que  les  pétales  et  alternes  avec  eux,  libres  au-dessus  de  la  corolle,  à anthères 
oscillantes,  rarement  basifixes  (Mariée,  Garrie),  introrses,  munies  de  quatre 
sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil,  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes 
dans  toute  la  longueur  del’ovaire, est  formé  de  deux  carpelles  médians(fig.  1163), 
fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  biloculaire  dont  chaque  loge  contient  un 
ovule  anatrope  pendant,  à raphé  externe,  unitégumenté  ; l’ovaire  est  terminé 
par  un  style  unique,  avec  un  stigmate  entier  ou  bilobé;  le  carpelle  postérieur 
avorte  quelquefois  (Aucube)  ; ailleurs,  au  contraire,  il  y a quatre  carpelles 
épipétales  (Curtisie).  Dans  les  Garries,  les  deux  carpelles  demeurent  ouverts 
et  chacun  des  deux  placentes  pariétaux  porte  un  ovule  à raphé  interne. 
Autour  de  la  base  des  styles,  la  face  dorsale  des  carpelles  se  renfle  en  un 
anneau  nectarifère,  parfois  rudimentaire  (Garrie).  Pour  les  Cornouillers,  la 
formule  florale  est  : F — (4S  + 4P  + 4E  -f-  4C). 


ÉRICACÉES. 


1097 


Le  fruit  est  une  baie  (Aucube,  Garrie),  ou  une  drupe  à un  seul  noyau 
biloculaire  (Cornouiller,  Benthamie),  ou  à deux  noyaux  (Helwingie)  ; dans  la 
Benthamie,  toutes  les  drupes  du  capitule  se  soudent  ensemble  en  un  fruit 
composé,  qui  ressemble  à une  fraise.  La  graine  renferme  un  abondant 
albumen  charnu  et  un  embryon  droit  à larges  cotylédons,  dont  le  plan 
médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  avec  le  plan  médian 
du  carpelle. 

Principaux  genres  : Cornouiller  (Cornus),  Benthamie  ( Benthamia ),  Grisé- 
linie  ( Griselinia ),  Aucube  ( Aucuba ),  Garrie  ( Garrya ),  etc. 

Les  Cornées  produisent  des  fruits  comestibles  (Cornouiller,  Benthamie,  etc); 
les  Cornouillers  donnent,  en  outre,  un  bois  très  dur  et  une  écorce  fébrifuge 
(Cornouiller  fleuri,  etc.).  Cette  famille  se  rattache  aux  Araliées,  dont  elle 
diffère  par  l’absence  de  canaux  sécréteurs  et  par  l'épinastie  de  l'ovule.  Ce 
dernier  caractère,  joint  à la  tétramérie  des  fleurs,  rapproche  les  Cornées  des 
Haloragées,  dont  elles  se  distinguent  par  l’isostémonie  et  par  le  fruit  charnu. 

Résume  des  Dialypétales  inféro variées  du  type  isostémone . — En  résumé, 
et  à part  les  exceptions,  les  quatre  familles  de  l’ordre  des  Dialypétales  infé- 
rovariées  qui  se  rattachent  au  type  isostémone  peuvent  être  distinguées 


comme  il  suit  : 

/ l Diakèae Ombellifères. 

Canaux  sécréteurs.  Carpelles  ) umovu  es- ••  f Drupe Araliées. 

( multiovulés Pittosporées. 

Pas  de  canaux  sécréteurs Cornées. 


OBDRE  Y 


GAMOPÉTALES  SUPÉROVARIÉES 


L’ordre  des  Gamopétales  supérovariées  comprend  trente  familles;  on  en 
choisira  trois  pour  y rattacher  toutes  les  autres.  Ces  trois  familles  types  sont 
les  Ericacées,  les  Solanacées  et  les  Scrofulariacées,  que  l’on  peut  caractériser 
d’un  mot  comme  il  suit  : 


Étamines 


en  deux  verticilles 

en  un  verticille.  Fleur  ! r^8"lièie. • • 
I zygoinorphe 


Scrofulariacées. 

Solanacées. 

Ericacées. 


La  première  réalise  le  type  diplostémone  et  correspond,  parmi  les  Dialypé- 
tales supérovariées,  aux  Géraniacées;  les  deux  autres  affectent  le  type  isosté- 
mone et  répondent  ensemble  aux  Célastracées.  Cet  ordre  ne  comprend  aucune 
famille  correspondant  au  type  polystémone,  c’est-à-dire  aux  Renonculacées, 
ni  au  type  méristémone,  c’est-à-dire  aux  Malvacées. 


famille  16 

Éric  acées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Éricacées  sont  des  arbustes  ou  des  arbres,  rare- 
ment des  herbes  (Pyrole),  parfois  dépourvues  de  chlorophylle  et  humicoles 
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(Monotrope,  Allotrope,  etc. 
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Leurs  feuilles  sont  isolées,  assez  souvent  aussi 


Fig . 1164.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Bruyère 
cendrée  (Erica  cinerea). 


Fig.  1165.  — Diagramme  (le 
la  fleur  du  llosage  hirsute 
( H/ioilodendron  hirsufum). 


erticillées,  rarement  opposées  (quelques  Bruyères  et  Gaulthéries),  simples 
et  sans  stipules,  fréquemment  persistantes,  parfois  réduites  à des  écailles 
incolores  (Monotrope,  etc.). 

Fleur.  — Les  Heurs  sont  régulières,  rarement  zygomorphes  avec  dévelop- 
pement prédominant  du  côté  an- 
térieur (Rosage,  etc.),  hermaphro- 
dites, groupées  en  épis  (Callune 
vulgaire,  etc.),  grappes  (Airelle 
vigne-d’Ida),  ombelles  (Bruyère  té- 
tralice,  etc.),  rarement  solitaires 
(Airelle  myrtille,  etc.).  Elles  sont 
le  plus  souvent  pentamères  (fig. 
1165),  assez  fréquemment  aussi 
tétramères  (Bruyère,  iig.  1164, 
Callune,  Blérie,  Monotrope,  fig. 
1166,  Airelle,  Canneberge,  etc.)  ; 
l'androcée  comprend  deux  verticilles  d’étamines  et  la  formule  peut  s’écrire  : 
F — 5S  + (5P)  + 5E  + 5E'  -f-  (5C). 

Le  calice  a ses  sépales  libres  (Bruyère,  Callune,  etc.)  ou  plus  ou  moins  con- 
crescenls  (Rosage,  Airelle,  etc.),  parfois  pétaloïdes  (Callune  vulgaire,  etc.), 
quelquefois  avortés  (Monotrope)  ; dans  la  fleur  pentamère,  le  second  sépale, 
qui  est  médian,  est  placé  tantôt  en  arrière,  comme  c’est  le  cas  habituel 
(Bruyère,  Pyrole,  etc.),  tantôt  en  avant  comme  dans  les  Papilionacées  (Rho- 
dore,  Rosage,  fig. 1165, etc.).  La  corolle,  caduque  (Rhodore,  etc.)ou  persistante 
(Bruyère,  etc.),  a ses  pétales  ordinairement  concrescents,  sur  une  longueur 
plus  ou  moins  grande,  quelquefois  entièrement  libres  (Lédon,  Monotrope, 
Pyrole,  Airelle,  Canneberge,  etc.),  rarement  nuis  (Allotrope).  L’androcée  se 
compose  de  deux  verticilles  alternes  d’étamines;  les  épipétales  avortent  quel- 
quefois (Blérie,  Salaxide,  Grisebachie,  Loiseleurie,  Notopore,  certains  Ledons 
et  Rosages,  etc.)  ; ou  bien,  au  contraire,  il  se  fait  un  dédoublement  qui  porte 

à 20  ou  30  le  nombre  des  étamines 
(divers  Rosages).  Les  filets  sont  in- 
dépendants de  la  corolle  et  les  uns 
des  autres,  rarement  concrescents 
avec  la  corolle  à sa  base  (Lagé- 
nocarpe,  Notopore,  Loiseleurie)  ; 
les  anthères  sont  introrses,  rare- 
ment extrorses  (Pyrole),  parfois 
munies  d’appendices  en  forme  de 
cornes  (Arbousier,  fig.  1167,  An- 
dromède, Airelle,  etc.)  (voir  aussi 
fig.  202,  p.  375)  ; elles  sont  pour- 
vues de  quatre  sacs  s’ouvrant  par 
des  pores  terminaux,  quelquefois 
par  des  pores  situés  à la  base  (Pyrole)  ou  sur  le  dos  (Notopore),  rarement 


Fig.  il 66.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  l’Hypopite 
multiflore  ( Hypopitys 
multiflora). 


Fig.  1167.  — Etamine  d’Arbou- 
sier  ( Arbutus ),  avec  les  cor- 
nes x de  l'anthère  a. 
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par  des  fentes  longitudinales  (Monotrope),  pour  mettre  en  liberté  un  pollen 
composé  de  tétrades,  rarement  simple  (Cléthre,  Cheilothèce). 

Le  pistil  se  compose  de  carpelles  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  pluri- 
loculaire  (fig.  1164-1166)  (voir  aussi  fig.  237,  p.  389),  contenant  à l’angle 
interne  de  chaque  loge  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes,  rarement  un  petit 
nombre  (Philippie),  deux  (Callune)  ou  un  seul  (Grisebachie,  Simocheile,  Sa- 
laxide,  Arctostaphyle,  etc.);  les  carpelles  demeurent  parfois  ouverts  et  la  pla- 
centation est  pariétale  (Cheilothèce,  Pleuricospore).  L’ovaire  porte  un  style 
unique,  terminé  par  autant  de  stigmates  correspondant  aux  cloisons  et,  par 
conséquent,  d’origine  commissurale,  autour  desquels  le  style  forme  un  bour- 
relet ou  une  manchette;  les  stigmates  sont  rarement  dorsaux  (Cléthre).  Les 
carpelles  sont  en  même  nombre  que  les  sépales  et  alternent  avec  eux;  ils  se 
réduisent  quelquefois  àr  2-3  (Loiseleurie,  Cléthre,  etc.)  ou,  au  contraire,  sont 
•en  nombre  double  de  celui  des  sépales  (Rosages  de  la  section  Booram).  Le 
pistil  peut  être  concrescent  avec  l’ensemble  des  verticilles  externes  dans  la 
moitié  ou  dans  la  totalité  de  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  devient  de  la  sorte  à 
demi  (Chiogène)  ou  tout  à fait  infère  (Airelle).  Les  loges  de  l’ovaire  sont  parfois 
subdivisées  en  deux  par  une  fausse  cloison  (Gaylussacie). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Bruyère,  Pyrole,  etc.) 
ou  septicide  (Rosage,  etc.),  dans  laquelle  les  bords  placentaires  se  séparent 
du  reste  des  cloisons  et  demeurent  unis  en  une  colonne  axile;  c’est  rarement 
une  baie  (Arbousier,  Airelle,  etc.)  ou  une  drupe  (Arctostaphyle,  Gaylussacie). 
La  capsule  est  parfois  enveloppée  par  le  calice  persistant  et  devenu  charnu,  ce 
qui  donne  au  fruit  l'aspect  d’une  baie  (Gaulthérie,  Diplycosie).  La  graine  est 
petite  et  contient  un  albumen  charnu  avec  un  embryon  droit  à cotylédons 
•courts,  quelquefois  non  différencié  et  se  réduisant  à un  petit  amas  de  neuf  cel- 
lules (Monotrope). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Éricacées  comprend  87  genres,  avec 
environ  1330  espèces,  dont  400  pour  le  seul  genre  Bruyère,  croissant  en  grande 
majorité  dans  les  climats  tempérés  et  chauds.  On  en  connaît  environ  80  espèces 
fossiles  trouvées  dans  le  crétacé  et  le  tertiaire,  appartenant  la  plupart  à des 
genres  encore  vivants,  notamment  aux  Bruyère,  Andromède,  Arbousier, 
Airelle,  Monotrope,  etc.  Plusieurs  de  ces  plantes  donnent  des  fruits  comes- 
tibles, notamment  les  Arbousiers,  les  Airelles,  les  Gaulthéries,  etc.  ; elles  sont 
riches  en  tannin  et  plusieurs  servent  à tanner  les  peaux  (Arbousier,  etc.).  On 
en  cultive  un  grand  nombre  pour  la  beauté  de  leurs  fleurs  (Bruyères,  Rosages. 
Azalées,  etc.). 

Les  genres  sont  groupés  en  cinq  tribus,  de  la  manière  suivante  : 

1.  Ericées.  — Plantes  ligueuses,  sépale  médian  postérieur,  ovaire  supère,  capsule  loculi- 

cide : Arbousier  (Arbutus),  Arctostaphyle  (Arctostaphylos),  Gaulthérie  ( Gaultheria ), 
Andromède  ( Andromeda ),  Piéride  ( Pieris ),  Bruyère  ( Erica ),  Calluue  [Calluna] , Grise- 
bachie {Grise bachia),  Simocheile  ( Simocheilus ),  Salaxide  (Salaxis),  etc. 

2.  Rhododendrées.  — Plantes  ligneuses,  sépale  médian  antérieur,  ovaire  supère,  capsule 

septicide  : Kalmie  ( Kalmia ),  Lédon  (Ledit  m),  Béfarie  (Befaria),  Rosage  (Rhododendron), 
Azalée  ( Azalea ),  Menziesie  ( Menziesia ),  etc. 

3.  Vacciniées.  — Plantes  ligneuses,  ovaire  infère  : Macleanie  ( Macleania ),  Cératostemme 

( Ceratostemma ),  Cavendishie  ( Cavendishia ),  Agapèthe  ( Agapethes ),  Gaylussacie  ( Gay - 
lussacia),  Airelle  ( Vaccinium),  etc. 

4.  Pvrolées.  — Herbes  vivaces  : Pyrole  (. Pyrola ),  Chimaphile  ( Chimapliila ),  etc. 
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5.  Monotkopées.  — Plantes  sans  chlorophylle  : Monotrope  ( Monotropa ),  Hypopite  ( Ihjpo - 

pilys),  Cheilothèce  ( Cheilotheca ),  etc. 

Familles  rattachées  aux  Éricacées.  — Aux  Éricacéesse  rattachent  plus  ou 
moins  directement  dix  familles  ayant,  comme  elles,  l’androcée  composé  typi- 
quement de  deux  verticilles  alternes  : ce  sont  les  Epacridées,  Diapensiacées, 
Lennoées,  Cyrillées,  Primulacées,  Plombaginées,  Myrsinées,  Sapolées,  Ebéna- 
cées  et  Styracées,  dont  nous  allons  esquisser  sommairement  les  principaux 
caractères. 

Épacridées.  — Les  Épacridées  comprennent  26  genres,  avec  environ 
320  espèces,  dont  la  plupart  habitent  l’Australie  extratropicale;  on  en  ren- 
contre aussi  à la  Nouvelle-Zélande  et  à la  Nouvelle-Calédonie.  Ce  sont  des 
.arbustes  ou  de  petits  arbres  à feuilles  persistantes,  isolées,  rarement  opposées 
(Needhamie),  simples  et  sans  stipules.  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphro- 
dites, solitaires  ou  groupées  en  épis  ou  en  grappes,  pentamères  avec  le  sépale 
médian  postérieur. 

La  corolle  a parfois  ses  pétales  entièrement  libres  (certains  Lysinèmes  et 
Sprengélies),  ou,  au  contraire,  complètement  concrescents  en  forme  de  coiffe 
qui,  à l’épanouissement,  se  détache  circulairement  à la  base  (Richée).  L’an- 
drocée se  réduit  constamment  aux  cinq  étamines  épisépales,  les  autres  ayant 
avorté;  les  filets  sont  tantôt  concrescents  avec  le  tube  de  la  corolle  (Épacride', 
Lysinème,  etc.),  tantôt  indépendants  de  ce  tube  comme 
dans  la  presque  totalité  des  Éricacées  (Dracophylle,  An- 
dersonie,  etc.)  ; les  anthères  sont  introrses,  à deux  sacs 
polliniques  s’ouvrant  par  une  seule  fente  longitudinale; 
le  pollen  est  en  tétrades  ou  en  grains  simples.  Le  pistil 
se  compose  de  cinq  carpelles  épipétales,  fermés  et  con- 
crescents en  un  ovaire  à cinq  loges  (fîg.  1168),  ren- 
fermant chacune  dans  l’angle  interne  tantôt  un  seul  ovule 
Flfë kfielirde îLyao-ide  anatrope  pendant  (Styphélie,  Leucopoge,  etc.),  tantôt 

longiflore  (Epacris  ion-  un  grand  nombre  de  pareils  ovules  (Epacride,  Sprengélie, 
etc.);  le  nombre  des  carpelles  s’abaisse  quelquefois  à 
deux  (certains  Lcucopoges)  ou  à un  seul  (Monotoce),  ou,  au  contraire,  s’élève 
jusqu’à  10  (Décaspore,  Trochocarpe).  Le  style  est  unique  et  terminé  par  des 
stigmates  commissuraux  bordés  d’un  anneau. 

Le  fruit  est  tantôt  une  drupe  à un  (Styphélie,  etc.)  ou  plusieurs  noyaux 
(Trochocarpe,  etc.),  tantôt  une  capsule  loculicide  (Épacride,  Lysinème,  etc.). 
La  graine  est  petite  et  contient  un  albumen  charnu  avec  un  embryon  droit  et 
cylindrique. 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus  : 

1.  Epacp.ées.  — Loges  pluriovulées,  capsule  loculicide  : Epacride  (Epacris),  Lysinème 

( Lysinema ),  Audersonie  ( Andersonia ),  Richée  (Ric/iea),  Dracophylle  (Dracophyllum),  etc. 

2.  Styphéliées.  — Loges  uniovulées,  drupe  : Styphélie  (Styphelia),  Leucopoge  ( Leucopogon }, 

Cyathode  ( Cyathodes ),  Trochocarpe  ( Trochocarpa ),  etc. 

La  principale  différence  entre  les  Épacridées  et  les  Éricacées  réside,  comme 
on  voit,  dans  les  anthères  à deux  sacs,  s’ouvrant  par  une  seule  fente  longitu- 
dinale. 
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Diapensiacées.  — Les  Diapensiacées  ne  renferment  que  6 genres,  avec 
8 espèces,  dispersées  dans  les  régions  tempérées  et  froides  de  l’Europe,  de 
l’Amérique  boréale  et  du  Japon.  Ce  sont  des  arbrisseaux  à nombreuses  petites 
feuilles  serrées  (Diapensie,  etc.)  ou  des  herbes  portant  un  petit  nombre  de 
grandes  feuilles  (Galace,  etc.).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites, 
solitaires  (Diapensie,  Sbortie),  groupées  en  grappes  (Berneuxie)  ou  en  capi- 
tules (Galace,  etc.),  pentamères  avec  un  seul  verticille  d’étamines,  les  épipé- 
tales  étant  réduites  à des  staminodes  (Galace,  Shortie,  etc.)  ou  complètement 
avortées  (Diapensie,  etc.).  Les  filets  sont  concrescents  avec  le  tube  de  la 
corolle;  les  anthères  sont  introrses,  munies  de  deux  (Galace)  ou  de  quatre 
sacs  (Berneuxie),  s’ouvrant  par  une  fente  transversale  (Pyxidanthère,  fig.  201, 
p.  375,  Galace)  ou  par  deux  fentes  longitudinales  (Berneuxie)  ; leur  pollen  est 
formé  de  grains  simples.  Le  pistil  se  compose  de  trois  carpelles  clos  et  con- 
crescents en  un  ovaire  triloculaire,  renfermant  dans  l’angle  interne  de  chaque 
loge  un  gand  nombre  d’ovules  anatropes  et  terminé  par  un  style  simple  à stig- 
mates non  bordés  d’un  anneau.  Le  fruit  est  une  capsule  loculicide.  La  graine 
renferme  un  petit  embryon  droit  et  cylindrique  dans  l’axe  d’un  albumen 
charnu. 

Les  genres  se  groupent  en  deux  tribus  : 

1.  Diapensiérs.  — Corolle  persistante,  pas  de  staminodes  : PyxidaDthère  ( Pyxidanthera ), 

Diapensie  ( Diapensia ). 

2.  Galacées. — Corolle  caduque,  cinq  staminodes  : Galace  ( Galax ),  Shortie  ( Shortia ),  Schi- 

zocode  ( Schizocodon ),  Berneuxie  ( Berneuxia ). 

Ce  petit  groupe  se  relie  étroitement  aux  Éricacées,  dont  il  diffère  surtout  par 
la  concrescence  des  étamines  avec  la  corolle,  le  pollen  simple  et  le  stigmate 
non  entouré  d’un  anneau. 

Lennoées.  — La  petite  famille  des  Lennoéesne  renferme  que  3 genres,  avec 
4 à 5 espèces,  vivant  au  Mexique  et  en  Californie.  Ce  sont  des  herbes  parasites, 
sans  chlorophylle,  à feuilles  réduites  à des  écailles,  à port  de  Monotrope  ; les 
fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  disposées  en  épi  (Pholisme)  ou  en  cyme 
contractée  en  forme  de  corymbe  (Lennée)  ou  de  capitule  (Ammobrome).  Il  y 
a 5 (Pholisme),  6-10  (Ammobrome)  ou  8 sépales  (Lennée),  autant  de  pétales 
concrescents,  autant  d’étamines  alternes  avec  les  pétales  et  concrescentes  avec 
eux,  dont  les  anthères,  munies  de  quatre  sacs,  s’ouvrent  par  deux  fentes  longi- 
tudinales et  émettent  des  grains  de  pollerl  libres;  enfin,  les  carpelles,  clos  et 
concrescents,  biovulés,  sont  au  nombre  de  8 à 14,  mais  divisés  par  autant  de 
fausses  cloisons  en  16  à 28  logettes,  contenant  chacune  un  ovule  anatrope.  Le 
fruit  est  une  drupe  à autant  de  noyaux  que  de  logettes.  La  graine  renferme  un 
albumen  amylacé  avec  un  petit  embryon  homogène  et  globuleux. 

Genres  : Pholisme  ( Pholisma ),  Ammobrome  ( Ammobroma ),  Lennée  ( Lennoa ). 

Ces  plantes  se  rattachent  directement  aux  Monotropées,  dont  elles  diffèrent 
surtout  par  la  concrescence  des  étamines  avec  la  corolle  et  les  carpelles 
biovulés. 

Cyrillées.  — Les  Cyrillées  ne  comptent  que  3genres,  avec  8 espèces,  habitant 
les  régions  subtropicales  de  l’Amérique.  Ce  sont  des  arbustes  à feuilles  isolées, 
simples  et  sans  stipules,  persistantes,  à limbe  entier  et  coriace.  Les  fleurs  sont 
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régulières,  hermaphrodites,  pentamères,  disposées  en  grappes  simples  ou  com- 
posées. Lessépalessontpersistants,  libres(Coslée)ou  concrescents(Cyrille,  etc.)  ; 
les  pétales  sont  libres  (Cyrille,  Cliftonie)  ou  faiblement  concrescents  (Costée). 
L’androcée  comprend  tantôt  deux  verticilles  alternes  (Cliftonie,  Costée),  tantôt 
îfn  seul  verticille  épisépale  (Cyrille),  l’autre  avortant;  les  fdets  sont  libres  et 
les  anthères  introrses  à quatre  sacs  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudinales. 
Le  pistil  se  compose  de  5 (Costée),  3 (Cliftonie)  ou  2 (Cyrille)  carpelles  clos  et 
concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  contenant  dans  chaque  loge  un  seul 
ovule  anatrope  pendant,  à raphé  interne  et  dont  le  tégument  est  confondu  avec 
le  nucelle.  Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Cyrille),  une  trisamare  (Cliftonie) 
ou  un  simple  akène  (Costée).  La  graine  a un  albumen  charnu  et  un  petit 
embryon  droit. 

Genres  : Cyrille  ( Cyrilla ),  Cliftonie  ( Cliflonia ),  Costée  ( Coslæa ). 

Non  seulement  les  Cyrillées  ont  les  étamines  indépendantes  de  la  corolle, 
comme  les  Éricacées,  mais  elles  sont  à peine  gamopétales.  Parmi  les  Dialypé- 
tales  supérovariées,  c’est  aux  Olacacées  et  aux  Ilicacées  qu’elles  semblent  se 
rattacher  le  mieux. 

Primulacées.  — Les  Primulacées  comprennent  21  genres  avec  environ 
230  espèces,  croissant  la  plupart  dans  les  climats  tempérés  de  l’hémisphère 
boréal,  notamment  dans  les  régions  alpines.  Ce  sont  des  herbes,  ordinaire- 
ment vivaces  à l’aide  d’un  rhizome  qui  peut  se  renfler  en  tubercule  (Cyclame), 
parfois  aquatiques  nageantes  (Hottonie)  ; les  feuilles  sont  isolées,  disposées  en 
rosette  ou  éparses  le  long  de  la  tige,  parfois  opposées  (Mouron,  Astérolin,  etc.) 
ou  verticillées  (certaines  Lysimaques),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier, 
rarement  lobé  ou  pennifide  (Hottonie).  La  tige  des  Auricules  est  potystélique 
et  diffère  par  là  de  celle  des  Primevères  et  de  tous  les  autres  genres  de  la 
famille  (voir  p.  763). 

Les  fleurs  sont  régulières,  rarement  zygomorphes  (Coride),  hermaphrodites, 
ordinairement  pentamères  (fig.  1169),  solitaires  (Mouron,  Glauce,  Trien- 
tale,  etc.)  ou  groupées  en  grappes  simples  (Hottonie,  Samole,  etc.)  ou  com- 
posées (Lysimaque  vulgaire,  etc.),  en  ombelles  (Primevère,  Cortuse,  etc.)  ou 
o en  capitules  (Lysimaque  thyrsiflore,  etc.);  elles  sont 

quelquefois  hétérostylées  dimorphes  (voir  fig.  281, 
p.  422). 

Le  calice,  parfois  pétaloïde  (Glauce),  a son  sépale 
médian  postérieur  (fig.  1169);  la  corolle  a quelquefois 
ses  pétales  libres  (Apochoride,  Astérolin),  ou  nuis 
(Glauce).  L’androcée  se  compose  de  cinq  étamines 
épipétales(fig.  1169),  à filets  concrescents  avecle  tube 
de  la  corolle,  ou  avec  le  calice  quand  la  corolle 
manque  (Glauce),  a anthères  introrses  munies  de 
quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales; 
les  étamines  épisépales  sont  réduites  à de  petites 
dents  (Samole, diverses  Lysimaques  et  Soldanelles)  ou  complètement  avortées. 
Le  pistil  est  formé  de  cinq  carpelles  épisépales,  ouverts,  à bords  stériles, 
mais  munis  chacun  à sa  base  d’un  appendice  ligulaire  portant  de  nombreux 


Fig.  iiCO.  — Diagramm  de  la 
fleur  de  la  Primevère  officinale 
(Primula  officinalis). 
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ovales  semi-anatropes  rarement  anatropes  (Hottonie)  ; ces  carpelles  sont  con- 
crescents  à la  fois  par  leurs  bords  stériles  et  par  leurs  appendices  ligulaires,  de 
manière  à former  un  ovaire  uniloculaire,  traversé  par  une  colonne  renflée  au 
sommet  et  chargée  d’ovules;  ce  mode  de  placentation  n’est  qu’un  développe- 
ment spécial  de  la  placentation  basilaire,  laquelle  n’est  elle-même  qu’un  cas 
particulier  de  la  placentation  pariétale  (voir  p.  396,  fig.  252  et  p.  890,  fîg.373,  e). 
Lêovaire  est  surmonté  d’un  style  simple,  terminé  par  un  stigmate  entier.  Le 
pistil  des  Samoles  est  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  la 
moitié  de  la  hauteur  de  l’ovaire,  qui  est  semi-infère.  La  formule  florale  des 
Primevères  est  : F = (5S)  + (5P  + 5EP)  + (5C°). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  suturale,  dont  les  valves  sont  par  con- 
séquent superposées  aux  sépales  (Primevère,  Lysimaque,  etc.),  ou  une  pyxide 
(Mouron,  Centoncle).  La  graine  a un  albumen  charnu  et  un  embryon  droit 
parallèle  au  hile,  qui  est  latéral. 

Principaux  genres  : Primevère  ( Primula ),  Auricule  ( Auricula ),  Androsace 
( Androsace ),  Soldanelle  ( Soldanella ),  Cyclame  (Cyclamen),  Lysimaque  ( Lysi - 
machia),  Mouron  ( Anayallis ),  Coride  (Coris),  Samole  (Sa?nolus),  etc. 

Par  la  structure  du  pistil  et  la  disposition  épipétale  des  étamines,  les  Pri- 
mulacées  diffèrent  de  toutes  les  familles  précédentes;  ce  double  caractère  les 
relie,  au  contraire,  étroitement  aux  deux  familles  suivantes  des  Plombaginées 
et  des  Myrsinées. 


Plombaginées.  — Les  Plombaginées  comprennent  8 genres,  avec  environ 
200  espèces,  croissant  la  plupart  sur  lescôtes  maritimes  etsur  les  terrains  salés 
de  la  région  méditerranéenne  et  des  contrées  orientales  de  l’hémisphère  boréal. 
Ce  sont  des  herbes  vivaces  ou  des  sous-arbrisseaux,  quelquefois  volubiles  à 
gauche  (Dentelaire  rose),  à feuilles  isolées,  disposées 
an  rosette  ou  plus  rarement  éparses  le  long  de  la  tige, 
simples  et  sans  stipules,  à moitié  ou  tout  à fait  en- 
gainantes. 

Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  penta- 
mères (fig.  1170),  disposées  en  épis  (Dentelaire)  ou  en 
cymes  unipares  héliçoïdes,  groupées  à leur  tour  en 
capitules  (Armérie)ou  en  grappes  (Statice).  Les  sépales 
sont  concrescents,  rarement  libres  (Vogélie),  souvent 
membraneux;  les  pétales  sont  quelquefois  libres 
(certains  Statices)  ou  à peine  concrescents  (Egialite, 
divers  Statices).  L’androcée  se  réduit  à cinq  étamines 
épipétales,  à filets  tantôt  concrescents  avec  la  corolle 
(Statice,  fig.  1170,  etc.),  tantôt  libres  ou  seulement  unis  entre  eux  (Dentelaire,  etc.), 
à anthères  introrses  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long  ; les  étamines 
épisépales  sont  complètement  avortées.  Le  pistil  se  compose  de  cinq  carpelles 
épisépales,  ouverts,  à bords  stériles,  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire 
au  fond  duquel  se  dresse  une  colonne  placentaire  de  même  origine  que  celle 
des  Primulacées,  mais  ne  portant  au  sommet  qu’un  seul  ovule  anatrope  sus 
pendu  à un  long  funicule  ; l’ovaire  est  surmonté  de  cinq  styles,  libres  ou 
concrescents  sur  une  plus  ou  moins  grande  longueur,  à stigmates  épisépales. 
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Le  fruit,  enveloppé  souvent  par  le  calice  persistant,  est  un  akène  (Slatice, 
Arrnérie,  etc.)  ou  une  capsule  s’ouvrant  irrégulièrement  à la  base  (Dentelaire, 
Cératostigme,  etc.).  La  graine  a un  embryon  droit, muni  d’un  albumen  amy- 
lacé plus  ou  moins  abondant  (Statice,  Arrnérie,  etc.)  ou  dépourvu  d’albumen 
(Égialite,  etc  ). 

Principaux  genres  : Acantholimon  ( Acantholimon ),  Statice  (Statice),  Arrnérie 
(Armeria),  Dentelaire  (Piumbago),  etc. 

Gomme  il  a été  dit  plus  haut,  les  Plombaginées  se  rattachent  directement 
aux  Primulacées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  la  pluralité  des  stigmates, 
l'unité  et  l’anatropie  complète  de  l’ovule  et  l’albumen  amylacé. 

Myrsinées.  — Les  Myrsinées  comptent  23  genres,  avec  environ  500  espèces, 
presque  toutes  tropicales.  On  en  connaît  50  espèces  tertiaires,  appartenant 
pour  la  plupart  aux  genres  encore  vivants  Myrsine  et  Ardisie.  Ce  sont  des 
arbustes  ou  des  arbres,  à feuilles  isolées,  rarement  opposées  ou  verticillées, 
simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier,  souvent  parsemé  de  petites  poches 
sécrétrices  (voir  p.  628).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  (Pimé- 
landre,  Théophraste,  etc.),  parfois  polygames  dioïques  (Myrsine,  Ardisie,  etc.) 
ou  unisexuées  dioïques  (Wallénie,  Comomyrsine,  etc.),  disposées  en  épis  ou 
en  grappes,  pentamères  (Jacquinie,  Théophraste,  etc.),  tétramères  (Gybianthe, 
Myrsine  d’Afrique,  etc.)  ou  hexamères  (Pléioméride). 

Le  calice  est  souvent  persistant;  les  pétales  sont  quelquefois  libres  (Embélie, 
certains  Myrsines).  L’androcée  se  compose  d’un  verticille  d’étamines  épipé- 
tales,  à filets  concrescents  avec  Je  tube  de  la  corolle  et  quelquefois  entre  eux 
(certains  Clavijes),  à anthères  introrses  (Ardisie,  Myrsine,  etc.),  ou  extrorses 
(Théophraste,  etc.),  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  parfois  subdi- 
visés par  des  cloisons  transversales  (Egicère)  ; les  étamines  épisépales  sont 
remplacées  par  un  verticille  de  pièces  pétaloïdes  (Théophraste,  Jacquinie, 
Clavije,  etc.)  ou  complètement  avortées  (Ardisie,  Myrsine,  etc.).  Le  pistil  est 
constitué  comme  dans  les  Primulacées,  et  la  disposition  des  stigmates  montre 
aussi  que  les  carpelles  y sont  épisépales;  quelquefois,  le  nombre  des  carpelles 
y est  plus  petit  que  celui  des  sépales,  réduit  à trois,  par  exemple,  dont  un 
postérieur  (Myrsine,  etc.).  Le  pistil  est  parfois  concrescent  avec  les  trois  verti- 
cilles  externes,  ce  qui  rend  l’ovaire  semi-infère  comme  dans  les  Airelles  ou 
dans  les  Samoles  (Mèse).  Le  fruit  est  une  baie,  parfois  une  drupe  (Sa- 
mare,  etc.);  la  baie  des  Ardisies  est  comestible.  La  graine  a un  embryon  sou- 
vent courbé,  muni  d’un  albumen  charnu  ou  corné,  quelquefois  dépourvu 
d’albumen  (Égicère);  dans  ce  dernier  genre,  la  graine  germe  à l’intérieur  du 
fruit. 

Principaux  genres  : Mèse  ( Mæsa ),  Myrsine  (Myrsine),  Gybianthe  (Cybian- 
ihus),  Samare  (Samara),  Ardisie  ( Ardisia ),  Clavije  (Clavija),  Jacquinie  (Jac- 
quinia),  Théophraste  (. Theophrasta ),  etc. 

Les  Myrsinées  se  rapprochent  des  Primulacées  encore  plus  que  les  Plomba- 
ginées, car  elles  ont  les  ovules  multiples  et  semi-anatropes  avec  l’albumen 
charnu.  Elles  ne  se  distinguent  guère  des  Primulacées  que  par  leur  tige 
ligneuse  et  leur  fruit  charnu. 

Sapotées.  — Les  Sapotées  comprennent  24  genres,  avec  environ  330  espèces, 
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| toutes  tropicales;  on  en  connaît  44  espèces  fossiles  tertiaires,  appartenant  la 
plupart  aux  genres  encore  vivants  Chrysophylle,  Sapotilier,  Bumélie,  Sidé— 
roxyle.  Ce  sont  des  arbres  ou  des  arbustes,  souvent  munis  de  cellules  laticifères 
disposées  en  files  (voir  p.  622)  ; les  feuilles  sont  isolées,  simples,  sans  stipules, 
rarement  pourvues  de  petites  stipules  caduques  (Sarcosperme,  Ecclinuse, 
Butyrosperme,  Cryptogyne),  à limbe  penninerve  entier,  rarement  denté  et 
épineux  (Chrysophylle  impériale).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites, 
parfois  solitaires  (Sapotilier),  ordinairement  groupées  en  ombelles  ou  en 
corymbes.  Elles  sont  le  plus  souvent  pentamères  (fig.  1171),  parfois  tétramères 
(Isonandre,  Lucume,  etc.),  hexamères  (Sapotilier,  Mimusopes  de  la  section 
Ternaire),  ou  octomères  (Imbricarie,  Mimusopes  de  la  section  Quaternaire). 

Le  calice  a,  dans  ces  trois  derniers  cas,  ses  sépales  disposés  nettement  en  deux 
verticilles.  La  corolle,  toujours  gamopétale,  est  parfois  isomère  avec  le  calice 
(Chrysophylle,  fig.  1171,  Lucume,  Sapotilier,  Isonandre,  etc.)  ; mais  ailleurs  le 
i nombre  des  pièces  pétaloïdes  est  trois  fois  plus  grand  (Mimusope,  Labramie, 
Imbricarie,  Marice,  Bumélie,  Diphole),  ce  qui  tient  à ce  que  chaque  pétale 
développe  en  dedans  (Diphole,  etc.)  ou  en  dehors  de  lui  (Mimusope,  etc.) 
deux  stipules  pétaloïdes.  L’androcée  comprend  parfois  deux  verticilles  alternes 
d’étamines  fertiles  (Isonandre,  Dichopse)  ; ailleurs,  les  étamines  épisépales  se 
réduisent  à des  staminodes,  petits  (Lucume,  Sarcosperme)  ou  pétaloïdes 
(Arganie,  Sapotilier),  ou  même  avortent  complètement 
(Chrysophylle,  fig.  1171,  Ecclinuse)  ; ailleurs,  au  contraire, 
il  s’opère  un  dédoublement  qui  porte  à 25  ou  30  le 
nombre  des  étamines  (Pycnandre).  Les  filets  sont  con- 
crescents  avec  le  tube  de  la  corolle,  à anthères  extrorses, 
j rarement  introrses  (Lucume,  etc.),  munies  de  quatre  sacs 
i s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  de  carpelles  en 
I même  nombre  que  les  sépales  auxquels  ils  sont  super- 
posés (fig.  1171),  rar  ement  en  nombre  moindre,  parfois 
réduit  à deux  (certains  Lucumes),  ou  plus  grand,  parfois 

' n r r Fig.  1171.  — Diagramme 

double  (Sapotilier,  etc.)  ; ces  carpelles  sont  clos  et  de  la  fleur  d’un  cbry- 
concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  contenant  )“[)1jylle  (chnJs°Phyl~ 
dans  chaque  loge  un  seul  ovule  semi-anatrope  ou  cam- 
pylotrope,  souvent  ascendanf,  a raphé  interne  (Sapotilier, etc.)  ; l’ovaire 
est  surmonté  d’un  style  simple,  avec  un  stigmate  entier.  Pour  les 
Chrysophylles,  la  formule  florale  est  : F = 5S  + (5P  -f-  5E,,)  + (50). 

Le  fruit  est  une  baie,  qui  atteint  parfois  la  grosseur  d’une  pomme  (Sapotilier). 
La  graine  renferme  un  embryon  droit,  à cotylédons  minces  avec  un  albumen 
charnu  (Isonandre,  Chrysophylle,  etc.)  ou  à cotylédons  épais  sans  albumen 
(Dichopse,  Bassie,  etc.)  ; le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au 
plan  de  symétrie  delà  graine  et  au  plan  médian  du  carpelle  (Sapotilier,  etc.). 
Plusieurs  de  ces  plantes  donnent  des  fruits  comestibles  (Sapotilier,  Lucume, 
Chrysophylle,  etc.)  ; les  cotylédons  charnus  du  Butyrosperme  fournissent  par 
expression  un  beurre  recherché  pour  l’alimentation.  Le  latex  concrété  du  Pa- 
laquegutte  et  de  quelques  autres  Palaques  constitue  la  gutlci-percha\  celui  du 
Mimusope  balate  produit  la  balate,  substance  rouge  analogue  à la  précédente 
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(voir  p.  481).  Enfin,  plusieurs  Sapotées  donnent  des  bois  très  durs,  recherchés 
pour  les  constructions  (Sidéroxyle,  Arganie,  etc.). 

Principaux  genres  : Chrysophylle  [C hrysophyllum) , Lucume  ( Lucuma ),  Sidé- 
roxyle ( Sideroxylon ),  Sapotilier  ( Sapota ),  Palaque  ( Palaquium ),  Isonandre 
(. Isonandra ),  Dichopse  ( Dichopsis ),  Bassie  (Bassia),  Bumélie  ( Bumelia ),  Mimu- 
sope  ( Mimusops ),  etc. 

Les  Sapotées  se  rapprochent  des  Myrsinées  par  la  position  épipétale  des 
étamines  fertiles,  quand  elles  se  réduisent  à cinq.  Elles  en  diffèrent  notam- 
ment par  les  carpelles  clos  et  uniovulés. 

Ébénacées.  — Les  Ebénacées  ne  comptent  que  6 genres,  avec  environ 
250  espèces,  dont  plus  de  150  pour  le  seul  genre  Plaqueminier,  croissant  la 
plupart  dans  la  région  tropicale  et  dans  l’Afrique  australe;  on  en  connaît 
40  espèces  fossiles  tertiaires,  dont  33  Plaqueminiers.  Ce  sont  des  arbres  et 
des  arbustes  dépourvus  de  latex,  à bois  dur,  lourd  et  souvent  noir,  à feuilles 
isolées,  rarement  opposées  ou  verticillées  par  trois  (certaines  Euclées,  Plaque- 
miniers  de  la  section  Mélonie),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  coriace  et 
entier.  Les  fleurs  sont  régulières,  unisexuées,  dioïques,  rarement  hermaphro- 
dites ou  polygames  (Royène,  Brachynème),  solitaires  ou  groupées  en  ombelles 
de  cymes,  pentamères  (Royène,  Brachynème,  etc.),  tétramères  (Tétra- 
cycle,  etc.),  ou  trimères  (Mabe). 

Le  calice  est  gamosépale,  parfois  concrescent  dans  toute  sa  longueur  et  se 
déchirant  irrégulièrement  à l’épanouissement;  la  corolle  est  toujours  gamo- 
pétale. L’androcée  comprend  tantôt  deux  verticilles  alternes  d’étamines, 
remplacées  quelquefois  par  autant  de  faisceaux  d’étamines  (Plaqueminier 
lotier),  tantôt  un  seul  verticille  épipétale,  l'autre  avortant  (Brachynème);  à 
ces  étamines  épipétales  se  substituent  parfois  deux  étamines  ou  deux  faisceaux 
d’étamines  (Euclée,  certains  Plaqueminiers,  etc.).  Les  filets  sont  courts,  libres 
ou  concrescents  avec  la  corolle  et  entre  eux;  les  anthères,  étroites  et  longues, 
sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  rarement  par  des  pores  termi- 
naux (Plaqueminiers  de  la  section  Leucoxyle).  Le  pistil  se  compose  d’autant  de 
carpelles  que  de  sépales,  épisépales,  clos  et  concrescents  en  un  ovaire  plurilo- 
culaire,  dont  chaque  loge  renferme  deux  ovules  anatropes  pendants,  à raphé 
externe,  et  se  trouve  subdivisée  par  une  fausse  cloison  en  deux  logettes  uni- 
ovulées  ; l’ovaire  est  surmonté  d’autant  de  styles  libres  ou  plus  ou  moins 
concrescents. 

Le  fruit  est  une  baie.  La  graine  contient  un  abondant  albumen  corné,  entier 
ou  ruminé,  et  un  embryon  droit  ou  courbe  a cotylédons  foliacés,  dont  le  plan 
médian  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du  tégument  et  au  plan  mé- 
dian du  carpelle.  Plusieurs  de  ces  plantes  produisent  des  fruits  comestibles, 
comme  les  Plaqueminiers  (PL  lotier,  PL  kaki,  etc);  mais  surtout  elles  don- 
nent des  bois  très  durs,  recherchés  pour  l’ébénisterie,  et,  en  première  ligne, 
le  bois  d'ébène  fourni  par  le  Plaqueminier  ébène,  par  le  PL  mélano- 
xyle,  etc. 

Principaux  genres  : Royène  ( Royena ),  Euclée  ( Euclea ),  Mabe  ( Maba ) 
Plaqueminier  ( Diospyros ),  etc. 

Les  Ebénacées  forment  un  petit  groupe  assez  isolé,  qui  se  relie  à la  fois  aux 
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j Sapotécs,  dont  elles  diffèrent  notamment  par  ladiœcie  et  les  carpelles  biovu- 
l lés,  et  à la  famille  suivante  des  Styracées. 

Sty racées.  — Les  Styracées  comprennent  7 genres,  avec  environ  220  espè- 
1 ces,  répandues  dans  les  régions  chaudes  de  l’Asie,  de  l’Amérique  et  de  l’Austra- 
lie; on  a trouvé  dans  le  tertiaire  6 Aliboufiers  et  5 Symploces.  Ce  sont  des 
arbres  ou  des  arbustes,  à feuilles  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe 
- penninerve  entier  ou  denté.  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  ordi- 
nairement disposées  en  grappes  simples  ou  composées,  pentamères,  rarement 
J tétramères  (Lissocarpe). 

L’androcée  se  compose  le  plus  souvent  de  deux  verticillos  alternes  d'éta- 
mines simples;  rarement  le  verticille  épipétale  avorte  (Pamphilie),  ou  bien 
j les  étamines  se  ramifient  de  manière  à en  produire  un  grand  nombre  (Sym- 
: ploce).  Les  filets,  concrescents  avec  la  corolle,  sont  aussi  parfois  unis  entre 
eux  latéralement  en  forme  de  tube  (Fovéolaire,  Lissocarpe,  etc.);  les  an- 
| thères  sont  introrses,  à quatre  sacs  et  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudi- 
nales, rarement  en  deux  valves  par  une  fente  transversale  (Diclidanthère). 

1 Le  pistil  se  compose  de  carpelles  en  même  nombre  que  les  sépales,  auxquels 
ils  sont  alors  superposés  (Lissocarpe,  Diclidanthère,  etc.),  ou  en  nombre 
moindre,  se  réduisant  à trois  (Aliboufier,  Fovéolaire,  Pamphilie)  ; ces  car- 
pelles sont  clos  et  concrescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  dont  chaque  loge 
contient  un  (Fovéolaire,  Pamphilie),  deux  (Symploce,  Lissocarpe)  ou  un  grand 
nombre  d’ovules  anatropes  (Aliboufier,  Halésie);les  cloisons  sont  quelquefois 
incomplètes  vers  le  centre  (Aliboufier,  etc.).  L’ovaire  est  surmonté  d’un  style 
simple,  terminé  par  un  stigmate  entier  ou  lobé.  Il  est  quelquefois  conerescenl 
à sa  base  ou  dans  toute  sa  longueur  avec  l’ensemble  des  verticilles  externes,  ce 
qui  le  rend  à moitié  (Symploce)  ou  tout  à fait  infère  (Halésie). 

Le  fruit  est  une  baie  ou  une  drupe.  La  graine  contient  un  albumen  charnu  ou 
| corné  et  un  embryon  droit,  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symé' 
trie  du  tégument  (Aliboufier,  etc.).  Les  Aliboufiers  produisent  en  abon- 
dance des  baumes  riches  en  acide  benzoïque,  notamment  le  benjoin  (Alibou- 
fier  benjoin)  et  le  storax  (A.  officinal)  ; d’autres  plantes  de  cette  famille  sont 
tinctoriales  (Symploce,  etc.). 

Principaux  genres  : Symploce  ( Symplocos ),  Aliboufier  (Styrax),  Diclidan- 
thère  ( Diclidanthera ),  etc. 

Les  Styracées  se  relient  à la  fois  aux  Sapotées  et  aux  Ébénacées.  Elles  se 
distinguent  des  premières  par  l’absence  de  latex  et  par  la  pluralité  ordinaire 
des  ovules;  elles  diffèrent  des  secondes  par  l’hermaphrodisme  et  l’albumen 
charnu. 

R ésumé  des  Gamopétales  supérovariées  du  type  diplostémone.  — Les 

onze  familles  de  l’ordre  des  Gamopétales  supérovariées  qui  réalisent  le  type 
diplostémone  peuvent  être  distinguées  entre  elles,  et  des  Éricacées  qui  ont 
servi  de  point  de  départ,  par  les  caractères  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 
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GAMOPÉTALES  SUPÉROVARIÉES  DIPLOSTÉMONES. 

I /indépendantes  delalquatre  sacs  et  déhiscence  poricide Êricactes. 

Icorolle.  Anthères,  à/deux  sacs  et  déhiscence  longitudinale Épacridées. 

fermés.  1 / sec.  ipluriovulés Diapensiacées. 

Étaminesi  \Carpelles)uniovulés Cyrillées. 

I concrescentes  avec/  / (Herbes  sans  chlorophylle  Lennoées. 

{ la  corolle.  Fruit  J cjiarilu_  ^ 10'u  LS|  Arbres  verts Ebénacées. 

lCarpelles)uuiovulés Sapotées. 

Vpluriovulés Styracées. 

mluriovulé. jsec Primulacées. 

ouverts  avec  placente  central)  Fruit  * charnu Myrsinées. 

funiovulé Plombaginées. 


FAMILLE  17 
Sol  anacée  s. 

Appareil  végétatif. — Les  Solanacées  sont  des  herbes,  des  arbustes  dressés 
ou  grimpants,  quelquefois  faiblement  volubiles  indifféremment  vers  la  droite 
ou  vers  la  gauche  (Morelle  douce-amère)  ou  grimpant  à l’aide  des  feuilles 
(Morelle  jasminoïde),  rarement  des  arbres  (quelques  Dunalies  et  Acnistes)  ; les 
feuilles  sont  isolées,  souvent  rapprochées  deux  par  deux  dans  la  région 
supérieure,  rarement  verticillées  (Retzie),  simples,  à limbe  entier  ou  diver- 
sement découpé.  La  tige  et  le  pétiole  des  feuilles  développent,  à la  péri- 
phérie de  la  moelle,  des  faisceaux  libériens  constituant  un  liber  interne 
(voir  p.  755). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières,  mais  parfois  aussi 
zygomorphes  dans  la  corolle  seulement  (Jusquiame)  ou  à la  fois  dans  la 
corolle  et  dans  l’androcée  (Scbizanthe,  Salpiglosse),  avec  plan  de  symétrie 
oblique  passant  par  l’un  des  sépales  antérieurs.  Elles  sont  solitaires  à l’extré- 
mité de  la  tige  et  des  branches;  sous  la  fleur  terminale,  il  se  fait  deux 
(Dature,  etc.)  ou  plusieurs  rameaux  disposés  soit  en  ombelle  (Atrope, 
Nicandre),  soit  en  grappe  (Nicotiane,  Morelle  tubéreuse),  qui  ne  portent  que 
deux  feuilles  et  se  terminent  par  une  fleur;  la  feuille  supérieure  produit  de 
même  un  rameau  bifolié  terminé  par  une  fleur,  et  ainsi  de  suite  indéfiniment,  de 
manière  qu’il  se  forme  unsympode  et  que  la  végétation,  commmencée  en  cyme 
multipare  ou  bipare,  se  poursuit  en  cyme  unipare  héliçoïde.  Dans  cette  cyme, 
les  feuilles  mères  successives  demeurent  parfois  en  place  (Pétunie,  etc.),  mais 
le  plus  souvent  elles  sont  concrescentes  avec  le  premier  entre-nœud  de  leur 
rameau  axillaire,  de  sorte  que,  tout  le  long  du  sympode,  les  feuilles  sont, 
comme  il  a été  dit  plus  haut,  situées  deux  par  deux  au  même  niveau  (Atrope, 
Dature,  Morelle,  etc.).  Dans  les  Morelles,  chaque  article  du  sympode  se 
termine  non  par  une  simple  fleur,  mais  par  une  cyme;  de  plus,  le  pédicelle  y 
est  concrescent  avec  le  rameau  né  au-dessous  de  lui,  jusque  vers  le  milieu  du 
premier  entre-nœud  (voir  fig.  161,  p.  351).  La  fleur  est  pentamère  dans  ses 
verticilles  externes,  avec  un  pistil  ordinairement  dimère,  et  sa  formule  peut 
s’écrire  : F=  (5S)  + (5P  + 5E)  + (2C). 

Le  calice  est  gamosépale,  avecle  second  sépale  médian  et  postérieur  (fig. 1172.)  ; 
ilest  persistant.  La  corolle  est  gamopétale, parfois  faiblement  (Pétunie,  fig. 1172, 
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Jusquiame)  ou  fortement  zygomorphe  (Schizanthe).  L’androcée  se  compose 
de  cinq  étamines  alternipétales;  elles  sont  le  plus  souvent  toutes  également 
longues  et  fertiles  (Atrope,  Dature,  Morelle,  Lyciet,  etc.).  Quelquefois,  elles 
sont  inégales  : tantôt,  celle  qui 
est  devant  le  premier  sépale  est 
plus  courte,  les  deux  latérales 
plus  longues  et  les  deux  posté- 
rieures de  moyenne  grandeur 
i (Coqueret,  Pétunie,  fîg.  1172,  A, 

I Scopolie)  ; tantôt,  à partir  du 
troisième  sépale,  elles  vont  dimi- 
| nuant  (Jusquiame)  ou,  au  con- 
traire, augmentant  (Salpiglosse, 
fig.  1172,  B,  etc.)  progressive- 
ment de  grandeur  en  arrière.  A 
cetteinégalité  s’ajoute  parfois  une  stérilité  partielle;  les  deux  plus  grandes,  pos- 
térieures, et  les  deux  moyennes,  latérales,  sont  alorsseules  fertiles,  l'antérieure, 
superposée  au  premier  sépale,  restant  stérile  (Salpiglosse,  fig.  1172,  B7  Antho- 
cerce)  ou  même  avortant  complètement  (Brunfelsie,  Browallie,  Franciscée); 
il  peut  même  arriver  que  les  deux  postérieures  demeurent  stériles  à leur  tour 
et  que  les  latérales  seules  soient  fertiles  (Schizanthe).  On  voit  par  là  que 
l’androcée  peut  offrir  une  zygomorphie  plus  ou  moins  accusée  par  rapport 
au  plan  oblique  qui  passe  par  l’un  ou  l’autre  des  deux  sépales  antérieurs,  le 
premier  ou  le  troisième.  Les  filets  sont  concrescents  avec  le  tube  de  la  corolle, 
parfois  unis  entre  eux  plus  haut  par  une  courte  membrane  plissée  (Gapsic, 
Nicandre);  les  anthères  sont  introrses,  munies  de  quatre  sacs  et  s’ouvrent 
d’ordinaire  par  deux  fentes  longitudinales,  quelquefois  par  des  pores  terminaux 
(Morelle).  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  pédicelle  se  renfle  en  un  disque 
nectarifêre,  annulaire  ou  subdivisé  en  lobes  alternes  avec  les  étamines 
(Nicandre,  Nicotiane,  Salpiglosse,  etc.),  qui  peut  se  réduire  à deux  protubé- 
rances alternes  avec  les  deux  carpelles  (Pétunie). 

Le  pistil  comprend  quelquefois  soit  cinq  carpelles  épipétales  (Nicandre, 
Jaborose)  ou  quatre  diagonaux  (Nicotiane  quadrivalve),  soit  un  nombre  plus 
grand,  jusqu’à  10  et  au  delà  (Tomate  comestible)  ; mais  partout  ailleurs  il  se 
compose  de  deux  carpelles  seulement,  obliquement  situés,  de  manière  que 
leur  plan  médian  passe  ordinairement  par  le  premier  sépale  (fig.  1172 
rarement  par  le  troisième  (Jusquiame),  c’est-à-dire  coïncide  dans  tous  les 
cas  avec  le  plan  de  symétrie  de  l’androcée  et  de  la  corolle  quand  il  y a zygo- 
morphie. Les  carpelles  sont  clos,  concrescents  en  un  ovaii'e  ordinairement 
biloculaire,  renfermant  dans  l’angle  interne  de  chaque  loge,  sur  un  gros  pla- 
cente  saillant,  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  ou  faiblement  campylo- 
ropes;les  loges  sont  quelquefois  subdivisées  par  une  fausse  cloison,  partant 
de  la  ligne  dorsale  du  carpelle  pour  atteindre  le  milieu  du  placente  (Dature, 
Solandre,  Grabowskie)  ; elles  peuvent  être  pauciovulées  (Grabowskie)  ou 
même  uniovulées  (Sclérophylace).  L’ovaire  est  surmonté  d’un  style  unique, 
filiforme,  terminé  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé. 


A,  de  la  Pétunie  nvc- 
taginiflore  [Pétunia  nyctaginiflora)',  B,  du  Salpiglosse 
sinueux  [Salpiglossis  sinuata). 
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l'ruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  baie  (Morelle,  etc.),  parfois  enveloppée 
par  un  sac  renflé  provenant  du  calice  accrescent  (Coqueret),  une  capsule 
septicide  (Nicotiane,  etc.),  rarement  une  pyxide  (Jusquiame,  Scopolie. 
Physochlaine).  La  graine  renferme  un  albumen  charnu  et  un  embryon 
parfois  droit  ou  à peine  courbé,  à cotylédons  larges  (Cestreau,  etc.),  le  plus 
souvent  enroulé  autour  de  l’albumen,  à cotylédons  étroits.  Le  plan  médian 
de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Solanacées  comprend  66  genres,  avec 
plus  de  1230  espèces,  répandues  dans  toutes  les  régions  chaudes  du  globe, 
surtout  en  Amérique;  le  genre  Morelle  en  contient  plus  de  700;  on  n'en 
connaît  qu’une  espèce  fossile,  tertiaire.  Ces  plantes  produisent  dans  leurs 
tissus  divers  alcalis  organiques  qui  les  rendent  vénéneuses,  notamment 
l’atropine  de  l’Atrope  belladone,  la  nicotine  du  Nicotiane  tabac;  on  sait 
l’usage  qui  est  fait  des  feuilles  de  cette  dernière  plante.  Plusieurs  Solanécs 
produisent  cependant  des  baies  comestibles,  comme  la  Tomate  comestible 
et  la  Morelle  aubergine,  ou  employés  à titre  de  condiments,  comme  le 
Capsic  annuel.  On  sait  quel  rôle  important  jouent  dans  l’alimentation  de 
l'homme  les  renflements  tuberculeux  du  rhizome  de  la  Morelle  tubéreuse, 
vulgairement  Pomme  de  terre. 

Les  genres  se  groupent  en  quatre  tribus,  de  la  manière  suivante  : 


1.  Atropées.  — Etamines  toutes  fertiles,  embryon  enroulé,  baie  : Tomate  ( Lycopcrsiciun ),  I 

Morelle  [Solarium),  Coqueret  ( Physalis ),  Capsic  (Capsicum),  Nicamlre  ( Xicandra ),  Lyciet 
( Lycium ),  Atrope  ( Atropa ),  etc. 

2.  Hyoscyamées.  — Etamines  toutes  fertiles,  embryon  enroulé,  capsule  : Dature  ( Datura ),  1 

Scopolie  ( Scopolia ),  Jusquiame  ( Hyoscyamus ),  etc. 

3.  Cestrées.  - Etamines  toutes  fertiles,  embryon  droit  : Cestreau  ( Cestrum ),  Fabienne 

(. Fabiand. ),  Nicotiane  ( Nicotiana ),  etc. 

•i.  Salpiglossidées.  — Etamines  en  partie  stériles,  embryon  droit  : Pétunie  [Pétunia), 
Nierenbergie  [Nierenbergia),  Salpiglosse  [Salpiglossis),  Schizanthe  ( Schizanthus ),  Brun- 
felsie  ( Brunfelsia ),  etc. 

Familles  rattachées  aux  Solanacées.  — Aux  Solanacées  se  rattachent  plus 
ou  moins  directement  neuf  familles,  ayant  comme  elles  l’androcée  formé  d’un 
seul  verticille  d’étamines  et  la  fleur  essentiellement  régulière.  Ce  sont  les 
Borraginées , Hydropkyllées,  Polémoniées,  Convolvulacées,  Gentianées,  Loga- 
niées,  Apocynées,  Asclépiadées  et  Olcacées,  dont  il  faut  tracer  brièvement  les 
principaux  caractères. 

Borraginées.  — Les  Borraginées  comprennent  68  genres,  avec  environ 
1200  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre  ; on  en  connaît  6 espèces  fossiles, 
tertiaires.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  des  arbustes  ou  des  arbres 
(Gordie,  etc.),  ordinairement  hérissés  de  poils  rudes,  à feuilles  isolées,  rare- 
ment opposées  (Antiphyte,  Trichoderme),  simples  et  sans  stipules,  à limbe 
entier,  rarement  lobé.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  régulières,  rarement 
zygomorphes  (Lycopside,  Vipérine)  ; elles  sont  disposées  en  cymes  bipares  se 
transformant,  après  la  première  dichotomie,  en  cymes  unipares  scorpioïdes  ; 
fortement  enroulées  dans  le  jeune  âge,  ces  cymes  se  redressent  à mesure  que 
les  fleurs  s’épanouissent  ; elles  portent  sur  la  face  supérieure  deux  séries  de 
fleurs  et  sur  la  face  inférieure  deux  séries  de  bractées,  qui  manquent  quelque- 
fois (Myosote,  Héliotrope,  etc.,  voir  p.  347,  fig.  153).  La  fleur  est  pentamère 
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Fig.  1173.  — Diagramme  de 
la  fleur  de  la  Buglosse  offi- 
cinale ( Anc/iusa  officinalis). 


Fig.  1174.  — Fleur  de  la  Bourrache  officinale 
(Bovrago  officinalis),  coupée  en  long. 


avec  deux  carpelles  (fig.  1173),  et  sa  formule  est  la  même  que  chez  les  Solanacées. 

Le  calice  est  gamosépale,  avec  le  second  sépale  médian  postérieur.  La  co- 
rolle est  gamopétale  et  chaque  pétale  se  prolonge  souvent,  au  milieu  de  sa 
longueur  et  vers 
l’intérieur,  en  un  o 

éperon  (Consolide, 

Bourrache,  lig. 

1174,  Buglosse, 
fig.  1173,  Lycop- 
side,  etc  , voir  p. 

3G5)  ; l’un  des  pé- 
tales latéraux  est 
quelquefois  plus 
petit(Vipérine)ou, 
au  contraire,  plus 

grand  (Lycopside)  que  les  autres,  ce  qui  rend  la  fleur  zygomorphe  avec  plan 
de  symétrie  oblique  passant  par  le  quatrième  sépale.  L’androcée  a ses  cinq 
étamines  égales  et  toutes  fertiles;  rarement  elles  sont  inégales,  la  plus  petite 
(Vipérine)  ou  la  plus  grande  (Lycopside)  se  trouvant  superposée  au  quatrième 
sépale;  plus  rarement,  il  n’y  en  a qu’une  seule  fertile  (Héliocarie).  Les  filets 
sont  concrescents  avec  le  tube  de  la  corolle  ; les  anthères,  parfois  munies  à 
leur  base  d'un  appendice  dorsal  (Bourrache,  fig.  1174),  sont  introrses,  à 
quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales. 

Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  clos  et  concrescents  en  un 
ovaire  biloculaire  contenant  dans  chaque  loge  deux  ovules  anatropes  ou 
semi-anatropes  collatéraux,  pendants  à raphé  ventral  (Ehrétie,  Héliotrope,  etc.) 
ou  ascendants  à raphé  dorsal  (Consoude,  Bourrache,  etc.),  toujours  hyponastes 
par  conséquent.  De  bonne  heure  il  se  fait  entre  les  deux  ovules  une  fausse 
cloison;  après  quoi,  les  quatre  logettes  s’accroissent  beaucoup  plus  fortement 
que  les  cloisons  qui  les  séparent,  proéminent  de  plus  en  plus  et  forment  quatre 
petits  tubercules  diagonaux,  entre  lesquels  est  enfoncée  la  base  du  style, 
devenu  ainsi  gynobasique  (voir  fig.  253,  p.  398).  Quelquefois  la  croissance  de 
l’ovaire  est  uniforme;  il  demeure  alors  indivis  avec  un  style  terminal  (Hélio- 
trope, Tournefortie,  Cordie,  etc.).  Cette  différence  dans  le  mode  de  croissance 
de  i’ovaire  est  en  corrélation  avec  la  direction  inverse  de  l’ovule,  signalée  plus 
haut.  Gynobasique  ou  terminal,  le  style  est  unique,  avec  un  stigmate  entier 
ou  bilobé  (fig.  1174)  ; ou  bien  il  se  divise  en  deux  bran- 
ches, elles-mêmes  bifurquées  (Cordie,  etc.);  il  y a rarement 
deux  styles  distincts  (Rochefortie). 

Le  fruit  est  un  tétrakène  quand  le  style  est  gynobasique 
(fig.  1175),  ordinaireunement  une  drupe  à un  noyau  quadri- 
loculaire(Cordie,  etc.)  ou  à quatre  noyaux  distincts  (Tournefor-  Fig.  1173.  _ Tét™- 
tie,  etc.)  quand  il  est  terminal.  La  graine  renferme  un  em-  kfne(  la  B°urra~ 

J ' 1 ° # che  ( Borrago ). 

bryon  droit  ou  courbe,  avec  des  cotylédons  épais,  parfois 

plissés  (Cordie,  etc.),  quand  il  n’y  a pas  d’albumen,  ce  qui  est  le  cas  le  plus 

fréquent,  avec  des  cotylédons  foliacés  quand  il  yaun  albumen  charnu  (Bour- 
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rérie,  Héliotrope,  Tournefortie,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïn- 
cide avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  se  trouve  incliné  de  45  degrés 
sur  le  plan  médian  du  carpelle. 

Les  genres  sont  groupés  en  trois  tribus,  comme  il  suit  : 

1.  Cordiées.  — Style  terminal,  à branches  bifides  : Cordie  ( Cardia ),  Patagonule  ( Patago - 

nula ),  Auxemme  (Auxemma),  etc. 

2.  Ehrétiéf.s.  — Style  terminal,  à branches  simples  : Bourrérie  ( Bourreria ),  Ehrétie  (Ehre- 

tia),  Tournefortie  (Tourne  f or  tia),  Héliotrope  lllehotropium),  etc. 

3.  Borragées.—  Style  gynobasique  : Omphalode  (Omphcilodes),  Cynoglosse  ( Ci/nog/ossum ), 

Echinosperme  Echinospermum) , Eritriche  ( Eritriehium) , Consolide  (S ymphytum), 
Bourrache  (. Borrago ),  Buglosse  ( Anchusa ),  Lycopside  ( Lycopsis ),  Nonnée  (Nonnea), Pul- 
monaire (Pumonaria),  Orcanette  ( Alkanna ),  Myosote  (Myosotis),  Grémil  ( Lithospermum ), 
Vipérine  ( Echium ),  Unosme  (Onosma),  Cérinthe  (Cerinthe),  etc. 

Plusieurs  Ehrétiées  et  Cordiées  ont  des  fruits  comestibles  ; les  arbres  de  ces 
deux  tribus  sont  parfois  employés  pour  leur  bois  coloré  et  odorant  (Cordie  de 
Rumpb,  etc.)  ou  pour  leur  écorce  fébrifuge  (Tournefortie  à ombelle,  etc.).  Les 
Borraginées  se  distinguent  des  Solanacées  par  leur  inflorescence,  leurs  carpelles 
biovulés  et  cloisonnés,  souvent  munis  d’un  style  gynobasique  et  produisant 
un  tétrakène,  enfin  par  leurs  graines  ordinairement  dépourvues  d'albumen. 

Hydrophyllées.  — Les  Hydrophyllées  comprennent  l(i  genres  avec  environ 
150  espèces,  croissant  la  plupart  dans  l’Amérique  du  Nord.  Ce  sont  des  herbes 
annuelles  ou  vivaces,  souvent  hérissées  de  poils  rudes,  à feuillesisolées,  simples 
et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement  découpé.  Les  fleurs  sont  régu- 
lières, hermaphrodites,  disposées,  comme  dans  les  Borraginées,  en  cymes 
bipares  formées  de  cymes  unipares  scorpioïdes,  à bractées  développées  (Né- 
mophile,  Ellisie)  ou  nulles  (Hydrophylle,  diverses  Phacélies,  etc.).  Elles  sont 
pentamères  à pistil  dimère  (fig.  1176),  rarement  sur  un  type  numérique  plus 
élevé  (6-12  dans  le  Codon). 

Le  calice  est  gamosépale,  orienté  normalement;  la  corolle  est  gamopétale  et 
porte  assez  souvent  au  fond  du  tube  cinq  émergences 
épipétales,  parfois  bifurquées  (Hydrophylle,  fig.  1176, 
Némophile,  Phacélie,  etc.).  Les  (étamines  ont  leurs 
filets  concrescents  avec  le  tube  de  la  corolle  ; leurs  an- 
thères sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long. 
Le  pistil  a ses  deux  carpelles  médians  concrescents, 
mais  tantôt  ouverts  et  formant  un  ovaire  uniloculaire 
à deux  placentes  pariétaux  (Hydrophylle,  fig.  1176, 
Némophile,  etc.),  tantôt  fermés  et  constituant  un  ovaire 
biloculaire  à placentation  axile  (Hydrolée,  Wigandie, 
Drapérie,  etc.)  ; chaque  placente  porte  un  grand  nom- 
bre d’ovules  anatropes,  semi-anatropes,  ou  campylo- 
tropes,  quelquefois  seulement  deux  ovules  pendants 
(Ellisie,  Hydrophylle,  Drapérie).  Les  styles  sont  tantôt  libres  (Hydrolée, 
Wigandie,  etc.),  tantôt  concrescents  en  un  style  unique  bifide  (Hydrophylle, 
etc.),  rarement  entier  ( Romanzoffie).  Pour  les  Hydrophylles,  la  formule 
florale  est  donc  : F = (5S)  + (5P  + SE)  -f  (2C°). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  (Hydrophylle,  Name,  etc.), 
rarement  suturale  (Wigandie),  ou  s’ouvrant  de  chaque  côté  de  la  cloison 


O 


Fig.  I17G.  — Diagramme  de 
la  fleur  de  l’Hydrophylle  de 
Virginie  ( Hydrophyllum  vir- 
ginianum ). 
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placentifère  (Hydrolée).  La  graine  renferme  un  albumen  charnu  et  un  petit 
embryon  droit. 

Principaux  genres  : Hydrophylle  (Hydropkyllum) , Némophile  ( Nemo - 
phila),  Phacélie  (Phacelia),  Wigandie  ( Wtgandia),  Name  ( Nama ),  Hydrolée 
( Hydrolea ),  etc. 

Les  Hydrophyllées  se  relient  aux  Borraginées  par  leur  port  et  leur  inflores- 
cence ; elles  en  diffèrent  par  leurs  carpelles  souvent  ouverts,  ordinairement 
multiovulés,  leur  fruit  capsulaire  et  la  présence  d’un  albumen. 

Poiémoniées.  — Les  Polémoniées  comprennent  8 genres,  avec  environ 
150  espèces,  croissant  la  plupart  dans  l’Amérique  boréale  et  dans  les  Andes 
de  l’Amérique  centrale.  Ce  sont  des  herbes,  rarement  des  arbustes  ou  des 
arbres  (Gantue),  parfois  des  plantes  grimpantes  à l'aide  de  vrilles  foliaires 
(Cobôe),  à feuilles  isolées,  rarement  opposéesfPhloce,  certaines  Gilies),  simples 
(Phloce,  etc.)  ou  composées  pennées  (Gobée,  etc.),  sans  stipules.  Les  fleurs 
sont  hermaphrodites,  parfois  cléistogames  (Collomie),  régulières,  rarement 
zygomorphes  (Bonplandie,  Lœsélie),  solitaires  (Cobée) 
ou  groupées  soit  en  capitule  (Gilie),  soit  en  grappe 
composée  (Phloce,  Polémoine),  pentamères  avec  pistil 
trimère  (fig.  1177). 

Le  calice  est  gamosépale,  orienté  normalement;  la 
corolle  est  gamopétale,  quelquefoisfaiblement  bilabiée 
(Bonplandie,  Lœsélie).  Les  cinq  étamines  épisépales 
sont  concrescentes  avec  le  tube  de  la  corolle,  à an- 
thères introrses,  munies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en 
long.  Le  pistil  se  compose  de  trois  carpelles  (fig.  1177), 
dont  un  postérieur,  fermés,  concrescents  en  un  ovaire  Fig.  n:7.  — Diagramme  de 
triloculaire  renfermant  dans  l’angle  interne  de  chaque 
loge  soit  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes,  semi- 
anatropes  ou  plus  ou  moins  campylotropes,  ascendants  à raphé  interne  (Gilie, 
Cobée,  etc.),  soit  seulement  deux  (Phloce,  etc.)  ou  un  seul  ovule  (Bonplan- 
die); le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  trilobé.  La  formule  florale 
est  F z=  5S  + (5P  + 5E)  + (3C). 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Phloce,  etc.),  rarement  septicide 
(Gobée).  La  graine  est  parfois  ailée  (Cobée,  Bonplandie)  ; les  membranes 
des  cellules  épidermiques  de  son  tégument  sont  quelquefois  munies  de  bandes 
spiralées  (Collomie,  Polémoine)  et  se  gélifient  sous  l’influence  de  l’eau.  Elle 
renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  larges  et  minces,  muni  d’un  albumen 
charnu  ou  corné  ; le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan 
de  symétrie  du  tégument  (Polémoine,  etc.). 

Principaux  genres  : Polémoine  ( Polemonium ),  Phloce  ( Phlox ),  Collomie 
( Collomia ),  Gilie  ( Gilia ),  Cobée  ( Cobæa ),  etc. 

Les  Polémoniées  sont  assez  voisines  des  Hydrophyllées;  elles  s’en  distin- 
guent, ainsi  que  des  Borraginées  et  des  Solanées,  par  le  pistil  trimère  et 
l’épinastie  des  ovules. 

Convolvulacées.  — Les  Convoi vulacées  comprennent  32  genres,  avec 
environ  8U0  espèces,  dont  plus  de  300  pour  le  seul  genre  Ipomée,  répandues 


la  fleur  de  la  Polémoine  bleue 
(Polemonium  cæruleum). 
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dans  toutes  les  contrées  du  globe,  plus  nombreuses  dans  les  climats  chauds; 
on  en  connaît  9 espèces  tertiaires,  dont  8 Poranes  et  1 Liseron.  Ce  sont  des 
herbes,  des  arbustes,  rarement  des  arbres  (Humbertie  de  Madagascar),  sou- 
vent pourvus  de  cellules  laticifères  superposées  en  files  simples,  sans  résorption 
des  cloisons  ; elles  sont  fréquemment  volubiles  vers  la  droite,  quelquefois 
dépourvues  de  chlorophylle  et  parasites  sur  les  tiges,  où  elles  se  fixent  à 
l’aide  de  suçoirs,  (Cuscute),  qui  sont  des  émergences  sous-épidermiques  de 
l’écorce  (voir  p.  266).  Les  feuilles  sont  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à 
limbe  entier  ou  diversement  lobé,  parfois  rudimentaires  (Cuscute).  Les  racines 
peuvent  se  renfler  en  tubercules  remplis  d'amidon  et  alimentaires  (Ipomée 
batate,  etc.).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites  ou  rarement  po- 
lygames, solitaires  axillaires  (diverses  Ipomées,  Liseron,  Calystégie)  ou  grou- 
pées en  ombelles  et  en  capitules,  munies  de  deux  bractées  parfois  très  grandes 
et  formant  involucre  sous  la  fleur  (Calystégie)  ; elles  sont  pentamères  (fig.1178), 
rarement  tétramères  (Cuscute,  Ilildebrandtie). 

Les  sépales,  dont  le  médian  est  postérieur,  sont  libres,  rarement  concres- 
cents  (Wilsonie,  Nolane,  diverses  Cuscutes).  La  corolle  est  gamopétale  et  la 
concrescence  y est  parfois  si  profonde  que  les  cinq  lobes  se  distinguent  à 
peine  (Liseron,  Calystégie,  etc.).  Les  cinq  étamines 
épisépales  sont  concrescentes  avec  le  tube  de  la  co- 
rolle, parfois  munies  à leur  base  et  en  dehors  de  pe- 
tites écailles  stipulaires  pétaloïdes  à bord  frangé  , 
(Cuscute),  à anthères  introrses,  munies  de  quatre  sacs 
et  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  de  deux 
carpelles  médians  (fig.  1178),  rarement  de  cinq  car- 
pelles épipétales  (Nolane,  etc.),  fermés  et  concrescents 
en  un  ovaire  biloculaire  ou  quinquéloculaire,  conte- 
nant dans  chaque  loge  deux  ovules  anatropes  ascen- 
f ig  ii78.  — Diagramme  de  dants  àraphé  interne,  rarement  quatre  (Nolane,  Alone) 
la  fleur  de  la  Calystégie  des  ou  un  seul  ovule  pareillement  disposé  (Polymérie, 

haies  [Cahjsteijia  sepium).  . . . „ . , 

Evolvule,  etc.)  ; la  fermeture  des  carpelles  peut  etre 
incomplète  et  l’ovaire  demeurer  uniloculaire  avec  quatre  ovules  (Érycibe)  ; 
ailleurs,  au  contraire,  il  se  fait  entre  les  deux  ovules  une  fausse  cloison 
et  l’ovaire  est  partagé  en  quatre  logettes  uniovulées  s’il  y a deux  car- 
pelles (Rivée,  Argyrée,  certaines  Ipomées,  Falkie,  etc.),  en  dix  logettes 
uniovulées  s’il  y en  a cinq  (Nolane,  etc.).  Quelquefois,  les  deux  carpelles  se 
renflent  dans  la  région  dorsale  et  se  séparent  par  un  sillon  profond  qui  rend 
le  style  gynobasique  (Dichondre)  ; s’il  s’y  fait  en  même  temps  une  fausse 
cloison,  il  se  trouve  partagé  alors  en  quatre  lobes  uniovulés,  comme  dans  les 
Borragées  (Falkie).  Les  deux  styles  sont  parfois  libres,  terminaux  (Lysiostyle, 
Dicranoslyle,  certaines  Cuscutes)  ou  gynobasiques  (Dichondre,  Falkie)  ; le  plus 
souvent,  ils  sont  concrescents  en  un  style  unique,  tantôt  terminé  par  deux 
branches  stigmatiques  parfois  bifides  (Evolvule),  tantôt  entier  jusqu’au  sommet 
(Ipomée);  le  style  est  quelquefois  nul  et  le  stigmate  sessile  (Érycibe).  Pour 
les  Liserons,  la  formule  florale  est  F = 5S  + (5P  -f  5E)  + (2C). 

Le  fruit  est  une  capsule  quelquefois  septifrage  et  bivalve  (Porane,  etc.),  le 
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plus  souvent  à la  fois  septifrage  etloculicide  et,  par  conséquent,  à quatre  valves 
(Ipomée,  Liseron,  etc.),  une  baie  (Érycibe,  Rivée,  etc.),  un  diakène  (Diclion- 
dre),  un  tétrakène  (Falkie),  un  polyakène  (Nolane,  etc.).  La  graine  a un 
albumen  charnu  et  un  embryon  courbe  à cotylédons  larges  et  plissés,  dont  le 
plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument.  Dans  les  Cuscutes, 
l'embryon  cylindrique  est  enroulé  en  spirale  et  dépourvu  de  cotylédons. 

Les  genres  se  groupent  en  quatre  tribus,  de  la  manière  suivante: 

1.  CoiN volvulées . — Deux  carpelles,  style  terminal  : Erycibe  {Erycibe),  Argyrée  ( Argyreia ), 

Ipomée  [Ipomæa),  Jacquemontie  [Jacquemontia],  Liseron  [Convoie  al  us),  Evolvule 

( Evolvulus ),  Brewérie  ( Breweria ),  etc.  \ 

2.  Dicho.n orées.  — Deux  carpelles,  style  gynobasique  : Dichondre  ( Dichondra ),  Falkie 

(Falkia). 

3.  Noi.anées.  — Cinq  carpelles  : Nolane  [Nolann),  Dolie  ( Dolia ),  Alone  (Alona),  etc. 

4.  Cuscutées.  — Plantes  parasites  sans  chlorophylle  : Cuscute  ( Cuscuta ). 

Les  Convolvulacées  se  distinguent  des  Solanacées  et  des  Ilydrophyllées  par 
les  carpelles  biovulés  et  l’épinastie  des  ovules,  des  Borraginées  parce  dernier 
•caractère  seulement.  Elles  diffèrent  des  Polémoniées  par  la  dimérie  du 
pistil. 

Gentianées.  — Les  Gentianées  comprennent  49  genres,  avec  environ 
520  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre,  surtout  dansles  régions  tempérées 
et  montagneuses.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement  des 
arbustes,  riches  en  principes  amers  et  fébrifuges;  les  feuilles  sont  opposées, 
parfois  concrescentes  (Chlore  perfoliée,  etc.),  rarement  isolées  (Mé- 
nyanthe,  etc.)  ou  verticillées  (certains  Frasères  etCurlies),  simples,  rarement- 
composées  (Ményanthe  trifolié),  sans  stipules,  à limbe  entier,  souvent  palmi- 
nerve.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  polygames,  régulières, 
parfois  zygomorphes  (Canscore),  solitaires  (Gentiane  acaule,  etc.),  ou 
disposées  soit  en  grappes  simples  (Ményanthe)  ou  composées  (Swertie, 
Gentiane  amarelle,  etc.),  soit  en  cymes  bipares  (Chlore),  terminées  parfois 
en  cymes  hélicoidcs  (Érythrée,  fig.  145,  p.  343).  Elles  sont  pentamères 
(Érytbrée, Ményanthe, Limnanthème, la plupartdes Gentianes,  fig.  1179, etc.), 
tétramères  (Cicendie,  Schultésie,  Gentiane  croisée,  G.  champêtre,  etc.),  hexa- 
mères  (Gentiane  jaune,  G.  pourpre,  G.  ponctuée),  octo- 
mères  et  jusqu’à  dodécamères  (Chlore,  Lapithée,  Sab- 
batie). 

Les  sépales  sont  libres  ou  plus  ou  moins  concres- 
cents;  la  corolle  est  toujours  gamopétale,  parfois  mu- 
nie de  dents  commissurales  alternes  ou  de  lamelles  fran- 
gées épipétales  formant  une  couronne  (Gentiane  germa- 
nique, etc.).  Les  étamines,  concrescentes  avec  le  tube 
de  la  corolie,  parfois  unies  entre  elles  à la  base  par  une 
membrane  (Léiothamne),  ont  leurs  anthères  oscillantes, 
introrses,  rarement  extrorses,  et  alors  conniventes 
(Gentiane  pourpre,  G.  ponctuée,  G.  pannonique),  à 
quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  rarement  par  des  pores 
terminaux  (Exace,  Cotylanthère),  parfois  contournées  en  spirale  après  la 
déhiscence  (Érythrée,  etc.).  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  mé- 


Fig.  1179.  — Diagramme 
de  la  fleur  de  la  Gentiane 
rernale  (Gentiana  ver- 
na ). 
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dians,  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à placente  parié- 
taux chargés  d’ovules  anatropes  ou  semi-analropes  (fîg.  1179);  la  saillie 
îles  placentes  est  parfois  assez  forte  pour  qu’ils  se  touchent  au  centre 
(Léianthe,  Curtie,  etc.);  quelquefois  aussi  les  carpelles  sont  entièrement  clos 
et  l’ovaire biloculaire  (Exace,  Gotylanthère,  Déjanire,  etc.).  Le  style  est  unique, 
termine  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé. 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  suturale,  rarement  irrégulière.  La 
graine  a un  embryon  charnu  et  un  petit  embryon  droit,  dont  le  plan  médian 
coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres:  Exace  ( Exacum ),  Chironie  ( Chironici ),  Léianthe  ( Leian - 
ihus),  Érythrée  ( Erylhræa ),  Canscore  ( Canscora ),  Schultésie  ( Schullesia ), 
Lisianthe  ( Lisiantkus ),  Gentiane  ( Genliana ),  Swertie  (Suoertia),  Ményanthe 
(Menyanthes),  Villarsie  (h illarsia),  Limnnanthème  ( Limnanthemum ),  etc. 

LesGcntianées  diffèrent  des  Convolvulacées  par  leurs  feuilles  opposées  et  par 
leurs  carpelles  ouverts  et  multiovulés.  Elles  se  distinguent  des  Hydroph  vllées 
à placentation  pariétale  par  l’opposition  des  leuilles  et  la  déhiscence  suturale 
et  non  dorsale  de  la  capsule. 

Loganiées.  — Les  Loganiées  comprennent  30  genres,  avec  330  espèces,  la 
plupart  tropicales.  Ce  sont  parfois  des  herbes,  le  plus  souvent  des  arbustes 
ou  des  arbres  de  port  très  divers,  à feuilles  opposées,  rarement  verticillées, 
simples,  pourvues  de  stipules  axillaires,  à limbe  entier.  Les  fleurs  sont 
régulières,  parfois  zygomorphes  (Ustérie),  hermaphrodites  (Strychne, 
Spigélie,  etc.)  ou  dioïques  par  avortement  (Loganie),  disposées  en  cymes 
bipares  ou  en  cymes  unipares  héliçoïdes,  rarement  en  capitule  (Buddlée)  ou 
solitaires  (Desfontainée),  quelquefois  munies  chacune  d’un  involucre  de 
bractées  (Antonie,  Gelsémine,  etc.);  elles  sont  penta- 
o mères,  parfois  tétramères  (Antlxocléiste,  Ustérie,  Bud- 

dlée, etc.). 

Le  calice  est  gamosépale,  avec  le  second  sépale  ordi- 
nairement postérieur  (fig.  1180),  rarement  antérieur  (Lo- 
ganie) ; le  sépale  externe  est  quelquefois  plus  grand  et 
pétaluïde  (Ustérie). La  corolle,  toujours  gamopétale,  est 
isomère  avec  le  calice,  rarement  pléiomère,  ayant  par 
exemple  8-10  (Potalie)  ou  10-16  pétales  (Anthocléiste)  avec 
un  calice  tétramère;  ses  lobes  sont  parfois  un  peu 
inégaux  (Fagrée,  Spigélie,  Gelsémine).  L’androcée  est 
isomère,  alterne  et  concrescent  avec  la  corolle,  parfois 
réduit  à une  seule  étamine  antérieure,  superposée  au 
grand  sépale  pétaloïde,  ce  qui  rend  la  fleur  zygomorphe  (Usléi'ie);  les 
antères  introrses,  à quatre  sacs,  s’ouvrent  par  deux  fentes  longitudi- 
nales. Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  rarement  de  cinq 
carpelles  épipétales  (Desfontainée),  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire 
biloculaire  contenant  dans  l’angle  interne  de  chaque  loge  ordinaire- 
ment un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  ou  semi-analropes,  ascendants 
à raphé  interne,  parfois  deux  ovules  seulement,  collatéraux  et  ascendants 
à raphé  interne  (Plocosperme,  Mosluée)  ou  un  seul  ovule  pareillement 


Fig.  1180.  — Diagramme 
de  la  fleur  du  Strychne 
noix-vomique(SYr^cAttûs 
Nux-vornica). 
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I disposé  (Gærtnère,  etc.)  ; les  loges  sont  quelquefois  subdivisées  par  une 
fausse  cloison  (Anthocléiste),  ou,  au  contraire,  elles  confluent  en  une  seule 
dans  le  haut  de  l’ovaire  par  l’insulfisance  des  cloisons  (Fagrée,  Desfontainée). 
Le  style  est  unique,  terminé  soit  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé  (Lo- 
ganie,  etc.),  soit  par  deux  branches  simples  (Gærtnère,  etc.)  ou  elles-mêmes 
bifurquées  (Gelsémine,  etc.). 

Le  fruit  est  une  capsule  seplicide,  quelquefois  une  baie  (Strychne,  Fagrée, 
Pagamée,  Gærtnère,  Nicodémie)  ou  une  drupe  (Gærtnère,  Couthovie).  La 
graine,  parfois  aigrettée  (Plocosperme),  contient  un  albumen  charnu  ou 
corné,  et  un  embryon  droit  ou  courbe  à cotylédons  parfois  foliacés  (Stry- 
chne, etc.),  dont  le  plan  médian  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégu- 
ment. 

Plusieurs  de  ces  plantes  sont  très  vénéneuses  (Strychne,  Spigélie),  pro- 
priété qu’elles  doivent  àdeux  alcalis  organiques,  la  strychnine  et  la  brucine, 
dont  l’action  sur  le  système  nerveux  sensitif  est  des  plus  énergiques,  et  quj 
abondent  surtout  dans  la  graine  et  dans  l’écorce  de  la  racine.  Elles  servent 
à empoisonner  les  flèches. 

Principaux  genres  : Gelsémine  ( Gelsemium ),  Spigélie  ( Spigelia ),  Loganie 
( Logania ),  Cériostome  ( Ceriostoma ),  Buddlée  ( Buddleia ),  Fagrée  ( Fagræa ), 
Strychne  ( Slrychnos ),  Gærtnère  ( Gærtnera ),  etc. 

Les  Loganiées  se  distinguent  de  toutes  les  familles  précédentes,  et  notam- 
ment des  Gentianées,  qui  ont,  comme  elles,  les  feuilles  opposées,  par  les 
stipules  qui  accompagnent  les  feuilles.  Elles  diffèrent  en  outre  des  Gentianées 
par  la  fermeture  des  carpelles. 

Apocynëes.  — Les  Apocynées  renferment  103  genres,  avec  environ 
900  espèces,  la  plupart  tropicales  ou  subtropicales;  on  en  connaît  43  espèces 
fossiles  tertiaires,  dont  quelques-unes  se  rattachent  aux  genres  vivants 
Nérion,  Plumôrie,  etc.,  et  28  au  genre  éteint  Apocynopbylle.  Ce  sont  des 
arbres,  des  arbustes  dressés,  volubiles  à droite  (Échile,  Mandéville,  Dipla- 
dénie,  etc.)  ou  grimpants  à l’aide  de  vrilles  raméales  (Landolphie,  Allamandc, 
Willughbée,  etc.),  rarement  des  herbes  vivaces  (Pervenche,  etc.),  souvent, 
pourvus  de  latex  contenu  dans  des  articles  tubuleux  indéfiniment  ramifiés  (voir 
p.  620,  fig.  421).  Les  rameaux  sont  quelquefois  charnus  (Pachypode,  Adène) 
ou  armés  d’épines  axillaires  (Carisse).  Les  feuilles  sont  opposées  et  verti- 
cillées,  rarement  isolées,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  penninerve  entier. 
Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  pentamères,  rarement  télramère? 
Leuconote),  parfois  solitaires  (Macrosiphonie)  ou  en  grappes  (Lasséguée, 
Dipladénie),  ordinairement  en  cymes  bipares  avec  terminaison  scorpioïde 
(Nérion,  Apocyn,  Tabernémontane,  etc.),  parfois  en  simples  cymes  unipares 
scorpioïdes  (Pervenche  mineure,  etc.). 

Les  sépales,  ordinairement  concrescents  et  dont  le  second  est  médian  pos- 
térieur, portent  fréquemment  sur  leur  face  interne  un  ou  plusieurs  petits 
appendices  en  forme  d’écailles  ou  de  dents  médianes  ou  latérales,  dont  l’en- 
semble constitue  une  sorte  de  calicule  interne.  La  corolle  est  gamopétale  et 
porte  quelquefois  à la  gorge  du  tube  des  appendices  ligulaires,  superposés 
aux  pétales  (Nérion,  Strophanthe,  etc.)  ou  alternes  avec  eux  (Prestunie),  au 
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nombre  soit  de  cinq  entiers  (Apocyn)  ou  frangés  (Nérion),  soit  de  dix  rap- 
prochés par  paires  (Strophanthe)  ou  concrescents  en  une  manchette  continue 
(Roupellie),  formant  tous  ensemble  une  couronne. 

Les  cinq  étamines,  alternes  avec  les  pétales (fig.  1181), 
ont  leurs  filets  concrescents  avec  le  tube  de  la  corolle, 
souvent  courts  et  aplatis,  rarement  concrescents 
entre  eux  (Thénardie)  ; leurs  anthères  introrses,  mu- 
nies de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  parfois  cohé- 
rentes latéralement  (Échite,  etc.),  ont  quelquefois 
leur  connectif  prolongé  en  filament  (Nérion,  Nérian- 
dre,  etc.).  Entre  l’androcée  et  le  pistil,  le  pédicelle 
se  renfle  en  un  disque  nectarifère  annulaire  (Aspi- 
dosperme),  ou  divisé  soit  en  cinq  lobes  alternes 
Fig.  nsi.  — Diagramme  delà  avecles  étamines  (Apocyn,  Forstéronie),  soit  en  un 
(flVfncaeJla>r)!enChe  majeu'e  grand  nombre  de  petits  tubercules  (Nérion),  soit 

en  deux  grands  nectaires  alternes  avec  les  carpelles  p 
(Pervenche,  Dipladénie,  etc.).  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles 
médians,  parfois  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  à placen- 
tes  pariétaux  (Hancornie,  Willughbée,  etc.),  le  plus  souvent  fermés  et  libres 
(Nérion, Pervenche, fig.  1181,  Apocyn, etc.), quelquefois  fermés  et  concrescents 
en  un  ovaire  biloculaire  à placentation  axile  (Carisse, Leuconote, etc.)  ; chaque 
placente  porte  de  nombreux  ovules  campylotropes  ou  presque  anatropes  (Per- 
venche, Apocyn,  etc.),  se  réduisant  parfois  à deux  (Leuconote,  Cerbère,  etc.)  1 1 P1 
ou  à un  seul  (Lépinie,  Notomère,  etc.).  Libres  à l'origine,  les  styles  se  sou- 
oent  de  haut  en  bas  dans  le  cours  du  développement,  même  lorsque  les 
ovaires  demeurent  distincts  (Apocyn,  etc.);  au-dessous  des  lobes  stigmatiques,  1 | J 
qui  correspondent  au  dos  des  carpelles,  il  se  forme  un  renflement  discoïde, 
annulaire  ou  cupuliforme,  contre  lequel  les  anthères  sont  quelquefois  accolées 
par  un  liquide  visqueux  (Nérion,  Apocyn,  etc.).  Dans  quelques  genres,  le  lit 
pistil  comprend  3 à 5 carpelles  au  lieu  de  2 (Piéiocarpe,  Notomère,  Lépinie). 

La  formule  florale  des  Pervenches  est  : F (5S)  + (5P  + 5E)  + 2C. 

Le  fruit  est  souvent  un  double  follicule  (Pervenche,  Apocyn,  etc.),  parfois 
une  capsule  à déhiscence  dorsale  (Allamande,  Chilocarpe,  etc.),  une  baie 
(Hancornie,  Leuconote,  etc.)  ou  une  drupe  (Rauwolfie,  Cerbère,  etc.).  La  graine, 
assez  souvent  ailée  ( Aspidosperrme,  etc.)  ou  pourvued’une  petite  aigrette  de 
poils  (Eclate,  Nérion,  Apocyn, etc.)  renfeime  un  embryon  droit  à cotylédons 
plans,  quelquefois  enroulés  (Kickxie),  avec  un  albumen  charnu  ou  corné, 
rarement  ruminé  (Alyxie,  etc.),  parfois  sans  albumen  (Willughbée,  Leuconote, 
Cerbère,  etc.).  ; 

Ces  plantes  sont  utilisées  surtout  pour  leur  latex,  qui  est  souvent  sucré  et 
recherché  comme  aliment  (Carisse  comestible,  Carpodin  doux,  Tabernémon- 
tane  utile,  Goume,  etc.)  et  d’où  l’on  extrait  aussi  du  caoutchouc  (Landolphic,  i 
Urcéolaire,  Hancornie,  Coume,  etc.)  ; ce  latex  est  quelquefois  fébrifuge  (Alla- 
mande cathartique,  Plumérie  blanche,  etc.)  ou  vénéneux  (Cerbère  allouai, 

C.  vénéneux,  etc.). 

Les  genres  se  groupent  en  trois  tribus:  1 
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1.  Carissées.  — Carpelles  concrescents  : Allemande  ( Allainanda ),  Leuconote  ( Leuconotis ), 

Willughbée  ( Willughbnia ),  Mélodin  (Melodinus),  Carisse  (Carissa),  etc. 

2.  Pi.umériées.  — Carpelles  libres,  graine  sans  aigrette  : Rauwolfie  ( Rauwolfia ),  Alyxie 

(Alyxia),  A^pidospertne  ( Aspidospermn ),  Pervenche  ( Vinca ),  Plumérie  ( Plume  ri  a ), 

Tabernémontaue  ( Tabernæinontana ),  etc. 

3.  ÉciiiTÊES.  — Carpelles  libres,  graine  aigrettée  : Malouétie  ( Malouetia ),  Prestonie  (Près  - 

tonia ),  Nérion  ( Nerium ),  Strophanthe  (Strophanthus),  Apocyn  ( Apocynum ),  Echit  e 

( Echites ),  Dipladenie  ( Diyladenia ),  Maudéville  ( Mandevilla ),  etc. 

Les  Apocynées  diffèrent  des  Loganiées  par  l’absence  de  stipules,  l’appareil 
sécréteur  laticifère,  l’indépendance  fréquente  des  carpelles  et  la  conformation 
du  style  ; ces  trois  derniers  caractères  les  distinguent  aussi  des  Gcntianées, 
dont  les  sépare  en  outre  la  structure  ligneuse  de  la  tige.  Elles  se  rattachent 
plus  étroitement  encore  à la  famille  suivante  des  Asclépiadées. 

Asciépiadées.  — Les  Asclépiadées  comprennent  146  genres,  avec  environ 
1300  espèces,  répandues  dans  toutes  les  régions  chaudes  du  globe,  abondant 
surtout  dans  l’Afrique  australe,  mais  se  rencontrant  aussi  dans  les  régions 
tempérées  de  l’hémisphère  boréal,  notamment  en  Amérique.  On  en  connaît 
plusieurs  espèces  fossiles  tertiaires  (1  Asclépiade,  3 Acérates),  et  le  Périploce 
grec  a été  observé  dans  le  travertin  de  Toscane.  Ce  sont  des  herbes  vivaces, 
ou  des  arbustes  dressés,  très  souvent  volubiles  à droite  (Iloyer,  Céropégie, 
Stéphanote,  Périploce,  etc.),  rarement  grimpants  (Sarcostemme,  etc.),  déve- 
loppant parfois  très  peu  leurs  feuilles,  épaississant  beaucoup,  par  contré, 
l’écorce  de  leur  tige  et  prenant  ainsi  un  port  de  Cactée  (Stapélie,Duvalie,etc.); 
ce  sont  rarement  des  arbres  (Utlérie,  Calotrope).  Ces  plantes  sont  souvent 
pourvues  de  latex  contenu  dans  des  articles  indéfiniment  rameux,  comme 
dans  les  Apocynées;  les  feuilles  sont  opposées,  rarement  verLicillées  (Hémi- 
poge,  Echmolépide)  ou  isolées  (Utlérie).  Les  fleurs  sont  régulières,  herma- 
phrodites, pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1182), disposées  en  grappes  qui 
se  terminent  en  cymes  unipares  héliçoïdes  ou  scorpioïdes. 

Les  sépales  sont  libres  ou  concrescents  à la  base;  le  second  est  médian  pos- 
térieur. La  corolle  gamopétale  porte  souvent  à la  gorge  du  tube  des  appen- 
dices de  forme  variée  (Périploce,  etc.),  alternes 
avec  les  pétales,  d’origine  bistipulaire  par  consé- 
quent, et  dont  l’ensemble  constitue  une  couronne. 

Les  étamines,  alternes  avec  les  pétales  et  con- 
crescentes  à la  base  avec  le  tube  de  la  corolle, 
ont  leurs  filets  courts  et  aplatis,  ordinairement 
concrescents  en  tube,  portant  fréquemment  sous 
les  anthères  un  appendice  dorsal  de  forme  très 
diverse, parfois  pétaloïde  (fig.  1182).  Lesanthères, 
souvent  agglutinées  entreelles  et  avec  le  stigmate, 
sont  introrses,  munies  ordinairement  de  deux 
sacs  polliniques,  quelquefois  de  quatre  sacs  (Péri- 
ploce, Sécamone,  etc.);  les  grains  de  pollen  sont 
rarement  libres  (Périploce,  etc.);  leplus  souvent, 
ilsdemeurent  unis  dans  chaque  sac, comme  chez  beaucoupd’Orchidées.enune 
ou  parfois  deux  (Sécamone,  etc.)  masses  cireuses  ou  pollinies,  quis’échappenf, 
par  la  fente  interne  (fig.  1183).  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  mé* 


O 


Fig.  1182.  — Diagramme  de  l<a  fleur 
de  l’Asclépiadede  Syrie  ( Asclepias 
syriaea) . 
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dians,  fermés  et  libres  comme  dans  la  plupart  des  Apocynées  (fig.  1182),  mais 
dont  les  styles  se  soudent  de  bonne  heure  dans  leur  région  supérieure  stigma- 

tifère;  cette  région  est  renflée  en  un  corps  penta- 
gonal, contre  les  faces  duquel  s’appliquent  les  an- 
thères; chaque  face  produit  un  liquide  visqueux 
qui  agglutine  et  relie  les  deux  pollinies  aus- 
sitôt après  leur  sortie  de  l'anthère  (fig.  1183); 
de  là,  ces  pollinies  sont  enlevées  par  les  insectes, 
qui  vont  les  déposer  sur  les  stigmates  de  fleurs 
différentes.  Chaque  loge  de  l’ovaire  renferme  un 
grand  nombre  d’ovules  anatropes  pendants,  à ra- 
phé  interne.  Le  pistil  est  quelquefois  concrescent 
avec  les  verticilles  externes  dans  la  moitié  de  la 
hauteur  de  l’ovaire,  qui  est  semi-infère  (Athéran- 
dre) . 

Fig.  H83.  — Pollinies  d’une  Ascié-  Le  fruit  se  compose  de  deux  follicules.  La  graine, 
piade  (Ascieptas).  rarement  lisse  (Sarcolobe,  Finlaysonie),  a presque 

toujours  son  sommet  hérissé,  autour  du  hile,  d’une  aigrette  de  poils  soyeux; 
elle  renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  plans,  muni  d’un  albumen 
charnu,  en  général  peu  abondant  ; le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 

1.  Pérjpi.océes.  — Pollen  simple  : Cryptolépide  ( Cnjptolepis ),  Cryptostégie  ( Cryptostpgia ), 

AthéraDdre  ( Alherandra ),  Streptocaude  (Sltrptocaudon),  Raphionacme  (/i aphionacme), 
Périploce  ( Periploca ),  etc. 

2.  Cynanchées.  — Pollen  composé  : Sécamone  ( Secamone),  Astéphane  ( Astephanus  ), 

Philibertie  ( Philibertia ),  üxypétale  ( O.rypeta/um ),  Scbizoglosse  (Schizogfossum),  Gom- 
phîcarpe  ( Gomphocarpus ),  Asclépiade  ( Asclépios ),  Domptevenin  ( Vincetoaicum ),  Ronlinie 
( Houlima ),  Cynancbe  (Cytinnchum),  Gonolobe  (Gono/oous),  Lachnostome  ( Lachnostnma 1, 
Tylophore  ( Tylvphora ),  Marsdénie  (Marsdenin),  Iloyer  (. Uoya ),  Céropégie  ( Ceropegia ), 
Stapélie  (Stapelia),  Duvalie  ( Duvalia ),  etc. 

Les  Asclépiadées  se  rattachent  étroitement  aux  Apocynées,  dont  elles  ne 
diffèrent  que  par  la  structure  des  étamines  ; la  transition  s’opère  par  lesPéri- 
plocées,  qui  ont  le  pollen  simple.  Elles  ont  aussi  les  mêmes  propriétés  ; chez 
les  unes,  le  latex  est  sucré  et  alimentaire  (Oxystelme  comestible,  Gymnème 
lactifère,  etc.)  ; chez  d’autres,  il  est  vomitif  (Sécamone  émétique,  Dompte- 
venin  officinal,  etc.)  ou  purgatif  (Cynanche  de  Montpellier,  etc.)  ; chez  d’autres 
encore,  il  est  vénéneux  et  sert  à empoisonner  les  flèches  (Gonolobe,  Péri- 
ploce, etc.). 

oiéacées.  — Les  Oléacées  comprennent  18  genres,  avec  180  espèces,  répan- 
dues dans  toutes  les  contrées  chaudes  et  tempérées  ; on  en  connaît  31  espèces 
fossiles  tertiaires,  dont  9 Oliviers,  17  Frênes,  etc.  Çe  sont  les  arbustes  dressés, 
quelquefois  volubiles  à droite  ou  grimpants  (Jasmin),  des  arbres,  rarement 
des  herbes  vivaces  ; les  feuilles  sont  opposées,  rarement  isolées  (certains  Jas- 
mins), simples  (Olivier,  Lilas,  etc.)  ou  composées  pennées  (Frêne,  etc.),  sans 
stipules,  rarement  munies  de  stipules  rudimentaires  et  filiformes  ^Salvadore, 
Azime,  Dobère).  Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  rarement  poly- 
games ou  disoïque  (Frêne,  Forestière),  parfois  solitaires  (Forsylhie,  divers 
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Jasmins),  le  plus  souvent  disposées  en  épis,  en  grappes  simples  (Phillyrée) 
ou  composées  (Lilas,  Troène,  Frêne),  en  C3^mes  bipares  (Jasmin)  ou  en  capi- 
tules (Nyctanthe).  Elles  sont  ordinairement  tétramères  (fig.  1184),  rarement 
pentamères  (Jasmin  grêle,  etc.),  hexamères  (Jasmin  nudiflore,  etc.),  ou  sur  un 
type  numérique  encore  plus  élevé,  mais  dans  tous  les  cas  avec  androcée  et 
pistil  dimères. 

Le  calice,  quand  il  est  tétramère,  à deux  sépales  latéraux  et  deux  antéroposté- 
rieurs; quand  il  est  pentamère,  le  sépale  médian  est  antérieur;  il  est  quel- 
quefois nul  (Frênes  de  la  section  Brumélioïde).  La  co- 
rolle tétramère  a ses  pétales  situés  diagonalement 
(fig.  1184);  elle  n’a  parfois  que  deux  pétales  latéraux 
(Frêne  d i pétale)  ; ailleurs,  elle  avorte  (Forestière,  Frênes 
des  sections  Mélioïde  et  Brumélioïde,  Oliviers  de  la  section 
Gymnélée).  Ordinairement  concrescents  en  tube,  les  pé- 
tales sont  quelquefois  libres  (Frêne,  Forestière,  Azime, 

Dobère),  ou  bien  ils  sont  concrescents  sur  les  côtés  en 

' ng.  1104!.  — i mu  g raiu  tue 

face  des  étamines  et  profondément  séparés  ou  même  de  la  fleur  de  roiivier 
libres  en  avant  et  en  arrière  (Fontanésie,  Linocière,  dEurop e(Oieaeuropæa) 
Hotolée,  etc.).  Les  deux  étamines  sont  latérales,  rarement  antéroposté- 
rieures (Frêne  dipétale,  Jasmin,  etc.),  concrescents  avec  le  tube  de  la 
corolle,  à anthères  introrses,  rarement  extrorses  (Linocière),  à quatre  sacs 
s’ouvrant  en  long.  Il  y a quelquefois  quatre  étamines  alternes  avec  les  pétales 
(Tessarandre,  Salvadore,  Azime,  Dobère,  certains  Linocières  et  Osmanthes). 
Quand  les  pétales  sont  libres,  les  étamines  en  sont  indépendantes.  Le  pistil  se 
composede  deuxcarpellesalternes  aveclesdeux  étamines(fig.  1184), c'est-à-dire 
d’ordinaire  médians,  même  quand  il  y a quatre  étamines,  rarement  latéraux 
(Jasmin,  Frêne  dipétale,  etc.)  ; ces  carpelles  sont  fermés  et  concrescents  en 
un  ovaire  biloculaire,  renfermant  dans  chaque  loge  deux  ovules  collatéraux 
anatropes  ou  semi-anatropes,  ordinairement  pendants  à raphé  externe,  rare- 
ment ascendants  à raphé  interne  (Jasmin,  Salvadore,  etc.),  toujours  épinastes 
par  conséquent  ; il  y a parfois  3-10  ovules  (Forsythie,  Schrébère')  ou  un  seul 
par  avortement  (Jasmin  sambac,  etc.).  Le  style  est  unique,  court,  à stigmate 
entier  ou  bilobé. 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Lilas,  Forsythie,  etc.),  ou  seplicide  (Nyc- 
thanthe),  une  pyxide  (Ménodore),  une  samare  (Frêne,  Fontanésie),  une  baie 
(Troène,  Jasmin,  Azime,  etc.)  ou  une  drupe  (Olivier,  Phillyrée,  Chionanthe, 
Salvadore,  etc.).  La  graine  contient  un  embryon  droit,  à cotylédons  minces 
avec  un  albumen  charnu  (Lilas,  Forsythie,  Olivier,  etc.)  ou  à cotylédons  épais 
sans  albumen  (Jasmin,  Nyctanthe,  Schrébère,  Salvadore,  etc.).  Le  plan  mé- 
dian de  l'embryon  tantôt  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument 
(Troène,  Jasmin,  etc.),  tantôt  lui  est  perpendiculaire  (Olivier,  Lilas, 
Frêne,  etc.). 

La  drupe  de  l'Olivier  d’Europe  est  comestible  avant  sa  maturité  et  l’on 
extrait  de  son  péricarpe  une  huile  qui  tient  le  premier  rang  parmi  les  huiles 
alimentaires.  Plusieurs  Frênes  (Frêne  orne,  F.  rotondifolié)  laissent  exsu- 
der de  leur  écorce  un  suc  qui  se  concrète  et  forme  une  manne  presque 
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exclusivement  composée  d'un  principe  sucré,  la  mannite  (voir  p.  540).  Les 
Lilas,  les  Troènes  et  les  Jasmins  sont  cultivés  comme  plantes  d’ornement. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  trois  tribus  : 

1.  Jasminées.  — Calice  pentamère,  deux  étamines  médianes  : Jasmin  ( Jasminum ),  Méno- 

dore  ( Menodora ),  Nyctanthe  ( Nyctanlhes ). 

2.  Oléées.  — Calice  tétramère,  deux  étamines  latérales  : Lilas  ( Syringa ),  Forsythie  ( For- 

sythia)i.  Frêne  ( Fraxinus ),  Linocière  ( Linociera ),  Troèn e(Ligustrum),  Olivier  (Olea),  etc. 
:î.  Salvadorées.  — Calice  tétramère,  quatre  étamines  : Salvadore  ( Salvadora ),  Dobère 
( Dobera ),  Azime  ( Azima ). 

Les  Oléacées  sont  une  famille  assez  isolée,  qui  ne  se  rattache  que  d’assez 
loin  aux'  Apocynées,  dont  elles  diffèrent  notamment  par  la  dualité  des  éta- 
mines, ainsi  que  par  la  dualité  et  l’épinastie  des  ovules.  Le  premier  caractère 
distingue  d’ailleurs  les  Oléacées  de  toutes  les  autres  Gamopétales  à ovaire 
supère. 

it  ésumé  «les  Gamopétales  supérovariées  «lu  type  isostémone  régulier.  — 

Si  l’on  met  à part  les  exceptions,  les  dix  familles  de  l’ordre  des  Gamopétales 
supérovariées  qui  réalisent  le  type  isostémone  régulier  peuventêtre  distinguées 
entre  elles,  et  des  Solanacées  qui  ont  servi  de  point  de  départ,  par  les  carac- 
tères résumés  dans  le  tableau  suivant  : 
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FAMILLE  18 

Scrofulariacées. 

Appareil  végétatif.  — Les  Scrofulariacées  sont  des  herbes  ou  des  arbris- 
seaux, parfois  grimpant  à l’aide  des  feuilles  (Maurandie,  Lophosperme, 
Rhodochite,  etc.),  rarement  des  arbustes  ou  des  arbres;  les  feuilles  sont 
ordinairement  opposées,  parfois  isolées  (Molène,  etc.),  rarement  vertieillées 
(Ixianlhe),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement  découpé. 
Bon  nombre  d'entre  elles,  bien  que  pourvues  de  chlorophylle  et  de  feuilles 
normales,  sont  parasites  sur  les  racines  d’autres  plantes,  notamment  des 
Graminées  (Rhinanthe,  Mélampyre,  etc.)  ; les  Lathrées  sont  également  para- 
sites sur  les  racines  des  arbres,  mais,  en  outre,  sont  dépourvues  de  chloro- 
phylle et  ont  les  feuilles  réduites  à des  écailles. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  zygomorphes  avec  plan  de  symétrie  médian, 
hermaphrodites,  parfois  en  partie  cléistogames  (Linaire,  Scrofulaire,  Van- 
dellio),  solitaires  axillaires  (Gratiole,  beaucoup  de  Véroniques,  etc.),  le  plus 
souvent  disposées  en  grappes  et  en  épis  terminaux  (Digitale,  Euphraise; 
Pédiculaire,  Véronique  en  épi,  Linaire  vulgaire,  etc.)  ou  axillaires  (Véro- 
nique petit-chêne,  V.  de  montagne,  etc..),  parfois  en  cymes  bipares  elles- 
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mêmes  groupées  en  épis  (Molène)  ou  en  grappes  (Scrofulaire).  Elles  sont  pen- 
tamères avec  pistil  dimère  (fig.  1185), tantôt  pourvues  de  deux  bractées  latérales 
(Scrofulaire,  Gratiole,  Molène,  etc.),  tantôt  dépourvues  de  bractées  (Digitale, 
Mûflicr,  Véronique,  etc.);  leur  for- 
mule ordinaire  peut  s’écrire  ; 

F=(5S)+(5P+4E)  + (2C). 

Le  calice  est  gamosépale,  persis- 
tant, avec  le  second  sépale  médian 
postérieur  (fig,  1185),  régulier  ou 
zygomorphe;  dans  ce  dernier  cas, 
le  sépale  postérieur  se  réduit  par- 
fois à une  petite  dent  (diverses  Pé- 
diculaires et  Véroniques,  fig.  1185, 

D)  ou  même  avorte  tout  à fait  (La- 
thrée,  Euphraise,  Rhinanthe,  etc.). 

La  corolle  est  gamopétale,  rare- 
ment régulière  (Molène,  Bacope, 

Physocalice),  presque  toujours  zy- 
gomorphe par  rapport  au  plan  mé- 
dian et  souvent  bilabiée;  les  deux 

pétales  qui  forment  la  lèvre  supé-  FiS-  1185-  — Diagramme  floral  : A,  de  la  Molène  noire 
. _ . ( Vorbascum  nigrum 1 ; S,  de  la  Linaire  vulgaire  ( Lina - 

l’ieure  sont  parlois  concrescents  ria  vulgaris);  C,  de  la  Gratiole  officinale  ( Gratiola 

dans  toute  leur  longueur,  au  point  officinalis)-,  D,  de  la  Véronique  petit-chène  (Veronica 
° ; Chamædrys), 

de  simuler  un  pétale  unique  plus 

grand  que  les  trois  autres,  ce  qui  fait  paraître  la  fleur  tétramère  (Véronique, 
fig.  1185,  D,  etc.);  l’ouverture  du  tube  est  quelquefois  fermée  par  un  repli  de 
la  lèvre  inférieure  (Linaire,  fig.  185,  p.  368,  Muflier),  de  la  lèvre  supérieure 
(Collinsie)  ou  des  deux  lèvres  à la  fois  (Calcéolaire),  et  sa  base  peut  se  pro- 
longer en  sac  (Muflier)  ou  en  éperon  (Linaire,  fig.  185).  Les  cinq  étamines, 
alternes  et  concrescentes  avec  les  pétales,  sont  rarement  toutes  égales  et 
fertiles  (Bacope,  Molène  noire,  fig.  1185,  A);  la  postérieure  est  parfois  plus 
petite  et  les  deux  antérieures  plus  grandes  que  les  latérales  (Molène  thapse,  etc.). 
Le  plus  souvent,  l’étamine  postérieure  est  stérile,  rudimentaire  ou  tout  à fait 
avortée;  les  quatre  autres  sont  seules  fertiles,  les  deux  antérieures  étant  d’or- 
dinaire plus  grandes  que  les  latérales  (Digitale,  Muflier,  Linaire,  fig.  1185, 
B,  etc.),  rarement  plus  petites  (Castillée,  Angélonie).  Ailleurs,  l’avortement 
frappe  non  seulement  l’étamine  postérieure,  mais  encore  deux  des  quatre 
autres  ; ce  sont  tantôt  les  deux  postérieures  qui  se  réduisent  à des  staminodes 
(Ianthe,  Ixianthe)  ou  s’annulent  entièrement  (Micranthème,  Anticharide), 
tantôt  les  deux  antérieures,  qui  demeurent  stériles  (Bonnaie,  Curange, 
llysanthe,  Gratiole,  fig.  1185,  C,  etc.)  ou  disparaissent  sans  laisser  de  traces 
(Véronique,  fig.  1185,  D,  Wulfénie,  Pédérotc,  Calcéolaire).  Les  anthères  sont 
introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales.  Le  pistil  se 
compose  de  deux  carpelles  médians,  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire 
biloculaire,  renfermant  dans  chaque  loge  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes 
(fig.  1185),  ou  scmi-anatropes,  se  réduisant  rarement  à deux  (Mélampyre, 
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Tozzie)  ou  à un  seul  (Tonelle);  la  fermeture  des  carpelles  est  quelquefois 
incomplète,  ce  qui  rend  l’ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux  (Lathrée). 
Le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé,  à lobes 
dorsaux,  rarement  commissuraux  (Érin).  Les  carpelles  sont  quelquefois 
inégaux,  l’antérieur  (Schweinfurthie,  Muflier  majeur)  ou  le  postérieur 
(Linaires  de  la  section  Génorrhine)  étant  plus  développé  que  l’autre,  à la 
fois  dans  l’ovaire  et  dans  le  lobe  stigmatique  correspondant. 

Fruit  et  graiue.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Véronique,  Mélam- 
pyre,  Euphraise,  etc.),  septicide  (Digitale,  etc.),  à la  fois  septicide  et  loculicide 
(Molène,  Gratiole,  etc.)  ou  poricide  (Muflier,  Linaire,  etc.),  rarement  une 
baie  (Hallérie,  Teedie,  Dermatocalice,  Leucocarpe)  ou  un  akène  (Tozzie).  La 
graine  renferme  un  embryon  droit  avec  un  albumen  charnu,  parfois  peu 
abondant  (Mélosperme)  ou  nul  (Monttée,  Wightie);  le  plan  médian  de 
l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine. 

Principaux  g-enres.  — La  famille  des  Scrofulariacées  comprend  157  genres, 
avec  environ  900  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre,  mais  sur- 
tout abondantes  dans  les  régions  tempérées  et  montagneuses;  on  en 
connaît  4 espèces  fossiles  tertiaires,  dont  deux  Molènes  et  une  Scrofulaire. 
Plusieurs  de  ces  plantes  renferment  des  principes  vénéneux  utilisés  en 
médecine;  citons  seulement  la  Digitale  pourpre,  qui  renferme  un  glucoside 
amer  et  vénéneux,  la  digitaline  (voir  p.  541). 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  trois  tribus  principales  : 

1.  Vepbascées.  — Feuilles  isolées,  étamine  postérieure  parfois  fertile  : Leucophylle  ( Lenco - 

phyl/um),  Molène  ( Verbascum ),  etc. 

2.  Antirriumées  — Feuilles  opposées,  étamine  postérieure  stérile,  pétales  postérieurs 

externes  dans  le  boulon  : Calcéolaire  (Calccolaria),  Linaire  ( Linnria ),  Muflier  {Antir- 
rhinum),  Maurandie  (Maurandia),  Scrofulaire  ( Scrophularia ),  Pentstémone  (Pentsle- 
mon),  Collinsie  (Collinsia),  Mimule  (Mimulus),  Gratiole  ( Gratiola ),  Vamlellie  ( Vandel - 
lia),  etc. 

3.  Rhinamiiées.  — Feuilles  opposées,  étamine  postérieure  stérile,  pétales  antérieurs 

externes  dans  le  bouton  : Digitale  ( Diqilalis ),  Véronique  (Veronica),  Gérardie  (< Grrardia ), 
Caslillée  (Casti/ leia),  Euphraise  (Euphrasia),  Bartsie  (Bar/sia),  Pédiculaire  (Pedicularis), 
Rhinanthe  ( Rhinanthus ),  Mélampyre  ( Melampyrum ),  Lathrée  ( Lathriea ),  etc. 

Affinités.  — Les  Scrofulariacées  se  relient  directement  aux  Solanacées, 
dont  elles  partagent  l’organisation  florale  et  les  principales  propriétés.  Elles 
en  diffèrent  surtout  par  la  zygomorphie  prononcée  de  la  fleur,  zygomorphie 
qui  s’accuse  dans  l’androcée  par  l’avortement  de  l'étamine  postérieure  et  la 
didynamie  des  quatre  autres.  Ce  sont,  pour  ainsi  dire,  des  Solanacées  à 
fleur  zygomorphe  et  à étamines  didynames.  Mais,  sous  ce  rapport,  on  observe 
bien  des  transitions  qui  rendent  un  peu  indécise  la  limite  de  ces  deux 
familles.  Les  Solanacées  passent,  en  effet,  aux  Scrofulariacées  par  les  Salpi- 
glossidées,  qui  ont  la  fleur  zygomorphe  et  les  étamines  en  partie  stériles;  de 
leur  côté,  les  Scrofulariacées  passent  aux  Solanacées  par  les  Bacope,  Mo- 
lène, etc. 

Familles  rattachées  aux  Scrofulariacées.  — Aux  Scrofulariacées  Se  rat- 
tachent huit  familles,  ayant  comme  elles  la  fleur  complètement  zygomorphe  : 
ce  sont  les  Labiées,  Utriculariées,  Gesnéracées,  Bignoniacées,  Acanthacées , 
Sélaginacées , Verbénacées  et  Plantaginées,  dont  nous  allons  esquisser  les 
principaux  caractères.  Comme  les  Scrofulariacées  se  rattachent  aux  Sola- 
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nacées,  de  même  chacune  de  ces  familles  annexes  des  Scrofulariacées  se 
relie  à quelqu'une  des  familles  que  nous  avons  rattachées  aux  Solanacées. 

Labiées.  — Les  Labiées  comprennent  136  genres,  avec  environ  2600  espè- 
ces, dispersées  par  toute  la  Terre,  depuis  la  zone  tropicale  jusqu’aux  régions 
arctiques  et  aux  montagnes  les  plus  élevées;  elles  abondent  surtout  dans  la 
région  méditerranéenne.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement 
des  sous-arbrisseaux  ou  des  arbustes  (Thym,  Romarin,  etc.),  à tige  ordinai- 
rement quadrangulaire,  à feuilles  opposées,  simples  et  sans  stipules,  entières 
ou  diversement  découpées,  abondamment  pourvues  de  poils  sécréteurs  pro- 
duisant une  huile  essentielle  (voir  p.  480,  602  et 619).  Les  fleurs  sont  herma- 
phrodites, zygomorphes  avec  plan  de  symétrie  médian,  disposées,  à l’aisselle 
des  feuilles  ou  de  bractées  parfois  colorées  (Origan,  etc.),  en  petites  cymes 
bipares  (Sauge,  etc.),  terminées  en  cymes  héliçoïdes  (Népète,  Calament, 
Lamier,  etc.),  ou  même  en  simples  cymes  héliçoïdes  (Sarriette,  etc.),  parfois 
réduites  à une  seule  fleur  (Physostégie,  Westringie,  etc.).  Elles  sont  penta- 
mères avec  pistil  dimère  (fig.  1186),  ordinairement  munies  de  deux  bractées 
latérales, parfois  dépourvues  de  bractées  (Germandrée,  Brunelle,  etc.). 

Le  calice  est  gamosépale,  persistant,  avec  le  second  sépale  médian  posté- 
rieur, régulier  (Lamier,  fig.  1186, 

A,  Menthe,  Lavande,  etc.),  ou  zy-  ^ 
gomorphe  et  bilabié  (Mélisse,  Sau- 
ge, fig.  1186,  B,  etc.);  les  trois  sé- 
pales postérieurs  et  les  deux  anté- 
rieurs sont  parfois  si  intimement 
concreseents  qu’ils  semblent  ne 
former  que  deux  feuilles  et  le  seg- 
ment postérieur,  enflé  en  écusson 
(Scutellaire),  peut  alors  être  caduc 
(Seutellaire,  Périlonie);  le  calice 
est  quelquefois  muni  de  dents 
commissurales,  alternes  avec  ses  lobes  (Marrube,  etc.).  La  corolle  est 
zygomorphe  et  bilabiée  (fig.  183,  p.  368),  caractère  d’où  la  famille  a tiré 
son  nom  ; les  deux  pétales  supérieurs  sont  quelquefois  si  complètement 
concreseents  qu'ils  paraissent  n’en  former  qu’un  et  que  la  corolle  semble 
télramère  (Menthe,  Lycope,Elsholtzie);  ailleurs,  ils  sont  au  contraire  séparés 
profondément  l’un  de  l’autre  et  rejetés  vers  le  bas  avec  les  trois  autres,  de 
manière  à former  les  deux  dents  supérieures  d'une  corolle  unilabiée  (Bugle, 
Germandrée,  etc.)  (fig.  184,  p.  368)  ; par  contre,  la  lèvre  supérieure  peut 
comprendre  quatre  pétales,  et  la  lèvre  inférieure  un  seul  (Pogostème).  Des 
cinq  étamines  alternes  et  concrescentes  avec  les  pétales,  la  postérieure  est 
très  rarement  fertile  (Bostrypoge  en  épi),  rarement  même  représentée  par 
un  staminode,  presque  toujours  complètement  avortée;  les  quatre  autres 
sont  rarcmentégales  (Menthe,  Preslic),le  plus  souvent  didynames  (fig.  1186, A), 
les  plus  grandes  situées  ordinairement  en  avant  (Lamier,  etc.,  fig.  1187), 
parfois  en  arrière  (Népète,  etc.).  Dans  le  premier  cas,  les  deux  étamines 
antérieures  peuvent  être  seules  fertiles,  les  deux  latérales  plus  ou  moins 


Fig.  U86.  — Diagramme  floral:  A, 
( Lamium  album);  B,  de  la  Sauge 
pratensis). 


du  Lamier  blanc 
des  prés  ( Salvia 
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Fig.  1187.  — Androcée 
didyname  de  Labiée . 


rudimentaires  (Lycope,  Hédéome,  Romarin,  Monarde,  Sauge);  il  arive 
même  alors  que  la  moitié  antérieure  de  chacune  des  deux 
anthères  soit  seule  fertile,  l’autre  étant  simplement  avor- 
tée (Romarin)  ou  transformée  en  une  écaille  séparée  de 
la  moitié  fertile  par  un  connectif  en  forme  de  fléau  de 
balance  (Sauge,  fig.  1186,/?, voir  aussi  p.443,  fig.  299). 
Dans  le  second  cas,  les  deux  étamines  latérales  peuvent 
être  seules  parfaites,  les  antérieures  n’ayant  qu’une  moi- 
tié d’anthère  avec  deux  sacs  polliniques  (Scutellaire)  ou 
étant  réduites  à des  staminodes  (Westringie,  Microco- 
ryde).  Les  filets  sont  le  plus  souvent  libres  entre  eux, 
au-dessus  de  leur  séparation  d’avec  la  corolle,  quelquefois 
concrescenls  en  tube  (Colée,  Solénostème,  etc.);  les  an- 
thères dorsifixes  ont  habituellement  quatre  sacs  pollini- 
ques, diversement  disposés  et  s’ouvrant  par  deux  fentes  longitudinales.  Le 

pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians, 
fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  bilocu- 
laire  contenant  deux  ovules  anatropes  ascen- 
dants à raphé  interne,  épinastes  par  consé- 
quent ; de  bonne  heure  il  se  fait  dans  chaque 
loge  entre  les  ovules  une  fause  cloison  qui 
partage  l’ovaire  en  quatre  logettes  uniovulées 
(fig. 1186),  et  ces  logettes,  s’accroissant  beaucoup 
plus  que  les  cloisons,  forment  bientôt  quatre 
noyaux  sailants,du  centre  desquels  partie  style 
devenu  ainsi  gynobasique  (fig.  1188).  Les  diver- 
ses phases  de  ce  développement  sont  repré- 
sentées dans  le  Phlomide  par  la  figure  253, 
page  398.  Ce  style  est  unique,  séparé  au  sommet 
en  deux  lobes  stigmatiques  dorsaux,  eux- 
mêmes  quelquefois  bifurqués  (Cléonie).  En 
un  mot,  le  pistil  est  exactement  celui  d’une  Borragée,  à cette  seule  diffé- 
rence près  que  les  ovules  sont  épinastes. 

Le  fruit  est  un  tétrakène  (fig.  1189),  entouré  par  le 
calice  persistant  ou  tout  au  moins  par  la  lèvre  inférieure 
du  calice;  rarement  il  forme  quatre  drupes  (Prase,Gom- 
phostemme,  etc.).  La  graine,  dont  le  tégument  gélifie  sou- 
vent son  épiderme,  contient  un  embryon  droit,  rarement 
courbe  (Scutellaire,  Salazarie,  Catophérie),  sans  albumen, 
quelquefois  muni  d'un  albumen  peu  abondant  (Pros- 
tanthère,  Hémigénie,  Microcoryde,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon 
coïncide  ordinairement  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  ; il  lui  est 
pourtant  quelquefois  perpendiculaire  (Catophérie,  etc.). 

Principaux  genres:  Ocyme  ( Ocymum ),  Plectranthe  ( Pleclranthus ),  Colée 
( Coleus ),  Hyptide  ( Hyptis ),  Lavande  ( Lavandula ),  Pogostème  ( Pogostemon ), 
Menthe  ( Ment  ha ),  Lycope  ( Lycopus ),  Origan  ( Ortganum ),  Thym  (Thymus), 


fig.  1188.  — Pistil  de 
gynobasique. 


Labiée,  à style 


Fig.  1189.  — Tétrakène 
de  ilélitte  ( Melittis 
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Sarriette  (Satureia),  Micromérie  (. Micromeria ),  Galament  (Calamintha), Mélisse 
(Métissa),  Ilysope  (Hysopus),  Sauge  ( Salvia ),  Romarin  (Hosmarinus),  Népètc 
( iXepeta ),  Scutellaire  (S  eut  et  l aria),  Marrube  (Marrubium) , Bétoine  ( Betoniça ), 
Upiaire  ( Stachys ),  Galéopse  ( Galeopsis ),  Agripaume  (Leonvrus),  Lamier 
( Lamium ),  Ballote  (Ballota),  Leucade  ( Leucas ),  Phlomide  ( Phlomis ),  Prostan- 
thère  ( Prostanthera ),  Germandrée  (. Teucrium ),  Bugle  (Ajuga),  etc. 

Par  tous  ces  caractères,  on  voit  que  les  Labiées  se  rattachent  intimement 
aux  Scrofulariacées,  dont  elles  diffèrent  surtout  par  le  pistil,  qui  a ses  car- 
pelles biovulés,  et  par  le  fruit,  qui  est  un  tétrakène,  exactement  comme  les 
Borraginées  différaient  des  Solanacées  dans  le  groupe  étudié  précédemment. 
D'autre  part,  elles  se  relient  non  moins  intimement  aux  Borraginées,  dont 
elles  ne  sont  pour  ainsi  dire  qu’une  forme  zygomorphe  à ovules  épinastes  et 
sans  albumen,  c’est-à-dire  exactement  de  la  môme  manière  que  les  Scrofu- 
lariacées se  rattachaient  aux  Solanacées.  Les  transitions,  pour  être  ici  moins 
nombreuses,  n’en  sont  pas  moins  nettes,  comme  on  le  voit  par  la  Vipérine 
du  côté  des  Borraginées,  par  le  Bostrypogc  du  coté  des  Labiées.  On  peut 
exprimer  cette  double  affinité  en  disant  que  les  Labiées  sont  aux  Scrofula- 
riacées ce  que  les  Borraginées  sont  aux  Solanacées,  ou  que  les  Labiées  sont 
aux  Borraginées  ce  que  les  Scrofulariacées  sont  aux  Solanacées. 

Les  Labiées  doivent  à l’huile  essentielle  qu’elles  sécrètent  en  abondance 
d’être  employées  comme  condiments  ou  comme  parfums  : tels  sont  notam- 
ment la  Lavande,  la  Menthe,  la  Mélisse,  la  Sauge,  le  Romarin,  le  Thym,  le 
Calament,  l’Origan,  la  Sarriette,  le  Pogostème  patchouly,  etc. 

utricuiariées.  — Les  Utriculariées  ne  comprennent  que  4 genres,  avec  190 
espèces,  dont  ISOpourleseul  genre  Utriculaire,  disséminées  dans  toutes  les  con- 
trées chaudes  et  tempérées  du  globe.  Ce  sont  des  herbes  vivaces,  tantôt  aquati- 
ques submergées,  dépourvues  de  racines,  à feuilles  isolées,  découpées  en  seg- 
ments filiformes  dont  quelques-uns  se  différencient  en  ascidies  operculées  (la 
plupart  des  Utriculaires,  voir  p.  315),  tantôt  terrestres  à feuilles  de  deux  sortes, 
les  unes  entières,  les  autres  filiformes  et  munies  d'ascidies  (Genlisée,  Polypom- 
pholyce,  diverses  Utriculaires),  tantôt  enfin  marécageuses  à feuilles  toutes 
entières,  disposées  en  rosette  et  pourvues  de  poils  sécrétant  un  suc  qui  paraît 
doué  de  propriétés  digestives  (Grassette,  fig.  144,  p. 340).  Les  fleurs  sont  herma- 
phrodites, zygomorphes,  disposées  soit  en  grappes  ou  en  épis  (Utriculaire,  Gen- 
lisée, Polypompholyce),  soit  en  ombelles  (Grassette, 
elles  sont  pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1190). 

Le  calice  est  gamosépale,  avec  le  second  sépale 
médian  postérieur,  régulier  (Grassette,  Genlisée)  ou 
bilabié;  dans  ce  dernier  cas,  les  deux  sépales  an- 
térieurs sont  si  complètement  concrescents  que 
le  calice  semble  tétramère  (Polypompholyce);  si 
le  même  phénomène  se  produit  aussi  pour  les 
trois  sépales  postérieurs,  le  calice  paraît  n’être  for- 
mé que  de  deux  sépales  médians  (Utriculaire,  fig.  Fi§;„r19de  7utrSrTvui|a>re 
1190).  La  corolle  est  bilabiée,  avec  lèvre  inférieure  (Utncuiana  vuigans). 
dilatéë  en  sac  ou  prolongée  en  éperon  (Grassette),  souvent  aussi  replovée  vers  le 
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haut,  de  manière  à fermer  l’ouverture  du  tube  (Utriculaire,  fig.  1190).  Des 
cinq  étamines  alternes  et  concrescentes  avec  les  pétales,  les  trois  postérieures 
avortent,  ne  laissant  subsister  que  les  deux  antérieures,  qui  ont  les  anthères 
introrses  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles 
médians,  ouverts,  à bords  stériles,  mais  à base  renflée  en  un  talon  ovulilère, 
concrescents  à la  fois  par  leurs  bords  et  par  leurs  talons  en  un  ovaire  unilo- 
culaire, à placente  basilaire  sphérique  ou  ovoïde,  portant  à sa  surface  un  grand . 
nombre  d’ovules  anatropes  (fig.  1190)  ; en  un  mot,  l'ovaire  a la  même  confor- 
mation que  celui  des  Primulacées.  Le  style  est  court,  terminé  par  deux  stig- 
mates égaux  (Genlisée,  etc.)  ou  dont  l’antérieur  seul  se  développe,  l’autre  se 
réduisant  à une  petite  dent  (Grassette,  Utriculaire).  La  formule  florale  est  : 
F=  (5S)  + (SP  + 2E)  + (2G°). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  dorsale  ou  à la  fois  dorsale  et  suturale. 
La  graine,  dépourvue  d’albumen,  contient  un  embryon  droit,  tantôt  muni  soit 
de  deux  cotylédons  (Grassette  de  Portugal),  soit  d’un  seul  cotylédon  entier 
(G.  vulgaire)  ou  profondément  lobé  (G.  grandiflore),  tantôt  dénué  de  cotylé- 
dons et  réduit  à sa  tigelle  (Utriculaire  vulgaire,  U.  mineure,  etc.). 

Genres  : Utriculaire  ( Utricularia ),  Genlisée  ( G enlise  a ),  Polypompholyce 
(. Polypompholyx ),  Grassette  ( Pinguicula ). 

Les  Ulriculariées  se  rattachent  directement  aux  Scrofulariacées,  et  notam- 
ment aux  Micranthèmes  et  Anticharides  dont  les  deux  étamines  antérieures 
existent  seules.  Elles  n’en  diffèrent  que  par  leurs  carpelles  ouverts  avec  pla- 
centation basilaire  et  par  l’absence  d’albumen. 

Gcsnéracces.  — Les  Gesnéracées  renferment  98  genres,  avec  plus  de  900 
espèces,  la  plupart  tropicales  ou  subtropicales,  quelques-unes  (Orobanche,  etc.) 
appartenant  aux  contrées  tempérées  de  l’hémisphère  boréal.  Ce  sont  des 
herbes  de  port  très  divers,  parfois  munies  d’un  rhizome  tuberculeux  (Gesnère, 
Sinningie,  etc.),  quelquefois  parasites  sur  les  racines  et  dépourvues  de  chlo- 
rophylle (Orobanche,  etc.);  ce  sont  aussi  des  arbustes  dressés  ou  grimpants 
sur  les  arbres  et  les  rochers  à l’aide  de  racines  adventives  (Colomnée,  Eschy- 
nanthe,  etc.),  rarement  des  arbres  (Gyrtandre,  Crescentie,  etc.).  Les  feuilles 
sont  opposées,  rarement  isolées  (Orobanche,  etc.),  simples  et  sans  stipules,  à 
limbe  entier,  rarement  lobé,  parfois  rudimentaire  (Orobanche,  etc.);  elles 
produisent  facilement  des  bourgeons  adventifs  (Gloxinie,  Àchimène,  etc.), 
et  cette  production  peut  se  manifester  déjà  sur  les  cotylédons  (Streptocarpe). 
Pour  ce  phénomène  et  le  singulier  mode  de  végétation  du  Streptocarpe,  voir 
page  247.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  zygomorphes,  rarement  presque 
régulières  (Ramondie,  Championie,  etc.),  solitaires  ou  disposées  en  épis,  en 
grappes  simples  ou  en  grappes  de  cymes  hipares;  elles  sont  pentamères  avec 
pistil  dimère  (fig.  1191). 

Le  calice,  régulier  ou  plus  ou  moins  bilabié,  et  la  corolle,  régulière  dans 
les  Ramondie,  Championie  et  Conanthe,  partout  ailleurs  nettement  bilabiée, 
parfois  même  éperonnée  à la  base  du  côté  postérieur  (Nématanthe,  etc.),  se 
comportent  comme  dans  les  familles  précédentes.  Les  cinq  étamines,  alternes 
et  concrescentes  avec  les  pétales,  sont  rarement  toutes  égales  et  fertiles 
(Ramondie, etc.);  ordinairement  la  postérieure  se  réduitàunstaminodeoumême 
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avorte  complètement  (Drymonie,  Orobanche),  et  les  quatre  autres  sont  didyna- 
mes,  les  deux  antérieures  plus  grandes  que  les  latérales  o 

(fîg.  1191)  ; quelquefois  les  latérales  avortent  aussi  et  les 
antérieures  sont  seules  fertiles  (Cyrtandre,  Streptocarpe, 

Chirite)  ; ailleurs,  ce  sont  au  contraire  les  antérieures  qui 
avortent  et  les  latérales  qui  sont  fertiles  (Sarmiente,  Mar- 
tynie  diandre,  Columellie).  Après  leur  séparation  d’avec 
la  corolle,  les  filets  demeurent  parfois  concrescents  en  un 
tube  fendu  en  arrière  (Colomnée,  Nématanthe,  etc.)  ; les 
anthères  introrses  ont  quatre  sacs  parfois  sinueux  (Colu- 
mellie),  s’ouvrant  en  long  et  sont  souvent  agglutinées  F’dê  î^fi’euT d^Gesn™ 
deux  par  deux  ou  toutes  ensemble.  Le  pistil  se  compose  Pendant  [Gesnera  peu- 

h , r dulina). 

de  deux  carpelles  médians,  le  postérieur  parfois  plus  grand 
que  l’autre,  ouverts,  à bords  fertiles  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire 
à placentes  pariétaux  couverts  d’ovules  anatmpes  (fig.  1191),  terminé  par  un 
style  unique  avec  deux  stigmates  dorsaux  (Gesnère,  etc.)  ou  commissuraux 
(Orobanche,etc.).  Les  deux  carpelles  peuvent  se  fermer  (Pédale, Columellie, 
etc.)  et  les  deux  loges  ainsi  constituées  se  divisent  parfois  par  une  fausse 
cloison  en  quatre  logettes  (Sésame,  etc.)  ; celles-ci  peuvent  à leur  tour  être 
partagées  en  deux  par  la  réflexion  du  bord  placentaire  jusqu’au  contact  de 
la  face  externe  (Joséphinie).  Le  nombre  des  ovules  se  réduit  quelquefois  à 
deux  par  loge  (Pédale,  etc.).  Lepistil  est  parfois  concrescent  à la  base  avec 
les  verticilles  externes,  ce  qui  rend  l’ovaire  à demi  (Isolome,  Gesnère,  etc.), 
ou  tout  à fait  infère  (Gloxinie,  Achimène,  Colomnée,  etc.). 

Le  fruit  est  une  capsule  à déhiscence  ordinairement  dorsale  ou  loculicide 
(Martynie,  Sésame,  etc.),  rarement  suturale  (Ramondie,  etc.)  ou  septicide 
(Columellie,  etc.),  parfois  tordue  en  spirale  (Streptocarpe)  ou  prolongée  en 
cornes  au  sommet  (Martynie,  Craniolacie)  ; ailleurs,  c’est  une  baie  (Colomnée, 
Crescentie,  etc.)  ou  un  tétrakène  (Pédale,  Joséphinie,  etc.).  La  graine  ren- 
ferme un  embryon  droit,  parfois  non  différencié  (Orobanche,  etc.),  avec  un 
albumen  charnu  plus  ou  moins  développé  (Gesnère,  Orobanche,  etc.)  ou  sans 
albumen  (Pédale,  Sésame,  Cyrtandre,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon 
coïncide  ordinairement  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine.  L’embryon  des 
Sésames  (S.  d’Orient,  S.  indien)  contient  en  abondance  de  l’huile  grasse, 
employée  à la  fois  comme  aliment  et  pour  la  fabrication  des  savons. 

Les  genres  peuvent  se  grouper  en  cinq  tribus  : 

1.  Gesnérées.  — Albumen  charnu,  anthères  droites  : Gloxinie  ( Gloxinia ),  Achimène  ( Achi - 

menés),  Isolome  ( Isoloma ),  Gesnère  (Gesnera),  Sinniugie  ( Sinningia ),  Pentaraphie  (Pen- 
tarrhaphia),  Épiscie  ( Lpiscia ),  Alloplecte  ( Alloplentus ),  Colomnée  ( Columnea ),  Cyrtandre 
( Cyrtandra ),  Eschynanthe  ( Æschynanthus ),  Beslérie  ( Bes/eria ),  Didymocarpe  ( Didymo - 
car  pus),  Ramondie  (liamondia),  etc. 

2.  Colcmelliées.  — Albumen  charnu,  anthères  sinueuses  : Columellie  ( Cnlumellia ). 

3.  Crescentiées.  — Pas  d'albumen,  arbres  : Crescentie  ( Crescentia ),  Kigélie  ( Kigelia ), 

Phyllarthre  ( Phijllarthron ),  etc. 

4.  Pédaliers . — Pas  d’albumen,  herbes  : Martynie  (Martynia),  Pédale  ( Pedalium „ Rogérie 

( Rvqeria ),  Sésame  ( Sesamum ),  Joséphinie  (Josephinia),  etc. 

5.  Orobanciiées.  — Parasites  sans  chlorophylle  : Orobanche  ( Orobanche ),  Phélipée  ( Phe - 

lipæa ),  Christisonie  (Christisonia),  Eginétie  ( Æqinetia ),  etc. 

Les  Gesnéracées  se  rattachent  directement  aux  Scrofulariacées,  dont  elles 
diffèrent  surtout  par  la  placentation  pariélale. 

VAN  TIEGIIEM,  TRAITÉ,  2e  ÉDITION. 
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Bignoniacées.  — Les  Bignoniacées  comprennent  49  genres,  avec  environ 
400  espèces,  la  plupart  tropicales,  manquant  complètement  en  Europe  et  dans 
toute  la  région  méditerranéenne.  On  en  connaît  6 espèces  fossiles  tertiaires, 
appartenant  aux  genres  vivants  Bignone,  Catalpe,  Técome  et  Jacarande.  Ce 
sont  des  arbres  et  des  arbustes  dressés,  volubiles  à droite  (Técome,  etc.),  ou 
grimpants  à l’aide  de  vrilles  foliaires  (Bignone,  etc.),  très  rarement  des  herbes 
(Tourrétie);  les  feuilles  sont  opposées,  rarement  verticillées  (Diplanthère)  ou 
isolées  (Parmenlière),  le  plus  souvent  composées  pennées  ou  palmées,  rarement 
simples  (Catalpe),  sans  stipules,  fréquemment  terminées  en  vrilles  dans  les 
lianes  (Bignone,  etc.).  La  tige  des  lianes  a souvent  une  forme  caractéristique, 
tordue  en  câble  (Pyrostégie,  Glaziovie,  Disticte),  quadrangulaire  (Tynanthe), 
ou  d’abord  quadrangulaire,  puis  cylindrique,  lorsque  le  liège  a exfolié  les 
quatre  ailes  (Pithécoctène,  etc.)  ; sa  structure  aussi  offre  de  remarquables 
anomalies,  qui  ont  été  étudiées  p.  822,  fig.  539  et  p.  829,  et,  pour  ce  qui 
concerne  l’anomalie  spéciale  du  Técome  radicant,  p.  826.  Les  fleurs  sont  her- 
maphrodites, zygomorphes,  disposées  en  grappes  ou  en  grappes  de  cymes 
bipares,  pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1192). 

Le  calice  est  gamosépale,  quelquefois  complètement  concrescent  et  se  fen- 
dant en  long  à l’épanouissement  soit  en  avant  (Spathotécome,  Macfadyène), 
soit  en  arrière  (Spathodée),  parfois  muni  de  petites  dents  commissurales  (In- 
carvillée).  La  corolle,  rarement  presque  régulière  (Arrabidée,  etc.),  est  ordi- 
nairement bilabiée,  la  lèvre  inférieure  quelquefois 
très  petite  (Tourrétie).  Les  cinq  étamines,  alternes  et 
concrescentes  avec  les  pétales,  sont  rarement  toutes 
fertiles,  de  même  longueur  ou  de  plus  en  plus  courtes 
vers  l’arrière  (Rhigoze,  Gatophracte)  ; le  plus  souvent, 
la  postérieure  est  réduite  à un  staminode  et  les  quatre 
autres  sont  didynames  (fig.  1192),  les  deux  d’avant  plus 
grandes,  quelquefois  seules  fertiles(Catalpe).  Les  anthè- 
res sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long; 
quand  les  deux  étamines  antérieures  sont  seules  fer- 
Fig.  U92.  — Diagramme  de  tiles,  il  arrive  quelquefois  que  les  deux  moitiés  posté- 
ta  fleur  du  Bignone  grimpant  rieures  jeg  anthères  avortent,  comme  dans  la  Sauge  et 

(Biynonia  capreolata).  . . 

le  Romarin  (Miliingtonie).  Lepistilse  compose  de  deux 
carpelles  médians,  fermés  et  concrescents  enunovairebiloculaire  renfermant 
dans  chaque  loge,  sur  les  deux  bords  placentaires  souvent  séparés  par  une 
bande  stérile  (fig.  1192),  un  grand  nombre  d’ovules  analropes  ; l’ovaire  est 
terminé  par  un  style  unique  avec  deux  stigmates  dorsaux. 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Catalpe,  Técome,  etc.),  ou  s’ouvrant  par 
quatre  fentes  en  isolant  la  cloison,  à la  manière  d'une  silique  (Bignone,  etc.), 
rarement  une  baie  (Parmenlière,  Colée).  La  graine  est  ailée,  très  rarement 
aptère  (Argylie)  ; elle  renferme  un  embryon  à larges  cotylédons  souvent  bilo- 
bés,  sans  albumen.  Le  plan  médian  de  1 embryon  coïncide  avec  le  plan  de 
symétrie  du  tégument,  lequel  est  perpendiculaire  au  plan  de  l’aile. 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 
t.  Bignoniées.  — Capsule  septifrage  : Lundie  ( Lundia ),  Bignone  ( Bignonia ),  Macfadyène 
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[Macfadyena],  Adénocalymne  ( Adenocalymna ),  Anémopegme  ( Anemopæqma ),  etc. 

2.  Técomées.  — Capsule  loculicide  : Catalpe  [Catalpa),  Técoine  ( Tecoma ),  Dolichandrone 

IDolic/iandronp),  Stéréosperiue  ( Stereospermum ),  Jacaraude  ( Jacarancla ),  Parineutière 

( Pai-mentiera ),  etc. 

Les  Bignoniacées  se  rattachent  directement  aux  Scrofulariacées,  dont  elles 
se  distinguent  surtout  par  les  graines  ailées  et  l’absence  d’albumen. 

Acanthacées.  — Les  Acanthacées  comprennent  120  genres,  avec  environ 
1350  espèces,  répandues  dans  toutes  les  régions  chaudes  du  globe.  Ce  sont 
des  herbes  ou  des  sous-arbrisseaux,  rarement  des  arbustes  ou  de  petits  arbres, 
quelquefois  volubiles  tantôt  à droite  (Thunbergie),  tantôt  à gauche  (Adha- 
tode),  souvent  munis  de  cytolithes  (voir  p.  569)  ; les  feuilles  sont  opposées, 
parfois  verticillées  par  trois  ou  quaire,  très  rarement  isolées  (Elythraire), 
simples  et  sans  slipules,  à limbe  entier  ou  diversement  lobé.  Les  fleurs  sont 
hermaphrodites,  zygomorpbes,  parfois  en  partie  cléistogames,  solitaires  ou 
disposées  en  grappes  de  cymes  bipares  et  unipares  héliçoïdes,  pentamères  avec 
pistil  dimère  (fig.  1193). 

Le  calice  est  souvent  gamosépale  et  bilabié  ; le  sépale  médian  postérieur 
est  parfois  avorté,  les  latéraux  très  petits  et  les  deux  antérieurs  confondus  en 
un  seul  (Acanthe)  ; ailleurs,  il  est  tubuleux  à bord  entier  (Pbysacanthe,  Phia- 
lacanthe,  Satanoeratère),  ou  réduit  à un  court  anneau  (Thunbergie,  Glistace). 
La  corolle,  parfois  presque  régulière  (Thunbergie,  Ruellie,  Mimulopse,  etc.), 
est  le  plus  souvent  bilabiée,  parfois  avec  concrescence  complète  des  deux  pé- 
tales supérieurs  (Aphélandre,  etc.),  ou,  au  contraire,  avec  séparation  de  ces 
pétales,  qui  se  rejettent  vers  le  bas  et  forment  les 
deux  lobes  supérieurs  d'une  corolle  unilabiée  (Acan- 
the, fig. 1 193, etc.).  Des  cinq  étamines,  alternes  et  con- 
crescentes  avec  la  corolle,  la  postérieure  est  tou- 
jours réduite  à un  staminode  ou  nulle  ; on  ne  la 
trouve  fertile  que  dans  le  seul  Penstémonacanthe. 

Les  quatre  autres  sont  didynames  (fig.  1193);  tantôt 
les  deux  antérieures  sont  plus  grandes  (Acanthe, 

Ruellie,  Thunbergie,  etc.),  ou  seules  fertiles,  les 
deux  autres  se  réduisant  à des  staminodes  (Éran- 
thème,  Thyrsacanthe,  etc.)  ou  avortant  tout  à fait 
(Dianthère,  Adhatode,  etc.)  ; tantôt,  au  contraire, 
les  deux  latérales  sont  plus  grandes  (Diptéracanthe, 

Téliostache,  etc.),  ou  seules  fertiles,  les  deux  antérieures  étant  réduites 
à des  staminodes  (certaines  Ébermayères)  ou  avortées  (Dicliptère,  Bélopé- 
rone).  Les  filets  sont  libres  après  leur  séparation  d’avec  la  corolle,  ou 
concrescents  soit  deux  par  deux,  soit  tous  ensemble;  les  anthères  sont 
introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  par  des  fentes  longitudinales,  rarement 
par  des  pores  terminaux  (Ophiorrhiziphylle,  certaines  Ébermayères);  elles 
ont  parfois  une  moitié  stérile  réduite  à une  petite  dent  (Chétothylace, 
Heinzélie,  etc.).  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  fermés  et 
concrescents  en  un  ovaire  biloculaire,  renfermant  dans  chaque  loge 
soit  un  grand  nombre  d’ovules  anatropes  ou  semi-anatropes,  disposés  en  une 
ou  deux  rangées,  soit  seulement  deux  ovules  collatéraux  (Thunbergie 


o 


Fig.  1193.  — Diagramme  de  la 
fleurde  l’Acanthe  mou  ( Acanthus 
mollis). 
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Acanthe,  etc.).  Le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé. 

Le  fruit  est  une  capsule  loculicide,  s’ouvrant  souvent  avec  élasticité,  très 
rarement  une  drupe  (Mendoncie).  La  graine  contient  un  embryon  courbe, 
rarement  droit,  à cotylédons  larges,  parfois  plissés,  sans  albumen,  rarement 
avec  un  albumen  charnu  (Nelsonie,  Ébermayère,  etc.);  le  plan  médian  de 
l’embryon  est  perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Principaux  genres  : Thunbergie  ( Thunbergia ),  Ébermayère  ( Ebermayera ), 
Hygrophile  ( Hygrophila ),  Ruellie  ( Ruellia ),  Strobilanthe  ( Slrobilanthes ),  Blé- 
phare  ( Blepharis ),  Acanthe  ( Acanlhus ),  Barlérie  ( Barleria ),  Éranthème  ( Eran - 
themum),  Lépidagathe  ( Lepidagathis ),  Aphélandre  (Aphelandra) , Justicie 
(Justicia),  Bélopérone  ( Beloperone ),  Dianlhère  ( bianthera ),  Jacobinie  ( Jaco - 
binia ),  Dicliptère  ( Dicliptera ),  etc. 

Les  Acanthacées  se  rattachent  intimement  aux  Scrofulariacées,  dont  elles 
diffèrent  surtout  par  la  déhiscence  loculicide  de  la  capsule  et  par  l’absence 
d'albumen. 

Sélaginacées.  — Les  Sélaginacées  comprennent  16  genres,  avec  environ 
220  espèces,  appartenant  la  plupart  aux  régions  extratropicales  de  l'ancien 
continent,  pendant  que  d’autres  sont  localisées  en  Australie  (Myopore,  etc.). 
Ce  sont  des  arbustes,  rarement  des  herbes  (Globulaire),  ou  de  petits  arbres 
(Bontie),  à feuilles  isolées,  rarement  opposées,  simples  et  sans  stipules,  sou- 
vent petites.  L’écorce  de  la  tige  et  le  parenchyme  des  feuilles  y sont  quel- 
quefois parsemées  de  poches  sécrétrices  oléifères  (Myopore).  Les  fleurs  sont 
hermaphrodites,  plus  ou  moins  zygomorphes,  solitaires  (Érémophile),  en 
grappe  (Myopore,  etc.),  en  épi  (Sélage,  etc.)  ou  en  capitule  (Globulaire),  pen- 
tamères avec  pistil  dimère  (fig.  1194). 

Le  calice  gamosépale,  régulier  ou  bilabié,  est  quelquefois  partagé  en  deux 
lèvres  latérales  (Dischisme)  ou  fendu  en  gaine  sur  la  face  antérieure  (Hében- 
streitie,  fig.  1194,  A,  Gymnandre).  La  corolle  gamopétale  est  tantôt  presque 
régulière  (Gosèle,  Agathelpide,  certains  Sélages  et  Microdons),  tantôt  bilabiée 
(Gymnandre,  diverses  Globulaires),  ou  unilabiée  à lèvre  antérieure  parce  que 


lig.  1194.  — Diagramme  delà  fleur  : A,  de  l'Hébenstreitie  pOStélieUie  avorte  tOlljoUlS,  tail- 
dentée  (Heben^treitia  dent  ata),  le  carpelle  postérieur  est  tôt  les  quatre  autres  Sont  fertiles, 
stérile;  B , de  la  Globulaire  Dudicaule  ( Globularia  nudi-  . . 


nies  de  quatre  sacs  s’ouvrant  en  long  (Globulaire,  fig.  1194,  B,  Myopore,  etc.)  ; 
tantôt  les  deux  latérales  avortent  aussi  et  les  antérieures  sont  seules  fertiles; 


la  lèvre  postérieure  est  rudimen- 
taire (Globulaire  nudicaule,  fig. 
1194,  B,  G.  salicine),  ou  à lèvre 
postérieure  parce  que  le  pétale 
antérieur  se  réduit  à une  petite 
dent  et  que  les  quatre  autres  for- 
ment une  sorte  de  gaine  fendue 
en  avant  (Hébenstreitie,  fig.  1194, 
A).  Des  cinq  étamines  alternes  et 
concrescentes  avec  la  corolle,  la 


caulis). 


didynames,  les  antérieures  plus 
grandes,  à anthères  introrses.mu- 
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elles  subissent  alors  un  dédoublement  et  chaque  moitié  se  montre  munie  d’une 
anthère  à deux  sacs  polliniques  (Sélage,  Hébenstreitie,  fig.  1194,  B );  parfois 
la  moitié  antérieure  se  réduit  à un  staminode  (Gosèle)  ou  avorte  tout  à fait 
(Agathelpide),  de  sorte  que  l’androcée  se  réduit  alors,  comme  dans  la  Sauge 
et  le  Romarin,  à deux  demi-étamines.  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelle* 
médians,  fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  biloculaire  dont  chaque  loge 
contient  un  (Sélage,  Hébenstreitie,  fig.  1194,  A,  etc.),  deux  (Pholidie,  Myo- 
pore,  etc.)  ou  quatre  (Érémophile,  Oftie,  etc.)  ovules  anatropes  pendants,  à 
raphé  dorsal  ; les  carpelles  sont  rarement  ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire 
uniloculaire  ne  contenant  qu'un  seul  ovule  pendant  inséré  sur  le  carpelle  pos- 
térieur (Globulaire,  fig.  1194,  B)  ; quand  les  loges  sont  pluriovulées,  les  ovules 
s’y  séparent  quelquefois  par  de  fausses  cloisons  (Myopore).  Le  style  est  unique, 
terminé  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé,  dont  le  lobe  antérieur  est  parfois 
plus  grand  ou  même  seul  développé  (Globulaire). 

Le  fruit  est  un  akène  (Globulaire),  un  diakène  (Sélage,  Hébenstreitie,  etc.) 
ou  une  drupe  (Myopore,  Érémophile,  etc.).  La  graine  renferme  un  embryon 
droit  avec  un  albumen  charnu. 

Les  genres  peuvent  se  grouper  en  trois  tribus  : 

1.  Myoporées.  — Etamines  à quatre  sacs,  carpelles  fermés  : Myopore  ( Myoporum ),  Pholidie 

( Pholidia ),  Erémophile  ( Eremophi/a ),  etc. 

2.  Sélarinées.  - Etamines  à deux  sacs,  carpelles  fermés  : Sélage  ( Selago ),  Hébenstreitie 

(Hebenstreitia),  Dischisme  (D/.vcAim«),Gyinnaudre  ( Gymnandra ),  etc. 

3.  Globulariées.  — Etamines  à quatre  sacs,  carpelles  ouverts  : Globulaire  (Globularia). 

Les  Sélaginacées  se  rattachent  aux  Scrofulariacées,  dont  elles  diffèrent 
surtout  par  les  carpelles  biovulés  ou  uniovulés. 

Verbénacées.  — Les  Verbénacées  comprennent  59  genres,  avec  environ 
700  espèces,  répandues  dans  les  contrées  chaudes,  assez  nombreuses  aussi 
dans  les  régions  tempérées  de  l’hémisphère  austral;  on  a rencontré  dans  les 
couches  tertiaires  unGattilier  et  unePétrée.  Ce  sont  des  herbes(Verveine,  etc.), 
des  arbustes  (Lantane,  etc.)  ou  de  grands  arbres  (Teck,  etc.)  de  port  très 
divers,  parfois  grimpants  et  volubiles  à gauche  (Clérodendre,  etc.)  ; les  feuilles 
sont  opposées,  rarement  verticillées  (Stilbe,  etc.)  ou  isolées  (Dipyrène,  Àma- 
sonie,  Espadée),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement 
découpé,  rarement  composées  pennées  (Péronème)  ou  palmées  (Gattilier). 
Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  zygomorphes,  rarement  presque  régulières, 
disposées  en  épis,  grappes,  capitules,  ou  en  cymes  bipares,  terminées  en 
cymes  héliçoïdes;  elles  sont  pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1195),  rare- 
ment hexamères  (Teck)  ou  sur  un  type  numérique  plus  élevé  et  jusqu  a 16 
(Lachnostachide,  Symphorème). 

Le  calice  est  gamosépale,  persistant,  à second  sépale  médian  postérieur, 
presque  régulier  (Égiphile,  Callicarpe,  etc.),  ou  bilabié  avec  prédominance  de  la 
lèvre  inférieure  (Verveine,  Durante,  etc.)  ou  de  la  lèvre  supérieure  (Lantane)  ; 
le  sépale  postérieur  avorte  quelquefois  (Lantane,  Lippie,  etc.).  La  corolle  gamo- 
pétale, dont  le  tube  est  souvent  courbé,  est  rarement  régulière  (Géunsie,  Bruc- 
kée,  etc.),  à bord  quelquefois  à peine  lobé  (Lachnostachide)  ; le  plus  souvent, 
elle  est  bilabiée,  à lèvre  supérieure  ordinairement  plus  grande  que  l’inférieure  ; 
les  deux  pétales  postérieurs  sont  quelquefois  complètement  unis,  de  manière  à 
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simuler  une  corolle  tétramère  (Lantane,  Lippie,  etc.),  rarement,  au  contraire, 
séparés  et  rejetés  vers  le  bas  pour  former  les  deux  lobes  supérieurs  d'une 
corolle  unilabiée  (Monochile).  Les  cinq  étamines,  alternes  et  concrescentes  avec 
les  pétales,  sont  parfois  toutes  fertiles,  égales,  quand  la  corolle  est  régulière 
(Qéunsie,  Teck,  Bruckée,  etc.),  le  plus  souvent  inégales,  de  plus  en  plus  courtes 
vers  l’arrière;  la  postérieure  est  réduite  ordinairemenlàunstaminode  (Durante, 

Prive,  Pétrée,  etc.)  ou  complètement  avortée  (Gatti. 
lier, Verveine,  fig.  1195,  Clérodendre)  ; les  quatre 
autres  sont  fertiles,  parfois  égales  (Stilbe,  etc.),  ordi- 
nairement didynames  (Verveine,  fig.  1195,  Lantane, 
Lippie,  Clérodendre,  etc.),  ou  bien  les  deux  anté- 
rieures seules  sont  fertiles  (Améthystée,  Oxère),  les 
deux  latérales  étant  réduites  à des  staminodes  ; plus 
rarement,  ce  sont  les  deux  latérales  qui  sont  fer- 
tiles, les  antérieures  transformées  en  staminodes 
(Stachytarphète).  Lesfilets  sont  toujours  libres  après 
leur  séparation  d’avec  la  corolle  ; les  anthères  sont 
Fig.  ti9o.  — Diagramme  deiafleur  dorsifixes,  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long. 
offirfnaih')>ne ;jfficina'e ^ Verbena  Le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians, 
fermés  et  concrescents  en  un  ovaire  biloculaire  con- 
tenant dans  chaque  loge  deux  ovules  souvent  campylotropes,  ascendants 
à raphé  ventral,  épinastes  par  conséquent  comme  dans  les  Sélaginacées 
et  dans  les  Labiées,  rarement  orlhotropes  (Phryme),  souvent  séparés  par 
une  fausse  cloison  (Verveine,  fig.  1195,  Gattilier,  etc.);  ailleurs,  les  car- 
pelles demeurent  ouverts,  à bords  stériles,  et  portent  les  ovules  sur 
leur  base  renflée,  comme  dans  les  Utriculariées  (Avicennie,  Symphorème).  Le 
carpelle  antérieur  est  parfois  stérile  (Pétrée)  ; si,  en  outre,  le  postérieur  prend 
une  fausse  cloison  entre  ses  deux  ovules,  on  a l’illusion  d’un  pistil  à deux 
carpelles  latéraux  (Lantane,  Prive,  Lippie).  11  y a rarement  cinq  carpelles 
épipétales,  avec  cloisons  incomplètes  et  ovaire  uniloculaire  (Géunsie),  ou 
quatre  carpelles  subdivisés  par  la  réflexion  externe  du  placente  en  huit  logeltes 
uniovulées  (Durante).  Le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  simple  ou 
bilobé,  à lobe  antérieur  souvent  plus  grand  et  seul  utile,  même  quand  l’ovaire 
correspondant  a avorté. 

Le  fruit  estime  drupe  (Lantane,  Teck,  Gattilier,  etc.),  un  diakène  (Lip- 
pie, etc.)  ou  un  télrakène  (Verveine,  etc.),  rarement  une  capsule  à deux  ou 
quatre  valves  (Avicennie,  Campylostachide,  Caryoptéride).  La  graine  renferme 
un  embryon  droit,  quelquefois  pourvu  d’un  albumen  charnu  (Stilbe,  Chloan- 
Ihe,  etc.),  ordinairement  sans  albumen.  Dans  les  Avicennies,  qui  vivent  sur  les 
rivages  limoneux  des  mers  tropicales,  la  germination  de  la  graine  a lieu  pen- 
dant que  le  fruit  lient  encore  a la  branche  ; la  plantule  tombe  de  l’arbre  toute 
formée  et  s’enracine  directement  dans  la  vase,  comme  on  l’a  vu  pour  le  Rhizo- 
phore  manglier  (p.  1683).  Le  plan  médian  de  l’embryon  est  perpendiculaire 
au  plan  de  symétrie  du  tégument  (Verveine,  etc.). 

Quelques  Verbénacées  sont  recherchées  pour  leurs  feuilles  aromatiques 
(Lippie  citriodore),  ou  pour  leurs  fruits  comestibles  (Lantane,  Premne, 
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etc.),  d’autres  pour  leur  bois  précieux  pour  les  constructions  (Teck,  etc.). 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 

\ . STiLBfiEs.  — Albumen  charnu  : Stilbe  [Stilbe),  Chloanthe  ( Chloanthes ),  Pityrodie  ( Pity - 
rodia),  etc. 

J 2.  Verbénéks.  — Pas  d’albumen  : Lautaue  ( Lantana ),  Lippie  ( Lippia ),  Bouchée  ( Bouchea ), 
Staehytarphète  ( Stachytarpheta ),  Verveine  ( Verbena ),  Callicarpe  (Callicarpa),  Egiphile 
[Ægiphila),  Teck  ( Tectona ),  Guttilier  ( Vitex),  Clérodendre  ( C/erodendron ),  Avicennie 
( Aviçennia ),  etc. 

Les  Verbénacées  se  relient  étroitement  aux  Labiées,  dont  elles  ont  les  car- 
i pelles  biovulés  avec  les  ovules  épinastes  dressés  et  séparés  par  une  fausse 
cloison  ; elles  s’en  distinguent  surtout  par  le  style  terminal  et  le  fruit  souvent 
drupacé. 

Pian tagî nées.  — Les  Plantaginées  ne  comprennent  que  3 genres,  avec 
environ  100  espèces,  répandues  par  toute  la  Terre,  plus  nombreuses  dans  les 
climats  tempérés  et  dans  les  montagnes  de  la  zone  tropicale.  Ce  sont  des  plantes 
herbacées,  à feuilles  isolées  ou  opposées,  parfois  disposées  en  rosette,  simples 
et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement  lobé.  Les  fleurs  sont  disposées 
en  épis  ou  en  capitules,  toutes  hermaphrodites  (Plantain),  hermaphrodites  à 
la  base  de  l’épi  et  mâles  en  haut  (Bouguère),  ou  unisexuées,  mais  réunies  en 
épillets  triflores,  deux  fleurs  mâles  en  bas,  une  fleur  femelle  en  haut  (Lit— 
torelle). 

Le  type  floral  est  encore  pentamère,  mais  avec  une  série  de  déformations 
qui  concourent  à le  faire  paraître  tétramère  (fig.  1196). 

En  effet,  le  calice  ne  se  compose  que  de  quatre  sépales 


diagonale  ment 


situés,  les  deux  antérieurs  souvent 


rig,  1196.  — Diagramme  de 
la  fleur  du  Plantain  moyen 
(Plantago  media). 


concrescents,  comme  il  convient  à un  calice  pentamère 
dont  le  sépale  postérieur  a avorté,  fait  dont  les  familles 
précédentes  nous  ont  offert  plusieurs  exemples.  La  co- 
rolle gamopétale  est  formée  de  quatre  pétales  alter- 
nes avec  les  sépales,  et  presque  égaux,  le  pétale  posté- 
rieur résultant,  comme  dans  les  Véroniques,  de  la  con- 
crescence complète  des  deux  pétales  de  la  lèvre  supé- 
rieure. L’androcée  a quatre  étamines  presque  égales, 
alternes  avec  les  pétales,  l’étamine  postérieure  ayant 
avorté,  comme  c’est  le  cas  général  dans  les  familles 
précédentes.  Enfin,  le  pistil  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  clos  et 
concrescents  en  un  ovaire  bitoculaire,  dont  chaque  loge  renferme  soit  un 
«(Plantain  cynope,  P.  lancéolé,  etc.),  soit  deux  (PI.  moyen,  fig.  1196),  ou  4-8 
ovules  semi-anatropes  (PI.  majeur,  etc.)  ascendants  à raphé  ventral  ; entre  les 
■ovules,  il  se  fait  parfois  une  fausse  cloison.  Le  carpelle  postérieur  peut  avorter, 
pendant  que  l’anlérieur  seul  développe  un  ovule  dressé  (Littorelle, Bouguère). 

Le  fruit  est  une  pyxide  (Plantain)  ou  un  akène  (Littorelle,  Bouguère).  La 
graine,  dont  le  tégument  gélifie  parfois  son  épiderme  (Plantain  psylle,  etc.), 
renferme  un  embryon  droit  et  un  albumen  charnu;  le  plan  médian  de  l'em- 
bryon coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  avec  le  plan  médian 
du  demi-carpelle  correspondant. 

Genres  : Plantain  ( Planlcigo ),  Littorelle  ( Liltorella ),  Bouguère  ( Bouguera ). 


1736 


DICOTYLEDONES. 


Comme  on  voit,  ce  petit  groupe  se  rattache  encore  aux  Scrofulariacées,  mais 
par  un  lien  assez  indirect  pour  que  sa  place,  d’ailleurs  isolée,  soit  bien  au 
dernier  rang  de  la  série  que  nous  venons  de  parcourir.  La  structure  du  pistil 
rapproche  les  Plantaginées  des  Labiées  et  des  Verbénacées,  dont  elles  diffèrent 
notamment  par  la  présence  d’un  albumen. 

Résumé  des  Gamopétales  supérovariées  du  type  isostémone  zygomorphe. 

— En  mettant  à part  les  exceptions,  les  neuf  familles  de  l’ordre  des  Gamopé- 
tales supérovariées  qui  réalisent  le  type  isostémone  zygomorphe  peuvent  être 
distinguées  entre  elles,  et  des  Scrofulariacées  qui  ont  servi  de  point  de  départ, 
par  les  caractères  résumés  dans  le  tableau  suivant  : 


GAMOPÉTALES  SUPÉROVAUIÉES  ISOSTÉMONES  ZYGOMORPIIES. 


pentamère' 


c l fermés.  Fleur! 


ouverts.  Placentation^ 


Un  albumen  charnu.!  multiovulés 

Carpelles  \ uniovulésou biovulés 

(multiovulés.  (ailées 

Pas  d’albumen.  1 Graines  (aptères 

Carpelles  ibiovulés. (terminal 

'Style (gynobasique  . 

devenant  tétramère  par  altération 

basilaire 

pariétale 


Scrofulariacées. 

Sélaginacées. 

Bignoniacées. 

Acanthacées. 

Verbénacées . 

Labiées. 

Plantaginées. 

Utriculariées. 

Gesnéracées . 


ORDRE  VI 

GAMOPÉTALES  INFÉRO VARIÉES. 


L’ordre  des  Gamopétales  inférovariées  ne  comprend  que  dix  familles,  se 
rattachant  toutes  au  type  isostémone,  tel  qu’il  est  réalisé  par  les  Ombellifères 
parmi  les  Dialypétales  inférovariées.  A la  rigueur,  il  suffirait  donc  d'en  consi- 
dérer une  seule,  pour  y rattacher  aisément  toutes  les  autres.  Nous  en  pren- 
drons trois  : les  Campanulacées,  les  Rubiacées  et  les  Composées , ainsi  définies  : 


Etamines 


indépendantes  de  la  corolle 

concrescentes  avec  la  corolle.  Carpelles 


( fermés 
( ouverts 


C a mpa  nulacées. 

Rubiacées. 

Composées. 


Les  Composées  constituent  un  type  assez  isolé,  de  sorte  que  c’est  autour  des 
Campanulacées  et  des  Rubiacées  que  viennent  se  grouper  toutes  les  familles 
secondaires. 


famille  19 
Campanulacées . 

Appareil  végétatif.  — Les  Campanulacées  sont  des  herbes  annuelles,  bisan- 
nuelles ou  vivaces,  quelquefois  volubiles  (Leptocode,  Codonopse,  etc.),  rare- 
ment des  arbustes  ou  de  petits  arbres  (Rollandie,  Cyanée,  Clermontie,  Sclé- 
rothèce,  etc.).  Elles  sont  abondamment  pourvues  de  latex  renfermé  dans  des 
files  de  cellules  anastomosées  en  réseau  (voir  p.  624);  leurs  feuilles  sont 
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isolées,  parfois  disposées  en  rosette,  rarement  opposées  (Campanumée,  Cana- 
rine),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement  lobé. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  dioïques  par  avorte- 
ment (quelques  Lobélies  etPraties),  solitaires  terminales  (Wahlenbergie,  etc.) 
ou  disposées  en  épi  (Sphénoclée,  diverses  Raiponces),  capitule  (Jasione, 
certaines  Raiponces),  grappe  simple  ou  grappe  de  cymes  bipares  (diverses 
Campanules,  Spéculaires,  etc.),  rarement  en  cyme  unipare  scorpioïde  (Penta- 
phragme).  Elles  sont  pentamères,  rarement  hexamères  (Canarine),  parfois  sur 
un  type  numérique  moindre,  3-4  (diverses  Wahlenbergies),  ou  plus  élevé, 
8-10  (Michauxie).  Elles  sont  tantôt  régulières  (Campanule,  etc  ) tantôt  zygo- 
morphes  avec  plan  de  symétrie  médian  (Lobélie,  etc.).  Leur  organisation 
générale  peut  s’exprimer,  au-dessous  du  départ  du  calice,  par  la  formule  : 
F = (3S  + 3P  -j-  3E  + 5C),  qui  devient,  au-dessus  du  départ  du  calice  : 
F vr:  5S  (5P)  -(-  5E  -(-  (3C).  Le  diagramme  est  donné  par  les  figures  1197 
et  1198. 

Les  sépales  sont  rarement  libres  au-dessus  de  leur  séparation  d’avec  la  co- 
rolle (Campanumée),  ordinairement  concrescents  en  un  calice  gamosépale, 
régulier  ou  bilabié,  parfois  munis  entre  eux  d’appendices  bistipulaires 
(Michauxie,  Campanules  de  la  section  Carillon,  fig.  180,  p.  367).  Le  sépale 


Fig.  1197.  — Diagramme  floral:  A,  de  la  Campanule  carillon 
fleur  ( Campanala  Medium)  ; B , de  la  Spéculaire  miroir  (Spe- 
cularia  Spéculum). 


O 


Fig.  1198.  — Diagramme  floral 
de  la  Lobélie  brûlante  ( Lobelia 
urens). 


médian  est  tantôt  postérieur  (Campanule,  fig.  1197,  etc.),  tantôt  antérieur 
(Lobélie,  fig.  1198,  etc.)  ; dans  ce  dernier  cas,  la  fleur  subit  avant  l’épanouis- 
sement une  torsion  de  180»  sur  son  pédicelle,  comme  chez  les  Orchidées,  de 
manière  à ramener  le  sépale  antérieur  en  arrière  et  à rendre  à la  fleur  tout 
entière  son  orientation  normale.  Les  pétales  sont  concrescents  au-dessus  du 
calice,  souvent  marcescents,  demeurant  parfois  unis  au  sommet  après  l’épa- 
nouissement (Raiponce).  La  corolle  gamopétale  ainsi  formée  est  tantôt  régu- 
lière (Campanule,  etc.),  tantôt  bilabiée  avec  lèvre  supérieure  plus  développée 
et  parfois  éperonnée  (Hétérotome).  Dans  le  second  cas,  les  deux  pétales  anté- 
rieurs peuvent  être  séparés,  et  alors,  ou  bien  ils  sont  rejetés  vers  le  haut  avec 
les  autres,  de  manière  à former  les  deux  lobes  inférieurs  d’une  corolle  unilabiée 
(Hétérotome,  certains  Tupes),  ou  bien  ils  deviennent  distincts  des  autres  et 
disposés  latéralement  (Trimère,  Dobrowskie);  parfois,  enfin,  les  cinq  pétales 
sont  tous  libres  jusqu’à  leur  séparation  d’avec  le  calice  (Dialypétale,  Néma- 
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clade).  Les  cinq  étamines,  alternes  avec  les  pétales,  sont  indépendantes  de  la 
corolle  au-dessus  du  niveau  où  celle-ci  se  sépare  du  calice  (fig.  1197  et  1198), 
rarement  concrescentes  avec  le  tube,  toutes  (Siphocode,  Rollandie)  ou  seule- 
ment les  trois  antérieures  (Isotome)  ; les  filets,  fortement  dilatés  à la  base,  sont 
libres  et  portent  des  anthères  introrses,  à quatre  sacs  s’ou- 
vrant en  long,  ordinairement  libres  aussi,  parfois  agglu- 
tinées (Jasione)  ou  même  soudées  entre  elles  (Symphyan 
dre,  Lobélie,  etc.).  La  soudure  des  anthères  se  prolonge 
parfois  sur  les  filets  en  formant  une  gaine  qui  entoure  le 
style  et  les  stigmates  (fig.  1198  et  fig.  1199). 

Le  pistil  est  concrescent  avec  les  trois  verticilles  ex- 
ternes dans  toute  la  longueur  de  l'ovaire,  qui  est  infère; 
rarement  la  concrescence  n’a  lieu  qu’avec  l’androcée  et  la 
corolle,  le  calice  demeurant  libre  et  dialysépale  (Campa- 
numée),  ou  bien  même  elle  ne  s’opère  pas  du  tout  et 
Fig.  ii99.  — Androcée  de  l’ovaire  est  supère  (Cyananthe,  quelques  Laurenties  et 
déeTe6  f el(amines  sou'  Lobélies).  Il  se  compose  parfois  d’autant  de  carpelles  que 
de  sépales,  épisépales  (Michauxie,  Canarine,  diverses 
Campanules,  fig.  1197,  A,  et  Wahlenbergies),  ou  épipétales  (Platycode,  Mus- 
schie,  Microcode);  souvent  il  en  compte  unnombre  moindre:  trois,  dont  un  pos- 
térieur (Spéculaire,  fig.  1197,  B , la  plupart  des  Campanules),  deux  médians 
(Jasione,  Raiponce,  Lobéliées,  fig.  1198).  Ces  carpelles  sont  fermés  et  con- 
crescents  en  un  ovaire  pluriloculaire,  dont  chaque  loge  contient  un  grand 
nombre  d’ovules  anatropes,  rarement  deux  ovules  ascendanls  (Mercière)  ou 
un  seul  ovule  pendant  (Siphocode).  Quelquefois,  les  carpelles  demeurent 
ouverts  et  l’ovaire  est  uniloculaire  avec  deux  placentes  pariétaux  (Lysiporne, 
quelques  Clermonties  et  Délissées).  Le  style  est  unique,  rarement  indivis, 
ordinairement  partagé  en  autant  de  branches  ou  de  stigmates  que  de  car- 
pelles. Sous  le  stigmate  se  trouve  un  anneau  de  poils  qui  joue  un  rôle  dans  la 
pollinisation.  Autour  de  la  base  du  style,  les  carpelles  se  renflent  sur  la  face 
dorsale  en  un  bourrelet  nectarifère  continu,  divisé  en  lobes  alternes  avec  les 
étamines  (Leptocode)  ou  creusé  en  coupe  (Adénophore). 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  quelquefois  une  baie  (Canarine,  Campanu- 
mée,  Rollandie,  Cyanée,  etc.),  le  plus  souvent  une  capsule  s’ouvrant  tantôt  au 
sommet  en  valves  loculicides  (Jasione,  Wahlenbergie,  Platycode,  Lobélie, 
Laurentie,  etc.),  ou  en  pyxide  (Githopse,  Treichélie,  Sphénoclée,  Lysiporne, 
Rhizocéphale,  etc.),  tantôt  sur  les  flancs  entre  les  cloisons  par  autant  de 
trous  (Campanule,  Spéculaire,  Raiponce,  Adénophore) ou  de  fentes  (Downingie). 
La  graine,  petite,  parfois  ailée,  contient  un  embryon  droit  dans  l’axe  d’un 
albumen  charnu. 

Principaux  genres.  — Avec  l’extension  qu’on  lui  donne  ici,  la  famille  des 
Campanulacées  renferme  53  genres,  avec  plus  de  1000  espèces,  dont  230  Cam- 
panules et  200  Lobélies,  répandues  dans  les  climats  tempérés  et  tropicaux. 
Plusieurs  sont  cultivées  comme  plantes  d’ornement  (Campanule,  Lobélie,  etc.). 

Les  genres  se  groupent  en  deux  grandes  tribus  : 

1.  Campanulées.  — Corolle  régulière  : Jasione  [Jasione],  Lightfootie  [Lightfootia],  Wahlcn- 
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berjfie  (Wahlenbergia),  Codouopse  ( Codonopsis ),  Cainpanumée  ( Campanumæa ),  Roelle 
( Roella ),  Prismatocarpe  (Prismalocarpus) , Raiponce  ( Plujteuma ),  Campanule  ( Campa - 
nula),  Spéculaire  (Specularia),  Adénophore  (Adenophora),  etc. 

2.  Lobbukes.  — Corolle  zygomorpbe  : Lobélie  ( Lobelia ),  Délissée  ( Delissea ),  Centropoge 
( CenAropogon ),  Syphocampyle  (Siphocampylus),lsotome  (Isotoma),  Laurentie  [Laurentia), 
Pratie  ( Pratia ),  Lobélie  [Lobelia),  Cyphie  ( Cyphia ),  etc. 

Familles  rattachées  aux  Campanulacées,  — Aux  Campanulacées  SG  ratta- 
chent trois  familles,  ayant  comme  elles  les  étamines  indépendantes  de  la  corolle 
et  les  carpelles  clos  avec  placentation  axile  : ce  senties  Slylidiées,  Goudéniées 
et  Cucurbitacees , dont  il  suffira  d’esquisser  les  principaux  caractères. 

Stylidiées.  — Les  Stylidiées  ne  comprennent  que  4 genres,  avec  environ 
100  espèces,  dont  80  pour  le  seul  genre  Stylide,  croissant  presque  toutes  en 
| Australie.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  à feuilles  isolées,  souvent 
j rapprochées  en  rosette, simples  et  sans  stipules, à limbe  entier,  souvent  petit; 
la  tige  offre  dans  sa  structure  l’anomalie  des  Chénopodiacées  (voir  p.  826). 
Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  solitaires  terminales  (Forstérie)  ou  disposées 
en  épis,  grappes  ou  cymes  bipares,  presque  régulières  (Forstérie,  Phyl- 
1 lachne)  ou  fortement  zygomorphes  (Stylide,  Leuwenhookie),  pentamères 
avec  pistil  dimère  (fig.  1200). 

Le  calice  a son  sépale  médian  postérieur,  comme  dans  les  Campanulées  ; 
il  est  régulier  ou  bilabié. 

La  corolle  a parfois  ses 


; les  deux  latérales,  indépendantes  de  la  corolle,  comme  dans  les  deux  familles 
précédentes,  sont  concrescentes  avec  le  style  et  forment  avec  lui  un  gynos- 
tème  comme  chez  les  Orchidées  (fig.  1201).  Ce  gynostème  est  souvent  coudé 
vers  le  bas  et  excitable  ; l’excitation  le  fait  osciller  dans  le  plan  de  symétrie 
(voir  p.  450).  Les  anthères,  situées  au  sommet  du  gynostème,  sont  introrses,  à 
quatre  sacs  polliniques  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil  est  concrescent  avec  les 
verticilles  externes  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère,  et  cette 
concrescence  se  continue  avec  l’androcée  jusqu’au  sommet  du  style,  comme 
il  vient  d'être  dit;  il  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  tantôt  clos  et 
concrescents  en  un  ovaire  biloculaire  dont  la  loge  postérieure  est  parfois  plus 
petite  et  vide  (Stylide,  fig.  1200),  tantôt  imparfaitement  fermés  (Forstérie, 
Phyllachne)  ou  même  tout  à fait  ouverts  avec  placentation  basilaire  (Leuwen- 
kookie).  Chaque  carpelle  porte  sur  les  bords  un  grand  nombre  d’ovules  ana- 
tropes.  Le  style  est  unique,  terminé  par  un  stigmate  entier  et  globuleux. 


pétales  égaux  (Forstérie, 
Phyllachne)  ailleurs, le  pé- 
tale antérieur  est  rudimen- 
taire et  les  quatre  autres 
forment  ensemble  une  gran- 
de lèvre  supérieure  (Stylide, 
fig.  1200  et  1201,  Leuwen- 
hookie). Des  cinq  étamines 
alternes  avec  les  sépales, la 
postérieure  et  les  deux  an- 
térieuresavortent(fig.  1200) 


Fig.  1200.  — Diagramme  de  la 
fleur  du  Stylide  adné  ( Styli - 
dium  adnatum ). 


Fig.  1201.  — Fleur  de  Stylide 
( Stylidium ),  avec  son  long  gy- 
nostème. 
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Le  fruit  est  une  capsule  bivalve,  à déhiscence  tantôt  suturale  (Forstérie, 
Leuwenhookie),  tantôt  loculicide  pour  la  loge  antérieure,  la  postérieure  ne 
s’ouvrant  pas  (Stylide).  La  graine  contient  un  petit  embryon  droit  dans  l’axe 
d’un  albumen  charnu. 

Genres  : Stylide  ( Stylidium ),  Leuwenhookie  ( Leeuwenhoolcia ),  Forstérie 
(Forsleria),  Phyllachne  ( Phyllachne ). 

Cette  petite  famille  diffère  des  Campanulacées  et  des  Lobéliées  surtout  par 
l’avortement  de  trois  étamines  et  la  concrescence  des  deux  autres  avec  le  style. 

Goudéniées.  — Les  Goudéniées  renferment  12  genres, avec  plus  de  200  es- 
pèces, presque  toutes  australiennes.  Ce  sont  des  herbes,  rarement  des  arbustes, 
à feuilles  isolées,  souvent  ramassées  en  rosette,  rarement  opposées  (Scévoles 
de  la  section  Énantiophylle),  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier,  rare- 
ment pennifide.  Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  zygomorphes,  rarement 
régulières  (Brunonie)ou  presque  régulières  (Diaspase),  solitaires  axillaires  ou 
groupées  en  épis,  capitules  (Brunonie),  grappes  simples  ou  composées;  elles 
sont  pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1202). 

Le  calice  est  parfois  rudimentaire  au-dessus  du  niveau  où  il  se  sépare  des 
verticilles  internes  (Dampière).  La  corolle  est  souvent  bilabiée  (Goudénie, 
fig.  1202,  etc.),  parfois  éperonnée  en  arrière  (Picrophyte) ; ailleurs,  elle  est 
fendue  en  haut  jusqu’à  la  base  et  les  deux  pétales  postérieurs  rejetés  en  avant, 
ce  qui  rend  la  corolle  unilabiée  (Sellière,  Catosperme,  Scévole).  Les  cinq 
étamines  alternes  avec  les  pétales  sont  indépendantes  de  la  corolle  et  du 
style,  toutes  fertiles,  avec  anthères  introrses  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long, 
parfois  agglutinées  latéralement  en  tube  (Leschenaultie,  Anthote).  Le  pistil 
est  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  toute  la  longueur  de 
l’ovaire,  qui  e^t  infère  ; quelquefois,  cette  concrescence  n’a  lieu  qu’avec  l’an- 
drocée  et  la  corolle,  tandis  que  le  calice  demeure  libre  (Vellée),  ou  même 
elle  n’a  pas  lieu  du  tout  et  l’ovaire  est  supère  (Brunonie).  11  se  compose  de 

deux  carpelles  concrescents,  fermés  complète- 
ment (fig.  1202),  ou  imparfaitement  (Sellière, 
Galogyne),  parfois  même  ouverts  et  formant  un 
ovaire  uniloculaire  à placentation  basilaire 
(Brunonie,  Vellée);  chaque  carpelle  porte  un 
grand  nombre  d’ovules  anatropes,  se  réduisant 
parfois  à deux  (Catosperme),  à un  (Scévole, 
Diaspase),  ou  même  à un  seul  pour  la  loge 
unique  formée  par  les  deux  carpelles  ouverts 
-ig.  1203.  — (Brunonie,  Dampière);  les  deux  loges  peuvent 
dénie  avecTa  se  subdiviser  par  une  fausse  cloison  (Tétra- 
cupuie  sous-  phylace).  Le  style  est  unique,  terminé  par  un 

stigmatique.  1 . ... 

stigmate  bilobé,  entouré  a sa  base  par  une 
expansion  cupuliforme  (fig.  1203),  bordée  d’un  anneau  de  poils  et  parfois 
bilabiée  (Leschenaultie). 

Le  fruit  est  une  drupe  (Scévole),  un  akène  (Brunonie,  Dampière)  ou  une 
capsule  tantôt septifrage  (Goudénie,  Calogyne,  etc.),  tantôt  à la  fois  septifrage 
et  loculicide  (Anthote,  Vellée,  Leschenaultie,  etc.).  La  graine  renferme  un 


Fig.  1202,  — Diagramme 
de  la  lleur  de  la  Gou- 
dénie ovale  ( Goode - 
nia  ovata). 
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embryon  droit  dans  l’axe  d’un  albumen  charnu, qui  manque  parfois  (Brunonie). 

Principaux  genres  : Leschenaultie  ( Leschenaultia ),  Vellée  ( Velleia ),  Goudé- 
nie  ( Goodenia ),  Scévole  ( Scævola ),  Dampière  ( Dampiera ),  Brunonie  ( Bruno - 
nia),  etc. 

Ce  petit  groupe  est  très  voisin  des  Campanulacées,  dont  il  ne  diffère  que  par 
l'absence  de  latex  et  par  la  cupule  qui  entoure  les  stigmates. 

Cucurbîtacées.  — Les  Cucurbitacées  renferment  68  genres,  avec  plus  de 
500  espèces,  croissant  dans  les  contrées  chaudes  et  surtout  dans  la  zone  tro- 
picale. Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement  dressées  (Machade), 
rampant  d’ordinaire  ou  grimpant  à l’aide  de  vrilles  foliaires,  très  rarement  des 
arbustes  épineux  à feuilles  rudimentaires  (Acanthosicie)  ; les  feuilles  sont  iso- 
lées suivant  |,  simples  et  sans  stipules,  à limbe  entier  ou  diversement  découpé  ; 
les  racines  se  renflent  parfois  en  tubercules  (Bryone,  etc.).  La  vrille,  simple 
(Bryone,  voir  fig.  89,  p.  261,  etc.)  ou  ramifiée  (Courge,  etc.),  est  la  première 
feuille  du  rameau  axillaire  ; la  seconde  feuille  de  ce  rameau  se  développe  aussi 
quelquefois  en  vrille  (Pilogyne);  ailleurs,  au  contraire,  les  vrilles  font  défau 
(Ecballe).  Les  faisceaux  libéroligneux  ont,  comme  on  sait  (fig.  440,  p.  650),  un 
double  liber,  le  liber  interne  étant  souvent  plus  développé  que  le  liber  externe. 
Les  fleurs  sont  régulières,  unisexuées  avec  monœcie  (Courge,  etc.)  ou  diœcie 
(Bryone  dioïque,  etc.),  très  rarement  hermaphrodites  (Schizopépon),  situées 
à l’aisselle  des  feuilles,  parfois  solitaires,  le  plus  souvent  groupées  en  grappes 
simples  ou  composées;  elles  sont  pentamères  avec  pistil  trimère  (fig.  1204). 

Le  calice,  dont  le  second  sépale  est  médian  postérieur,  demeure  concres- 
cent  avec  la  corolle  après  que  celle-ci  s’est  séparée  du  pistil  ; au-dessus  de  la 
séparation  des  deux  verticilles  externes,  les  sépales  sont  libres,  parfois  rudi- 
mentaires (Cyclanthôre  explosif,  etc.),  tandis  que  les  pétales  sont  tantôt  libres 
(Ecballe,  Bryone,  Sicie,  etc.),  tantôt  conc  rescents  en  une  corolle  gamopétale 
(Concombre,  Courge,  Citrouille,  etc.).  Dans  la  fleur  mâle,  les  étamines  sont 
au  nombre  de  cinq  superposées  aux  pétales,  mais  qui  se  dédoublent  latérale- 
ment de  manière  à produire  dix  étamines  à deux  sacs  polliniques.  De  ces  dix 
étamines  partielles,  celles  qui  sont  superposées  au  premier  et  au  second  pétale, 
ainsi  que  celle  qui  correspond  à la  première  moitié  du  troisième  pétale,  sont 
seules  fertiles,  les  cinq  autres  avortent.  Les  cinq  étamines  fertiles  demeurent 
quelquefois  libres  ; elles  se  déplacent  alors  de  manière  à se  trouver  également 
espacées  autour  de  l’axe,  ce  qui 
les  amène  en  superposition  avec 
les  sépales  (Sicie,  Zanonie,  Also- 
mitre,  etc.)  ; mais  le  plus  souvent 
elles  sont  concrescentes  dans  cha- 
que paire,  de  sorte  que  l’androcée 
se  compose  de  deux  étamines  épi- 
pétales  à quatre  sacs  et  d’une 
troisième  étamine  à deux  sacs  de- 


venue épisépale 


(fig- 


1204,  A). 


Fig.  1204.  — Diagramme  des  fleurs  de  l'Ecballe  agreste 
( Ecballium  agreste).  A,  fleur  mâle;  B,  fleur  femelle. 


Quelquefois,  l’avortement  en  porte  que  sur  une  seule  des  dix  étamines, 
celle  qui  est  superposée  à la  seconde  moitié  du  cinquième  pétale,  et  les 
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Fig.  1205.  — Étamine 

double  de  Bryone 
(Br  y onia). 


autres  sont  concrescentes  par  paires  ; il  y a donc  alors  quatre  étamines  épi- 
pétales  à quatre  sacs  et  une  étamine  à deux  sacs  (Sèche,  Prasopépon)  ; parfois 
même  les  dix  étamines  sont  fertiles  et  concrescentes  en  cinq  étamines  épipétales 
à quatre  sacs  (Telfaire).  Ailleurs,  au  contraire,  l’étamine  superposée  à la 
première  moitié  du  troisième  pétale  avorte  comme  les  cinq  autres;  les  quatre 
fertiles  sont  alors  libres  (Gerrardanthe)  ou  concrescentes  deux  par  deux 
(Angurie).  Enfin,  tous  les  filets  des  étamines  peuvent  être  concrescents  en  une 
colonne  cylindrique  et  tous  leurs  sacs  se  confondre  en  deux  sacs  circulaires 
au  sommet  de  cette  colonne  renflé  en  disque  (Cyclan- 
thère).  Les  filets  des  étamines  sont  concrescents  à la  base 
avec  les  deux  verticilles  externes,  mais  indépendants  de 
la  corolle  au-dessus  du  niveau  où  celle-ci  s'est  séparée 
du  calice,  comme  dans  les  trois  familles  précédentes;  les 
anthères  sont  extrorses  et  leurs  sacs  polliniques,  d’or- 
dinaire recourbés  en  S (fig.  1203),  rarement  droits  (Zeh- 
nérie,  Ehynchocarpe,  Sicyosperme,  Sicyde),  s’ouvrent 
en  long  par  une  fente  de  même  forme. 

Dans  la  fleur  femelle,  le  pistil  est  concrescent  avec  les  deux  verticilles  externes 
dans  toute  la  longueur  de  l'ovaire,  qui  est  infère  ; accidentellement,  il  n’est  qu  a 
demi-infère,  comme  dans  la  variété  de  Courge  nommée  Courge-turban,  ou 
même  tout  à fait  supère  (variété  chinoise  de  la  Courge  maxime,  voir  p.  383). 
Il  se  compose  de  trois  carpelles,  dont  un  postérieur,  clos  et  concrescents  en  un 
ovaire  triloculaire  (fig.  1204,  B),  dont  les  bords  chargés  d’ovules  anatropes  se 
réfléchissent  d’abord  vers  l’extérieur  jusque  contre  la  paroi  externe,  puis  se 
replient  de  nouveau  vers  l’intérieur,  de  manière  à rapprocher  les  ovules  des 
cloisons.  Le  style  est  unique,  terminé  par  trois  stigmates  épais,  ordinairement 
contournés  et  lobés;  il  y a rarement  trois  styles  libres  (Févillée).  Accidentelle- 
ment, le  pistil  peut  se  trouver  formé  de  cinq  carpelles,  qui  sont  alors  épisé- 
pales  (Courge,  etc.)  ; ailleurs,  il  est  normalement  réduit  à deux  carpelles 
(Angurie).  La  fermeture  des  carpelles  peut  demeurer  incomplète,  ce  qui 
rend  l’ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux  (Hodgsonie,  certains  Ecbino- 
cystes)  ; le  nombre  des  ovules  de  chaque  loge  peut  se  réduire  aussi  à un  ou 
deux  (Échinocyste,  Sicie). 

Le  fruit  est  une  baie,  dans  laquelle  la  couche  externe  du  péricarpe  est  dure 
et  parfois  ligneuse,  tandis  que  les  cloisons  et  les  bords  placentaires  se  résolvent 
en  une  pulpe  liquide  ; il  s’ouvre  quelquefois,  soit  en  trois  valves  (Herpéto- 
sperme,  Schizocarpe,  Schizopépon,  Biswarée),soit  au  sommet  en  p\xide  (Luffe, 
certains  Echinocystes)  ou  par  un  ou  deux  pores  (Échinocyste),  soit  à la  base 
en  se  déchirant  avec  élasticité  (Élatère)  ou  simplement  en  se  détachant  du 
pédicelle  et  projetant  les  graines  par  l’ouverture  (Ecballe).  La  graine  renferme 
un  embryon  à larges  cotylédons  plans,  sans  albumen,  dont  le  plan  médian  est 
perpendiculaire  au  plan  de  symétrie  du  tégument. 

Beaucoup  de  Cucurbitacées  sont  cultivées  pour  leurs  fruits  comestibles  ; 
citons  d’abord  les  diverses  Courges  et  notamment:  la  Courge  maxime,  vulgai- 
rement Potiron,  la  Courge  pépon,  la  Courge  musquée,  etc.,  puis  le  Concombre 
melon  et  le  Concombre  cultivé,  la  Calebasse  vulgaire  ou  Gourde,  la  Citrouille 
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vulgaire,  connue  sous  le  nom  de  Pastèque,  etc.  Quelques  autres  sont  comes- 
tibles par  leurs  racines  tuberculeuses , comme  la  Bryone  d’Abyssinie,  etc. 

Principaux  genres  : Trichosanthe  ( Trichosanth.es ),  Luffe  ( Luffa ),  Momor- 
dique  (Momordica), Concombre  ( Cucumis ),  Calebasse  (Lagenaria),  Céphalandre 
(' Cephalandra ),  Courge  ( Cucurbita ),  Citrouille  ( Citrullus ),  Bryone  [Br  y onia) 
Zehnérie  ( Zehneria ),  Mélothrie  ( Melothria ),  Rhynchocarpe  ( lihynchocarpa ), 
Angurie  ( Anguria ,)  Échinocyste  ( Echinocystis ),  Élatère  (E lateriurn) , Cyclan- 
thère  ( Cyclanthera ),  Sicie  ( Sicyos ),  Févillée  ( Fevillea ),  etc. 

Les  Cucurbitacées  forment  une  famille  isolée  et  dont  les  affinités  sont  encore 
obscures.  Elle  différé  des  Campanulacées  par  l’unisexualité  des  fleurs,  la  posi- 
tion épipétale,  le  dédoublement  et  l’avortement  partiel  des  étamines,  la  nature 
du  fruit,  l’absence  d’albumen,  etc.  ; néanmoins,  elle  se  rattache  mieux  à ce 
groupe  qu’à  aucun  autre,  et  notamment  qu’aux  Dialypétales  inférovariées 
isostémones,  c’est-à-dire  aux  Ombellifères,  à côté  desquelles  il  faudrait  la 
placer  si  on  voulait  la  conserver  parmi  les  Dialypétales. 

Résumé  des  Gamopétales  inférovariées  à étamines  libres  et  carpelles  clos. 

— En  résumé  les  quatre  familles  de  l’ordre  des  Gamopétales  inférovariées  qui 
ont  les  étamines  libres  et  les  carpelles  clos  se  distingent  entre  elles  de  la  ma- 
nière suivante  : 


Fleurs 


hermaphrodites 
uaisexuées 


Latex 

Pas  de  latex.. . 


v Cupule  stigmatique 
I Gyuostème 


Campanulacées. 

Goudéniées. 

Stylidiées. 

Cucurbitacées. 
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Rubiacées. 


Appareil  végétatif.  — Les  Rubiacées  sont  des  arbres,  des  arbustes  ou  des 
herbes  de  port  très  divers,  à tige  quelquefois  volubile  à gauche  (Manetlie,  etc.), 
parfois  tuberculeuse,  épiphyte  et  creusée  de  galeries  où  nichent  les  fourmis 
(Myrmécodie,  Hydnophyte).  Elle  renferme  quelquefois,  dans  la  couche  pro- 
fonde de  l’écorce  et  à la  périphérie  de  la  moelle,  de  longues  cellules  isolées 
sécrétant  un  liquide  laiteux  et  résineux  (Quinquina,  Ladenbergie,  etc.)  (voir 
p.  620).  Les  feuilles  sont  opposées  ou  verticillées,  rarement  isolées  (Didymo- 
chlamyde),  simples,  à limbe  entier,  rarement  denté  (Neurocalice,  Silvianthe, 
Hétérophyllée,  etc.)  ou  lobé  (Pentagonie,  Sickingie),  pourvues  de  stipules; ces 
stipules  sont  latérales  ou  axillaires,  libres  ou  concrescentes  entre  elles  ou  avec 
le  pétiole,  persistantes  ou  caduques,  quelquefois  de  même  forme  que  les  feuilles 
(Gaillet,  etc.),  de  manière  à simuler  des  verticilles,  rarement  rudimentaires 
ou  nulles  (Silvianthe,  Limnosipanie). 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  régulières,  hermaphrodites,  rarement  polygames 
avec  monœcie  (Vaillantie)  ou  diœcie  (certaines  Psychotries),  assez  souvent  hé- 
térostylées  dimorphes  ou  trimorphes  (Quinquina,  Randie,  Mitchelle,  Pentade, 
Otoméric,  Hédyote,  etc.,  voir  p.  422),  disposées  en  inflorescences  très  diverses, 
souvent  en  grappes  composées  qui  se  terminent  en  cymes  bipares,  en  grappes 
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d’ombelles,  etc.  Elles  sont  pentamères  ou  tétramères  (fig.  1206)  avec  pistil 
dimère,  rarement  trimères  (Aspérule  tinctoriale,  divers  Anthospermes  et  Oper- 
culaires),  ou,  au  contraire,  sur  un  type  plus  élevé  : 6 (parfois  dans  les  Garances 
et  les  Caféiers),  8 (Randie),  11  (Gardénie),  etc.  Leur  organisation  s’exprime, 
au-dessous  du  départ  du  calice,  par  la  formule  F=(5S-f  5P  + SE-|-2C),  qui 
devient,  au-dessus  du  départ  du  calice  : F— 5S-f-(5P-f-5E)  + (2G) . 

Le  calice  est  parfois  très  développé  au-dessus  de  sa  séparation  d’avec  les 
verticilles  internes  (Dictyandre,  Pentalonche,  Pentanisie,  Gaillonie,  etc.)  ; il 
peut  même  être  alors  pétaloïde  et  plus  grand  que  la  corolle  (Carphalée,  Phyl- 
lomélie,  Polyprème).  Mais  le  plus  souvent,  les  sépales  se  prolongent  peu  au- 
dessus  de  ce  niveau,  et  se  réduisent  à de  petites  dents  (Gaillet,  etc.),  fréquem- 
ment invisibles.  Quand  ils  se  prolongent,  les  sépales  sont  tantôt  libres  (Poly- 
prème, etc.),  tantôt  concrescents  en  tube  (Quinquina,  etc.),  parfois  inégaux, 
l’un  d’eux,  par  exemple,  se  développant  plus  que  les  autres  et  devenant  péta- 
loïde (Calicophylle,  Pogonope,  Mussende,  Schizocalice,  Pincknée,  etc.).  La 
corolle  est  gamopétale,  régulière,  rarement  plus  ou  moins  bilabiée  (Ferdinan- 
duse,  Capirone,  Dicliilanthe,  Ilenriquézie)  ; les  pétales  y sont  quelquefois  dis- 
tincts jusqu’à  la  base  (Aulacodisque,  Synaptanthère, 
Molopanthère).  Les  étamines  sont  en  même  nombre 
que  les  pétales,  alternes  avec  eux  et  concrescentes  avec 
le  tube  de  la  corolle  ; elles  sont  rarement  en  nombre 
moitié  moindre  (Carlemannie,  Silvianthe)  ou  en  nom- 
bre double  (Praravinie)  ; très  rarement  aussi  elles  sont 
indépendantes  des  pétales  (Synaptanthère,  fleurs  lon- 
gistyles  d’Adénosacme).  Les  filets  sont  libres  au-dessus 
de  leur  séparation  d’avec  la  corolle,  rarement  con- 
Fig.  1206.  — Diagramme  de  la  crescents  (Monadel phandre,  Capirone,  Solénandre. 
fleur  de^  Aspéruie ^dorante  Strumpfie);  les  anthères  sont  introrses,  quelquefos 
agglutinées  en  tube  (Acranthère,  Neurocalice,  divers 
Argostemmes),  munies  dequatre  sacs  s’ouvrant  par  des  fentes  longitudinales, 
rarement  par  des  pores  terminaux  (Rustie,  certains  Argostemmes),  quelque- 
fois cloisonnés  transversalement  (Dictyandre,  Isertie,  Anomanthodie). 

Le  pistil  est  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l’ovaire,  qui  est  infère  ; rarement  la  concrescence  n’a  lieu  que  dans 
la  moitié  de  cette  longueur  et  l’ovaire  est  à demi  supère  (Henriquézie,  Pla- 
tycarpe,  etc.).  Il  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  fermés  et  concres- 
cents en  un  ovaire  biloculaire,  dont  chaque  loge  contient  un  (Caféier,  Gaillet, 
fig.  1206,  etc.),  deux  (Rétiniphylle,  etc.)  ou  un  grand  nombre  (Quinquina, 
Gardénie,  etc.)  d’ovules  anatropes,  semi-anatropes  ou  campylotropes;  quand 
les  carpelles  sont  uniovulés  ou  biovulés,  les  ovules  sont  ascendants  à raphé 
interne,  quelquefois  pendants  à raphé  externe  (Chiocoque,  Guettarde,  Canthe, 
Mitchelle,  etc,),  toujours  épinastes  par  conséquent.  Quelquefois  les  carpelles 
demeurent  ouverts,  ce  qui  laisse  l’ovaire  uniloculaire  à placentes  pariétaux 
(Gardénie,  etc.).  Ailleurs,  le  nombre  des  carpelles  est  plus  grand:  3 (Richard- 
sonie),  4 (Morinde,  etc.)  et  jusqu’à  10-12  (Lasianthe).  Les  deux  styles  sont 
parfois  libres  (Gaillet,  etc.),  le  plus  souvent  concrescents  en  un  style  unique 
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terminé  par  un  stigmate  entier  ou  bilobé.  Autour  de  la  base  du  style,  les 
carpelles  renflent  le  parenchyme  de  leur  face  dorsale  en  un  bourrelet  nec- 
tarifère,  rarement  lobé. 

Fruit  et  graine.  — Le  fruit  est  une  capsule  loculicide  (Ladenbergie,  etc.)  ou 
septicide  (Quinquina,  Cascarille,  etc.),  une  baie  (Garance,  etc.),  une  drupe 
(Caféier, Céphélide,  etc.)  ou  un  diakène  (Gaillet,  etc.).  Quelquefois,  les  drupes 
de  deux  fleurs  voisines  se  soudent  en  un  fruit  double  (Mitchelle)  ou  toutes 
les  drupes  d’un  même  capitule  se  soudent  en  un  fruit  en  forme  de  mûre 
(Sarcocéphale,  Morinde,  Rcnnélie),  soudure  qui  peut  s’opérer  de  même  entre 
capsules  provenant  d’un  même  capitule  (Operculaire).  La  graine,  parfois 
munie  d’un  arille  (Galinière,  Isidorée),  renferme  un  embryon  droit  ou 
courbe  à cotylédons  diversement  conformés,  muni  d’un  albumen  charnu  ou 
corné,  parfois  creusé  d’un  sillon  (Caféier)  ou  ruminé  (Galinière,  Rutidée, 
Coptosperme,  Polysphérie),  rarement  sans  albumen  (Henriquézie,  Platy- 
carpe,  etc.).  Le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie 
de  la  graine  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle  quand  il  est  uniovulé. 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Rubiacées  est  très  vaste  et  comprend 
337  genres,  avec  environ  4100  espèces,  la  plupart  tropicales  et  subtropicales, 
croissant  en  grande  majorité  en  Amérique  ; dans  les  climats  tempérés  vivent 
principalement  les  Galiées  dans  l’hémisphère  boréal,  et  les  Anthospermées 
dans  l’hémisphère  austral.  On  en  a trouvé  27  espèces  fossiles  tertiaires,  dont 
plusieurs  se  rattachent  aux  genres  encore  vivants  Gaillet,  Gardénie,  Mo- 
rinde, etc.  ; d’autres  forment  les  genres  éteints  Cinchonide  et  Rubiacite.  Un 
grand  nombre  de  ces  plantes  donnent  des  produits  utiles  : les  unes  ont  une 
écorce  au  plus  haut  degré  fébrifuge,  comme  les  Quinquinas  (Q.  calisaie,  Q. 
officinal,  Q.  rouge,  etc.),  d’où  l’on  extrait  plusieurs  alcalis  organiques,  notam- 
ment la  quinine  et  la  cinchonine  (voir  p.  535)  ; d’autres  forment  dans  leurs 
racines  des  substances  vomitives,  comme  le  Céphélide  ipécacuanha,  etc.,  oïi 
tinctoriales,  comme  la  Garance  des  teinturiers,  etc.  ; plusieurs  sont  comes- 
tibles par  leurs  fruits  (Génipe,  Sarcocéphale,  etc.)  ou  par  l’albumen  torréfié 
de  leurs  graines,  comme  le  Caféier  d’Arabie  ; quelques-unes  enfin  donnent  un 
bois  très  dense,  analogue  à celui  du  Buis  (Nauclée,  Oncarie,  etc.). 

On  peut  grouper  les  principaux  genres  en  trois  grandes  tribus,  de  la 
manière  suivante  : 

1.  Cinchonées.  — Carpelles  multiovulés,  stipules  membraneuses  : Nauclée  ( Nauclea ),  Quin- 

quina (Cinchona),  Cascarille  ( Cascarilla ),  Bouvardie  ( Bouvardia ),  Manettie  ( Manettia ), 
Exostemme  (Exostemma),  Bikkie  (Bik/cia),  Uondelettie  (Ronde lettia),  Argostemme 
(Argostemma),  Hédyote  ( Hedyotis ),  Oldenlandie  ( Oldenlandin ),  Ophiorrhize  (Ophior- 
rhiza),  Mussende  ( Mussænda ),  Urophylle  ( Urophyllum ),  Randie  ( Randia ),  Gardénie 
(Gardénia),  etc. 

2.  Coffékes.  — Carpelles  uniovulés,  stipules  membraneuses  : Guettarde  ( Guettarda ), 

Antirrhôe  (Antirrhœa),  Plectronie  ( Plectronia ),  Vanguérie  (Vangueria),  Ixore  ( lxora ), 
Bavette  (Pavetta),  Caféier  (Coff'ea),  Morinde  ( Morinda ),  Faramée  ( Faramea ),  Psychotrie 
( Psychotria ),  Palicourée  (Pa/icourea),  Rudgée  ( Rudgea ),  Céphélide  ( Cephælis ),  casian- 
the  ( Lasianl/ius ),  Anthosperme  ( Anthospermum ),  Gailionie  ( Gaillonia ),  Spermacoce 
(Spermacoce),  etc. 

3.  Rubiées.  — Carpelles  uniovulés,  stipules  foliacées  : Garance  ( Rubia ),  Gaillet  ( Galium ), 

Aspérule  (Asperula),  Crucianelle  (Crucianella),  Shérardie  ( Sherardia ),  etc. 

Les  Rubiacées  forment  une  famille  nettement  limitée;  elle  se  relie  aux 
Dialypétales  à ovaire  infère,  notamment  aux  Ombellifères  et  surtout  aux 

VAN  TIEGUEM,  TRAITÉ.  2'  ÉDITION  HQ 


1746 


DICOTYLÉDONES. 


Cornées,  dont  les  Cofféées  et  les  Rubiées  diffèrent  par  les  feuilles  opposées 
stipulées  et  la  corolle  gamopétale;  elle  se  rattache  aussi  aux  Gamopétales  à 
ovaire  supère,  notamment  aux  Loganiées,  dont  les  Cinchonées  ne  se  distin- 
guent que  par  l’ovaire  infère. 

Familles  rattachées  aux  Rubiacées.  — Aux  Rubiacées  se  rattachent 
quatre  familles,  ayant  comme  elles  les  carpelles  clos  et  les  étamines  concres- 
centes  avec  la  corolle  : ce  sont  les  Capr  [foliacées,  Valérianées,  Dipsacées 
et  Calycérées , dont  il  convient  de  tracer  brièvement  les  caractères. 

Caprifoiiacées.  — Les  Caprifoliacées  comprennent  13  genres,  avec  environ 
200  espèces,  croissant  en  grande  majorité  dans  les  climats  tempérés  de 
l’hémisphère  boréal;  on  a trouvé  dans  le  tertiaire  14  Viornes,  1 Sureau  et 
1 Chèvrefeuille.  Ce  sont  des  arbustes,  parfois  volubiles  à gauche  (divers 
Chèvrefeuilles),  rarement  des  herbes  vivaces  (Adoxe,  Trioste,  Sureau  yèble), 
ou  de  petits  arbres  (certains  Sureaux),  dont  la  tige  est  parfois  pourvue  de 
longues  cellules  tannifères  (Sureau),  comme  il  a été  dit  page  620.  Les  feuilles 
sont  opposées,  rarement  isolées  (Alseuosmie),  simples  (Chèvrefeuille,  etc.)  ou 
composées  pennées  (Sureau,  Adoxe,  etc.),  sans  stipules,  rarement  stipulées 
(certains  Sureaux  et  Viornes,  Pentapyxide).  La  racine  a souvent  son  assise 
sus-endodermique  munie  d’un  réseau  de  soutien  lignifié,  analogue  à celui  des 
Rosacées,  des  Conifères,  etc.  (Viorne,  Chèvrefeuille,  Symphorine,  etc.). 

Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  rarement  stériles  et  plus  grandes  à la  pé- 
riphérie de  l’inflorescence  (Viornes  de  la  section  Obier),  ordinairement  régu- 
lières, parfois  zygomorphes  (Chèvrefeuille,  Linnée,  Dierville,  Abélie),  solitaires 
axillaires  (divers  Triostes  et  Alseuosmies)  ou  groupées  en  épis  (Symphorine), 
en  capitules  (Adoxe), en  grappes  (Dierville),  en  grappes  composées  d’ombelles 
(Viorne,  Sureau),  en  cymes  bipares  isolées  (Chèvrefeuilles  de  la  section  Xylos- 
téon),  ou  groupées  soit  en  épis  (Leycestérie),  soit  en  capitules  (Chèvrefeuilles 
delà  section  Caprifolié).  Elles  sont  pentamères  (fig.  1207),  rarement  tétramères 
(fleur  terminale  d’Adoxe,  etc.). 

Les  sépales,  dont  le  second  est  médian  postérieur,  sont  égaux  (fig.  1207), 
rarement  inégaux  (Leycestérie)  ; le  postérieur  avorte  quelquefois  (Weigélie). 
La  corolle  est  gamopétale,  régulière  (Adoxe,  Sureau,  Viorne),  ou  bilabiée, 

faiblement  (Linnée,  Dierville)  ou  forte- 
ment, la  lèvre  inférieure  étant  réduite 
à un  seul  pétale  pendant  que  la  supé- 
rieure en  comprend  quatre  (Chèvre- 
feuille); elle  est  parfois  dilatée  ou  épe- 
ronnée  à la  base  sur  la  face  infé- 
rieure (Abélie,  Trioste,  Chèvrefeuille); 
les  deux  pétales  postérieurs  peuvent 
être  concrescents  dans  toute  leur  lon- 
gueur, de  manière  à simuler  une 
corolle  tétramère  (Weigélie).  Les  cinq 
étamines  sont  alternes  avec  les  péta- 
1207)  ; la  postérieure  avorte  quel- 
quefois (Linnée,  Abélie,  Weigélie);  ou  bien,  au  contraire,  elles  se  dédoublent 


Pig.  1207 . — Diagramme  floral:  A , de  la  Sympho- 
rine à grappe  ( Symphoricarpus  racemosus)  ; B,  du 
Sureau  yèble  ( Sambucus  Ebulus) 

les  et  concrescentes  avec  la  corolle  (fii 
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et  forment  dix  étamines  à deux  sacs  polliniques  qui  alternent  par  paires  avec  les 
pétales,  dont  elles  sont  alors  complètement  indépendantes  (Adoxe).  Les  filets, 
libres  entre  eux,  portent  des  anthères  introrses,  rarement  extrorses  (Sureau),  à 
quatre  sacs  polliniques  (excepté  dans  T Adoxe),  qui  s’ouvrent  en  long. 

Le  pistil  est  concrescent  avec  les  trois  vertieilles  externes  dans  toute  la 
longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère;  la  concrescence  n’a  lieu  quelquefois  que 
dans  la  moitié  de  cette  longueur  et  l’ovaire  est  à demi  supère  (Adoxe).  Les  car- 
pelles peuvent  être  en  même  nombre  que  les  sépales  et  épipétales  (Leycestérie, 
Adoxe,  Sureau  du  Canada);  mais  le  plus  souvent  ils  se  réduisent  à trois,  dont 
un  antérieur  (Chèvrefeuille,  Trioste,  Sureau,  fig.  1027,  Zf,  Viorne)  ou  posté- 
rieur (Linnée,  Abélie),  rarement  à quatre  en  croix  (Symphorine,  fig.  1027,  A) 
ou  à deux  médians  (Dierville,  Weigélie).  Ces  carpelles  sont  clos  et  concrescents 
en  un  ovaire  pluriloculaire,  dont  chaque  loge  contient  tantôt  un  grand 
nombre  d’ovules  anatropes  (Chèvrefeuille,  Dierville,  Leycestérie,  etc.),  tantôt 
un  seul  ovule  pendant,  à raphé  interne,  épinaste  (Trioste,  Sureau,  fig.  1027,  B, 
Viorne)  ; des  quatre  carpelles  de  la  Symphorine  (fig.  1027,  A),  les  deux 
médians  renferment  deux  rangs  d'ovules  épinastes,  tandis  que  les  deux 
latéraux  sont  uniovulés;  des  trois  carpelles  des  Abélies  et  Linnées,  le  posté- 
rieur et  l’un  des  antérieurs  sont  multiovulés,  le  troisième  seul  uniovulé.  Dans 
ces  deux  derniers  cas,  les  carpelles  pluriovulés  avortent,  pendant  la  formation 
du  fruit;  dans  la  Viorne,  deux  des  trois  carpelles  uniovulés  avortent  égale- 
ment, mais  beaucoup  plus  tôt,  et  c’est  l’un  des  postérieurs  qui  se  développe 
seul.  Les  styles  sont  quelquefois  libres  (Adoxe),  le  plus  souvent  concrescents 
à la  base  et  séparés  plus  haut  en  autant  de  branches  que  de  carpelles  (Sureau, 
Viorne),  ou  concrescents  dans  toute  la  longueur  en  un  style  unique,  terminé 
par  un  stigmate  entier  (Chèvrefeuille,  Dierville)  ou  lobé  (Symphorine, 
Trioste)  ; les  stigmates  sont  tantôt  dorsaux  (Sureau,  Viorne,  etc.),  tantôt 
commissuraux  (Symphorine,  Leycestérie). 

Le  fruit  est  une  baie  (Chèvrefeuille),  une  drupe  (Viorne,  Sureau),  une 
capsule  (Dierville)  ou  un  akène  (Linnée).  Les  deux  ovaires  contigus  de  la  cyme 
bipare  se  soudent  quelquefois  en  se  transformant  en  fruit,  et  il  en  résulte  une 
double  baie  (Chèvrefeuilles  de  la  section  Xylostéon).  La  graine  renferme  un 
petit  embryon  muni  d’un  abondant  albumen  charnu  ; le  plan  médian  de 
l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de  symétrie  de  la  graine  et  avec  le  plan 
médian  du  carpelle  quand  il  est  uniovulé. 

Plusieurs  de  ces  plantes,  notamment  les  Viornes,  les  Sureaux,  les  Chèvre- 
feuilles, la  Symphorine,  la  Weigélie,  etc.,  sont  cultivées  dans  les, jardins.  Quel- 
ques-unes sont  utiles  par  leur  bois  (Chèvrefeuille  grimpant),  qui  peut  servir 
à préparer  du  charbon  pour  fabriquer  la  poudre  (Viorne  obier),  par  leurs 
branches  flexibles  (Viorne  mancienne)  ou  pourvues  d' une  large  moelle  (Surea  u) . 

Les  genres  peuvent  être  groupés  en  deux  tribus  : 

1.  Sambccébs.  — Styles  plus  ou  moins  distincts  : Aloxe  ( Acloca ),  Sureau  ( Sambucus ), 

Viorne  ( Viburnum). 

2.  Lonicérées.  — Style  unique  : Trioste  ( Triosteum ),  Symphorine  [Symphoricarpus),  Chè- 

vrefeuille ( Lonicera ),  Dierville  ( Diervilla ),  etc. 

LesCaprifoliacées  se  rattachent,  on  le  voit,  très  intimement  aux  Rubiacées, 
dont  elles  diffèrent  surtout  par  l’absence  de  stipules  et  par  le  pistil  souvent  tri- 
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mère.  Elles  se  relient,  par  conséquent,  comme  les  Rubiacées  elles-mêmes,  à la 
série  des  Dialypétales  inférovariées  isostémones,  et  surtout  aux  Cornées,  qui 
ont  les  ovules  épinastes. 

Valérianées.  — Les  Valérianées  renferment  9 genres,  avec  environ  300  es- 
pèces, crois-ant  la  plupart  dans  les  régions  tempérées  de  l’hémisphère  boréal. 
Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement  des  arbustes  (Phyllactides  de 
la  section  Portérie),  à feuilles  opposées,  simples  ou  composées,  sans  stipules. 
Les  fleurs  sont  hermaphrodites,  ou  dioïques  par  avortement  et  alors  dimorphes 
(Valériane),  zygomorphes,  pentamères,  disposées  d’ordinaire  en  grappes  com- 
posées, se  terminant  en  cymes  bipares,  puis  en  cymes  unipares  scorpioïdes. 

Le  calice  ne  se  prolonge  que  très  peu  au-dessus  du  niveau  où  il  se  sépare 
des  verticilles  internes,  sous  forme  soit  d’un  petit  rebord  (Valérianelle  potagère. 

V.  carénée,  etc.),  soit  d'une  petite  cupule  dentée (Pa- 
trinie,  Valérianelle  dentée,  V.  auricule,  etc.)  eu 
frangée,  dont  les  franges  se  développent  pendant  la 
maturation  du  fruit  en  une  couronne  de  plumes  (Va- 
lériane, fig.  1208,  Centranthe).  La  corolle  est  ga- 
mopétale, dilatée  (Valériane,  fig.  1208)  ou  même 
éperonnée  (Centranthe,  Plectritide)  à la  base  du 
côté  antérieur,  à pétales  souvent  inégaux  et  bilabiée 
(Patrinie,  Valériane),  la  lèvre  inférieure  réduite 
parfois  à un  seul  pétale,  pendant  que  les  quatre  au- 
Fig.  1208.  — -diagramme  de  la  tres  Arment  la  lèvre  supérieure  (Centranthe).  Des 
iieur  de  la  Valériane  officinale  cinq  étamines,  alternes  et  concrescentes  avec  les  pé- 

(Valeriana  officinalis).  .11  , , • , , , 

taies,  la  postérieure  avorte  toujours  ; les  quatre  autres 
sont  parfois  toutes  fertiles  (Patrinie,  Nardostachide)  ; ailleurs,  l'une  des  an- 
térieures avorte  et  il  n’en  reste  que  trois  (Valériane,  fig.  1208,  Valérianelle, 
Plectritide,  Astréphie);  ou  bien  les  deux  antérieures  avortent  et  il  ne  reste 
que  les  deux  latérales  (Fédie)  ; ou,  enfin,  l une  des  deux  latérales  avorte  aussi, 
et  l'androcée  se  réduit  à une  seule  étamine  latérale  (Centranthe).  Les  filets, 
toujours  libres  entre  eux,  portent  des  anthères  oscillantes,  introrses,  à quatre 
sacs,  s’ouvrant  en  long.  Le  pistil,  concrescent  avec  les  trois  verticilles  exter- 
nes, ce  qui  rend  l’ovaire  infère,  se  compose  de  trois  carpelles  clos  et  concres- 
cents,  dont  un  antérieur  ; mais  l’un  des  deux  carpelles  postérieurs  développe 
seul  son  ovaire,  qui  contient  un  ovule  anatrope  pendant,  à raphé  interne; 
les  deux  autres  ovaires  demeurent  stériles  et  forment  deux  petites  vésicules 
sur  les  flancs  du  premier  (fig.  1208).  Le  style  est  unique,  terminé  par  un  stig- 
mate entier  ou  trilobé. 

Le  fruit  est  un  akène,  couronné  par  le  calice  non  modifié  (Valérianelle, 
Patrinie,  etc.)  ou  devenu  plumeux  (Centranthe,  Valériane).  La  graine  renferme 
un  embryon  droit,  sans  albumen  ; le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  à la 
fois  avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle 
fertile.  Les  Valérianes  sécrètent  dans  leurs  racines  une  huile  odorante  em- 
ployée en  médecine;  les  Valérianelles  se  mangent  en  salade,  notamment  la 
V.  potagère,  vulgairement  Mâche. 

Principaux  genres  : Patrinie  ( Patrinia ),  Phyllactide  (Phyllactis),  Valériane 
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( Valeriana ),  Centranthe  ( Centranthus ),c:  Valérianelle  ( Valerianella ),  etc. 

Les  Valérianées  se  relient  directement  aux  Caprifoliacées  par  les  Viornes, 
qui  font,  comme  elles,  avorter  deux  de  leurs  trois  carpelles  uniovulés  ; elles 
se  rattachent  aussi  intimement  aux  deux  familles  suivantes. 

Dipsacées.  — Les  Dipsacées  comprennent  8 genres,  avec  environ  120  espè 
ces,  appartenant  toutes  à l’ancien  continent,  où  elles  abondent,  surtout  dans  la 
région  méditerranéenne.  Ce  sont  des  herbes  annuelles  ou  vivaces,  rarement 
des  arbustes,  à feuilles  opposées,  simples  et  sans  stipules.  Les  fleurs  sont  her- 
maphrodites, zygomorphes,  pentamères,  disposées  en  capitule  involucré  sur 
un  réceptacle  conique,  à l’aisselle  de  bractése  mères  (Cardère,  Scabieuse),  par- 
fois avortées  (Knautie),  rarement  en  cymes  bipares  groupées  en  ombelle  (Tri- 
ploslégie)  ou  en  épi  interrompu  à la  façon  des  Labiées  (Morine).  Chaque  fleur 
porte  deux  bractées  latérales  concrescentes,  qui  l’entourent  d’un  involucré 
partiel  de  forme  assez  variable  (fig.  1209). 

Le  calice  se  prolonge,  au-dessus  du  niveau  où  il  devient  libre,  en  cinq  dents, 
dont  une  est  médiane  postérieure  (Scabieuse,  fîg.  1209,Ptérocéphale)  ; les 
deux  sépales  antérieurs  demeurent  parfois  concres 
cents  jusqu’au  sommet  et  ne  forment  qu’une  seule 
dent,  ce  qui  réduit  à quatre  le  nombre  des  dents  du 
calice,  deux  médianes  et  deux  latérales  (Cardère, 

Knautie,  Céphalaire)  ; ou  bien  la  dent  postérieure 
avorte  et  les  quatre  autres  sépales,  concrescents  deux 
par  deux,  ne  forment  que  deux  dents  latérales  (Mori- 
ne). La  corolle  est  gamopétale,  bilabiée,  les  deux  pé- 
tales qui  formentla  lèvre  supérieure  étant  parfois  dis- 
tincts (Scabieuse,  fig.  1209,  Ptérocéphale,  Morine), 
parfois  complètement  concrescents  de  manière  à ne 
former  en  apparence  qu’un  seul  pétale  (Cardère,  Suc- 
cise,  Knautie,  Céphalaire).  Dans  ce  dernier  cas,  si 
le  calice  n’a  aussi  que  quatre  dents,  la  fleur 
paraît  tétramère  (Knautie,  Céphalaire,  Cardère),  mais  la  superposition 
des  pétales  aux  sépales  dissipe  aussitôt  l’illusion.  Des  cinq  étamines 
alternes  avec  les  pétales  et  concrescentes  avec  le  tube  de  la  corolle,  la 
postérieure  avorte  (fig.  1209)  et  les  quatre  autres  sont  tantôt  libres  entre  elles 
(Cardère,  Scabieuse,  etc.),  tantôt  unies  latéralement  deux  par  deux  dans  toute 
la  longueur  des  filets  (Morine);  les  anthères  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ou- 
vrant en  long.  Le  pistil,  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  toute 
la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est  infère,  se  compose  de  deux  carpelles  médians, 
fermés  et  concrescents;  le  carpelle  antérieur  développe  seul  son  ovaire,  qui 
contient  un  seul  ovule  anatrope  attaché  en  arrière,  près  du  sommet  de  la  suture, 
et  pendant,  à raphé  dorsal;  le  postérieur  avorte  dans  sa  région  ovarienne 
(fig.  1209).  Le  style  est  unique,  terminé  par  deux  stigmates  médians  (Knautie, 
Scabieuse,  Succise),  ou  par  un  seul  stigmate  postérieur,  l’antérieur  ayant  avorté 
(Cardère,  Céphalaire).  Dans  le  premier  cas,  chacun  des  deux  carpelles  a déve- 
loppé son  style  et  son  stigmate;  dans  le  second,  le  carpelle  postérieur  seul,  atro- 
phié dans  l’ovaire,  développe  un  style  et  un  stigmate,  tandis  que  l’antérieur, 


Fig.  1209.  — Diagramme  de  la 
fleur  de  la  Scabieuse  colom- 
baire ( Scabiosa  columbaria)  ; 
»,  involucelle. 


Feuilles 
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développé  dans  l’ovaire,  avorte  dans  le  style  et  le  stigmate.  Ce  phénomène  sin- 
gulier a déjà  été  signalé  à plusieurs  reprises  dans  les  fami'les  les  plus  diverses. 

Le  fruit  est  un  akène  enveloppé  dans  l’involucelle,  souvent  aussi  couronné 
parle  calice  persistant.  La  graine  renferme  un  embryon  droit  dans  l’axe  d’un 
albumen  charnu;  le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  à la  fois  avec  le  plan 
de  symétrie  de  la  graine  et  avec  le  plan  médian  du  carpelle  fertile  et  de  la 
fleur  tout  entière. 

Genres  : Triploslégie  ( Triplostegia ),  Morine  ( Morina ),  Cardère  ( Dipsacus ), 
Céphalaire  (Cephalaria) , Scabieuse  ( Scabiosa ),  Succise  ( Succisa ),  Knautie 
( Knaulia ),  Ptérocéphale  ( Pterocephalus ). 

Les  Dipsacées  se  rattachent  directement  aux  Valérianées,  dont  elles  diffèrent 
surtout  par  l’involucelle. 

Calycérées.  — Les  Calycérées  ne  comprennent  que  3 genres,  avec  environ 
20  espèces,  appartenant  toutes  aux  régions  extratropicales  de  l’Amérique  aus- 
trale. Ce  sont  de  petites  herbes  annuelles  ou  vivaces,  à feuilles  isolées,  sans 
stipules,  à fleurs  hermaphrodites,  régulières,  pentamères  avec  pistil  dimère, 
disposées  en  capitule  involucré. 

Le  calice  forme,  au-dessus  du  niveau  où  il  devient  libre,  cinq  lobes  foliacés, 
dont  un  est  médian  postérieur.  La  corolle  est  gamopétale,  régulière,  longue- 
ment tubuleuse.  Les  étamines,  alternes  avec  les  pétales  et  concrescentes  avec 
le  tube  de  la  corolle,  sont  toutes  fertiles;  les  filets  sont  unis  entre  eux  et 
forment  un  tube  autour  du  style;  ils  ne  deviennent  libres  qu’au-dessous  des 
anthères  ; celles-ci  sont  introrses,  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long,  et  agglu- 
tinées bord  à bord  au  moins  dans  leur  partie  inférieure.  Le  pistil,  concrescent 
avec  les  trois  verlicilles  externes  dans  toute  la  longueur  de  l’ovaire,  qui  est 
infère,  se  compose  de  deux  carpelles  médians,  fermés  et  concrescents,  dont 
le  postérieur  avorte  sans  doute  dans  sa  région  ovarienne,  comme  dans  les 
Dipsacées,  et  dont  l’antérieur  contient  un  seul  ovule  anatrope,  attaché  en 
arrière  au  sommet  de  la  suture,  et  pendant  à raphé  dorsal.  Le  style  est  unique, 
terminé  par  un  stigmate  entier. 

Le  fruit  est  un  akène,  couronné  par  le  calice  persistant  et  devenu  épineux. 
La  graine  renferme  un  petit  embryon  droit  dans  l’axe  d'un  albumen  charnu; 
le  plan  médian  de  l’embryon  coïncide  avec  le  plan  de[symétrie  de  la  graine,  et 
en  mèmetempsavecleplan  médian  du  carpelle  fertile  etde  la  fleur toutentière. 

Genres  : Boope  ( Boopis ),  Calycère  ( Caltjcera ),  Acicarphe  ( Acicarpha ). 

Ce  petit  groupe  se  rattache  intimement  aux  Dipsacées,  dont  il  a l’ovule  épi- 
naste  pendant  et  la  graine  albuminée  ; mais  il  en  diffère  par  les  feuilles  isolées, 
l’absence  d’involucelle  et  la  régularité  de  la  fleur. 

Résumé  des  Gamopétales  inférovariées  à carpelles  clos  et  étamines  unies 

à la  corolle.  — En  résumé,  les  cinq  familles  de  l’ordre  des  Gamopétales  infé 
rovariées  qui  ont  les  carpelles  clos  et  les  étamines  concrescentes  avec  la 
corolle  peuvent  être  distinguées  de  la  manière  suivante  : 


stipulées 

Isans  stipules. 


!Pas  d'albumen 
Albumen  charnu. 


Plusieurs  carpelles  fertiles. 
Un  seul  carpelle  fertile.  ..  . 


isolées 


Rubiacées. 
Valérianées. 
Capri  foliacées. 
Dipsacées. 
Calycérées. 
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FAMILLE  21 
Composées . 

Appareil  végétatif.  — Les  Composées  sont  des  herbes,  des  arbustes  (Astre, 
Albertinie,  etc.),  rarement  des  arbres  (Dendrosère,  etc.),  de  port  très  divers, 
quelquefois  volubiles  à droite  (Mikanie,  etc.)  ou  grimpant  à l’aide  de  vrilles 
foliaires  (Mutisie,  etc.)  ; les  feuilles  sont  isolées  ou  opposées,  rarement  verti- 
cillées,  sans  stipules,  simples  ou  composées,  à limbe  entier  ou  diversement 
découpé.  Tige,  racines  et  feuilles  sont  pourvues  tantôt  de  longues  cellules  iso- 
lées sécrétant  un  liquide  opaque  et  résineux  (Chardon,  Vernonie,  etc.),  tantôt 
de  cellules  fusionnées  et  anastomosées  en  réseau  produisant  du  latex  (Laitue, 
Scorsonère,  fig.  424,  p.  624,  etc.),  tantôt  de  canaux  sécréteurs  oléifères 
(Hélianthe,  Armoise,  etc.);  les  deux  derniers  appareils  sécréteurs  se  rem- 
placent pour  ainsi  dire  et  se  substituent  l'un  à l’autre  (voir  p.  628),  tandis  que 
le  premier  peut  se  superposer  au  troisième. 

Fleur.  — Les  fleurs  sont  toujours  disposées  en  capitules,  ou  fleurs  compo- 
sées, caractère  d’où  la  famille  a tiré  son  nom  (voir  fig.  150,  p.  345,  et  fig.  189, 
p.  369).  Ces  capitules,  réduits  parfois  à un  petit  nombre  de  fleurs  (Armoise 
cine,  capitule  femelle  de  Xanthe,  etc.)  ou  même  à une  seule  fleur  (Échinope, 
capitule  femelle  d’Ambrosie,  etc.),  sont  tantôt  solitaires,  terminaux  (Chardon, 
Astre,  Hélianthe,  etc.)  ou  axillaires  (Spilanthe,  etc.),  tantôt  groupés  à leur 
tour  en  grappe  (Armoise,  etc.),  corymbe  (Tanaisie,  Achillée,  etc.),  épi  (Am- 
brosie,  Chicorée,  etc.),  capitule  (Echinope,  Lychnophore,  Lagascée,  Syncé- 
phalanthe,  OEdère,  Grundélie,  etc.),  en  cyme  bipare  (Eupatoire,  etc.)  ou  uni- 
pare  scorpioïde  (Vernoniesde  la  section  Lépidaplée).  Le  réceptacle  du  capitule 
est  diversement  conformé,  plan  (Chardon,  Astre,  Hélianthe,  etc.),  convexe 
(Hélène,  Matricaire,  etc.)  ou  concave  (Centaurée,  etc.)  ; il  est  toujours  muni 
de  bractées  stériles  disposées  en  un  ou  plusieurs  rangs,  et,  dans  ce  dernier  cas, 
allant  en  décroissant  de  dehors  en  dedans,  libres,  ou  plus  ou  moins  concres- 
centes  (Tagète,  Adénostemme,  etc.),  formant  l’involucre.  Les  bractées  mères 
des  fleurs  sont  membraneuses  (Hélianthe,  Achillée,  Porcelle,  etc.),  parfois 
rudimentaires,  réduites  à des  soies  (Chardon,  Carline,  etc.)  ou  même  tout  à 
fait  avortées  (Chrysanthème,  Astre,  Salsifis,  etc.);  elles  peuvent  être  dévelop- 
pées à la  circonférence,  où  elles  passent  peu  à peu  aux  bractées  de  l’involucre, 
et  avortées  dans  la  région  centrale  du  réceptacle  (Filage,  Logfie,  etc.).  Elles 
sont  parfois  soudéees  entre  elles  et  avec  celles  de  l’involucre  en  une  masse 
épaisse  qui  renferme  un  (Ambrosie)  ou  deux  fruits  (Xanthe).  Les  fleurs  sont 
hermaphrodites,  unisexuées  ou  neutres  par  avortement,  la  répartition  des 
trois  sortes  de  fleurs  étant  variable  suivant  les  genres  et  pouvant  servir  à les 
caractériser.  Elles  sont  pentamères  avec  pistil  dimère  (fig.  1210),  et  leur 
organisation  s’exprime,  au-dessous  de  la  séparation  du  calice,  par  la  formule  : 
F = (5S  + 5P  + 5E  + 2C°),  qui  devient,  au-dessus  de  la  séparation  du 
calice  : F=  5S  -f  (5P  + 5E)  + (2C°). 

Le  calice  ne  se  prolonge,  au-dessus  du  niveau  où  il  devient  libre,  que  sous 
forme  d’un  bourrelet  annulaire  entier  (Chrysanthème,  Pâquerette,  Tanaisie, 
Achillée,  etc.),  portant  soit  une  couronne  de  soies  lisses  ou  plumeuses  (Char- 


i 


Fig.  1210.  — A, diagramme  de  la  Heur  d’une  Composée.  B,  les  quatre  formes 
de  corolle:  a,  tubuleuse;  b,  ligulée  h cinq  dents;  c,  liguléc  à trois 
dents;  d,  bilabiée. 
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don,  Astre,  Laitue,  Vernonie,  etc.)  (fig.  1211  et  fig.  188,  p.  368),  soit  quelques 
petites  écailles  membraneuses  (fig.  1212)  (Gai)lardie,  Arctote,  Hélianthe, 
fig.  258,  p.  401,  Hélène,  Matricaire,  etc.).  Ces  écailles  ont  quelquefois  une 
nervure  médiane  et  des  stomates  (Gaillardie)  ; elles  sont  parfois  au  nombre 
de  cinq  et  alternes  avec  les  pétales  (Gaillardie,  Odontosperme,  Sphénogync, 
Nassauvie,  Krigie,  etc.)  ; le  plus  souvent,  elles  sont  en  nombre  différent,  plu* 
grand  (Arctote,  etc.)  ou  plus  petit,  se  réduisant,  par  exemple,  à deux  médianes 
(Hélianthe)  ou  latérales  (Bident). 

La  corolle  est  formée  de  cinq  pétales  concrescents,  dont  le  médian  est 

tourné  en  avant;  rare- 
ment elle  se  réduit  à 
un  petit  bourrelet  ((leur 
femelle  d’Ambrosie)  ou 
avorte  entièrement 
(Thespide, fleur  femelle 
de  Xantbe).  Elle  ne 
possède  souvent  que 
des  nervures  comrais- 
surales  sans  nervures 
médianes  (fig.  1212) 
voir  p.  367  et  p.  873)  ; pourtant  les  nervures  médianes  y sont  aussi  parfois 
bien  développées  (Dahlie,  Gaillardie,  Hélène,  Arnice,  etc.).  Elle  est  tantôt 

régulière  (fig.  1210,  B, 
à)  (Chardon,  fig.  1211, 
Vernonie,  etc.),  tantôt 
zygomorphe,  et  cela 
de  quatre  manières 
différentes  : lu  parce 
que  les  pétales,  bien 
que  tous  égaux,  sont 
profondément  séparés 
en  arrière  et  tous  en- 
semble étalés  en  avant 
en  une  languette  à cinq, 
dents,  formant  ainsi 
une  corolle  ligulée 
(1210,  B,  b)  (Chicorée, 
fig.  1212,  etc.)  ; 2°  parce 
que  les  pétales  sont 
inégaux,  plus  profondément  séparés  sur  les  côtés  qu’en  arrière  et  en  avant, 
et  forment  une  corolle  bilabiée,  à lèvre  inférieure  plus  grande  que  la  supérieure 
(fig.  1210,  B , d)  (Nassauvie,  fleurs  centrales  des  Mutisies,  etc.);  3°  parce  que 
les  pétales  sont  inégaux,  l’antérieur  plus  grand,  les  autres  de  plus  en  plus 
petits  vers  l’arrière,  sans  qu’il  y ait  formation  de  deux  lèvres  (fleurs  périphé- 
riques des  Centaurées,  etc.)  (voir  fig.  188,  B , p.  368)  ; 4°  enfin,  parce  que, 
dans  la  corolle  bilabiée,  la  lèvre  supérieure  avorte  de  bonne  heure  et  ne  laisse 


Fig.  1211.—  Fleur  de 
Chardon  ( Cardu - 
us). 


Fig.  1212.  — Fleur 


de  Chicorée  (Ci- 
chorium' ). 


Fig.  1213.  — Androcée  de 
Composée,  à anthères  ag- 
glutinées en  tube. 


COMPOSÉES. 


1753 


subsister  que  la  lèvre  inférieure  en  forme  de  languette  à trois  dents,  pro- 
duisant ainsi  une  corolle  ligulée,  qu’il  faut  se  garder  de  confondre  avec  la 
i corolle  ligulée  à cinq  dents  signalée  plus  haut  (fig.  1210,  B,  c ) (fleurs  périphé- 
riques du  capitule  des  Anthémide,  Astre,  Hélianthe,  etc.)  (voir  fig.  189, p.  369). 
De  là, cinq  formes  de  corolles  : tubuleuse  régulière,  liguléeàcinq  dents,  bilabiée, 
tubuleuse  irrégulière  et  ligulée  à trois  dents.  Tantôt  le  capitule  ne  renferme 
que  des  fleurs  d'une  sorte:  tubuleuses  régulières  (Chardon,  Vernonie,  etc.), 
ligulées  à cinq  dents  (Chicorée,  etc.),  bilabiées  (Nassauvie,  etc.);  tantôt  il 
contient  deux  sortes  de  fleurs:  au  centre,  des  fleurs  tubuleuses  régulières;  à 
la  périphérie,  des  fleurs  tubuleuses  irrégulières  (Centaurée,  etc.),  des  fleurs 
bilabiées  (Barnadésie,  etc.)  ou  des  fleurs  ligulées  à trois  dents  (Hélianthe, 
j Astre,  Souci,  etc.);  ou  bien:  au  centre,  des  fleurs  bilabiées;  à la  périphérie, 
des  fleurs  ligulées  à trois  dents  (Mutisie,  etc.).  Les  fleurs  périphériques  ont, 
en  outre,  assez  souvent  leur  corolle  autrement  colorée  que  celles  du  centre 
(Anthémide,  etc.). 

Les  cinq  étamines  sont  alternes  avec  les  pétales,  concrescentes  avec  le  tube 
de  la  corolle,  toutes  égales  et  fertiles,  quelle  que  soit  la  forme  de  la  corolle 
1 (fig.  1210,  A);  les  filets  sont  libres  entre  eux,  rarement  concrescents  (Dipté- 
rocom.e,  Barnadésie);  les  anthères,  introrses  à quatre  sacs  s’ouvrant  en  long, 
sont  ordinairement  agglutinées  bord  à bord  en  un  tube  qui  entoure  le  style 
I fig.  1210,  A,  1211,  1212  et  1213);  elles  demeurent  rarement  libres  (Xanthe, 
Ambrosie,  Eleuthéranthère).  Cette  union  presque  constante  des  anthères  a 
fait  quelquefois  donner  à la  famille  le  nom  de  Synanthérées;  on  a vu  qu’elle 
existe  déjà  chez  les  Calycérées. 

Le  pistil,  concrescent  avec  les  trois  verticilles  externes  dans  toute  la  lon- 
gueur de  l’ovaire,  qui  est  infère,  se  compose  de  deux  carpelles  médians, 
ouverts  et  concrescents  en  un  ovaire  uniloculaire  (fig.  1210,  A);  cet  ovaire  con- 
tient un  seul  ovule  anatrope  dressé,  inséré  à la  base  du  carpelle  antérieur  et 
tournant  aussi  son  raphé  en  avant;  il  en  résulte  que  l’ovule  est  hyponaste, 
et  non  épinaste,  comme  dans  les  familles  précédentes.  L’ovaire  est  terminé 
par  un  style  unique,  divisé  en  deux  branches  stigmatiques  recourbées  en 
1 dehors.  Le  développement  de  la  fleur  à été  représenté  figure  238,  page  401. 

Fruit  et  graine.  — Le.  fruit  est  un  akène,  à sommet  nu  (Chrysanthème, 
Chicorée,  Hélianthe,  etc.)  ou  couronné  par  une  aigrette  provenant  du  déve- 
loppement du  calice  (Chardon,  Laitue,  Astre,  etc.),  aigrette  qui  joue  un  grand 
rôle  dans  la  dissémination  ; elle  est  quelquefois  portée  par  un  long  bec  rigide 
(Pissenlit,  Laitue,  etc.).  Le  fruit  est  très  rarement  une  drupe  (Ostéosperme). 
Les  akènes  du  capitule  sont  parfois  enveloppés  par  les  bractées  soudées,  et 
enfermés  ainsi  dans  autant  de  logettes  (Ambrosie,  Xanthe);  ailleurs  ils  sont 
nichés  dans  autant  d’alvéoles  du  réceptacle  (Albertinie,  Balduine).  La  graine 
renferme  un  embryon  droit  à cotylédons  plans,  rarement  enroulés  (certaines 
Bobinsonies,  etc.),  sans  albumen.  Le  plan  médian  de  l’embryon  tantôt  coïncide 
avec  le  plan  de  symétrie  du  tégument  et  en  même  temps  avec  le  plan  médian 
du  carpelle  fertile  et  de  la  fleur  tout  entière  (Salsifis,  Souci,  etc.),  tantôt  est 
perpendiculaire  à ce  plan  (Hélianthe,  Tagète,  etc.). 

Principaux  genres.  — La  famille  des  Composées,  répandue  par  toute  la 
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Terre,  mais  surtout  dans  les  climats  tempérés  subtropicaux,  est  la  plus 
vaste  de  l’embranchement  des  Phanérogames;  elle  comprend,  en  effet, 
766  genres  avec  plus  de  10000  espèces.  On  n’en  connaît  que  27  espèces 
fossiles, toutes  tertiaires  : 4 Silphides,21  Cypsélites,l  Bidentite  etl  Hvosérite. 

D’après  la  forme  de  la  corolle  et  la  disposition  des  fleurs  dans  le  capitule, 
les  genres  peuvent  être  groupés  en  quatre  grandes  tribus,  comme  il  suit  : 

1.  Lioih.ifi.ores.  — Fleurs  d’une  seule  sorte,  ligulées  à cinq  dents  : Scolyme  ( Scolymus ), 

Chicorée  ( Cichorium ),  Microsère  ( Microseris ),  Hyosère  ( Hyoseris ),  Lampsane  ( Lapsana ), 
Picride  ( Picris ),  Crépide  {Crépis),  Epervière  ( Hieracium ),  Porcelle  ( llypoc/iœris ),  Lion- 
dent  ( Leontodon ),  Chondrille  ( Chondrilla ),  Laitue  ( Lactuca ),  Laiteron  [Sonchus),  Sal- 
sifis (Tragopogon),  Scorsonère  [Scorzonera),  etc. 

2.  Tubuliflores.  — Fleurs  d'une  seule  sorte,  tubuleuses:  Veruonie  {Vernonm),  Agérate 

(Agératum),  Stévie  ( Stevia ),  Eupatoire  ( Eupatorium ),  Echinope  [Echinons),  Carline 
(Curlina),  Chardon  ( Carduus ),  Cnice  ( Cnicus ),  Artichaut  ( Cinara ),  Saussurée  ( Saussurea ), 
Jurinée  ( Jurinea ),  Sarrète  ( Serratula ),  Centaurée  ( Ccntaurea ),  Carthame  ( Cartha - 
mus),  etc. 

4.  Radiées.  — Fleurs  de  deux  sortes,  tubuleuses  au  centre,  ligulées  à trois  dents  à la 
périphérie  : Solidage  ( Solidago ),  Pâquerette  ( Bellis ),  Astre  [Aster),  Oléaire  ( Otearia ), 
Vergerette  (Erigeron),  Convze  ( Conyza ),  Baccharide  ( Baccharis ),  Blumée  (BLumea), 
Filage  ( Filago ).  Gnaphale  ( Gnaphalium ),  Hélichryse  [. Helichrysum ),  Cassinie  ( Cassinia ), 
Inule  (lnula),  Pulicaire  [ Pulicaria ),  Silphe  ( Silphium ),  Ziunie  [Zinnia),  Wédélie  (Wede- 
lia),  Viguière  ; Vig niera),  Hélianthe  [Helianthus),  Coréopside  [Coreopsis) , Dahlie(  Dahlia). 
Bident.  (Bidens),  Calée  (Calea),  Ta.gèle(Taqetes),  Pectide  [Pectis),  Athanasie  [Athanasia], 
Achillée  [Achillea),  Anthémide [Anthémis),  Chrysanthème  ( Chrgsanlhemum ),  Matricaire 
( Mairie  aria),  Cotule  [Cotula),Taun\s\e[Tanacetum),  ArcaoiaelArtemisia),  Arnice  [Arnica], 
Cinéraire  ( Cineraria ),  Séneçon  ( Senecio ),  Souci  ( Calendula ),  Ursinie  ( Ursinia ).  Arctote 
( Arctolis ),  Berkhée  ( Berkhega ),  etc. 

4.  Labiatifloues.  — Fleurs  bilabiées,  seules  (Nassauvie,  etc.),  avec  des  fleurs  tubuleuses  au 
centre  (Barnadésie,  etc.),  ou  avec  des  fleurs  ligulées  à trois  dents  à la  périphérie 
(Mutisie,  etc.)  : Barnadésie  ( Barnadesia ),  Mutisie  ( Mulisia ),  Onosère  (Onoseris),  Chu- 
quirague  ( Chuguiragua ),  Moquinie  ( Moquinia ),  Chétanthère  [Chætantkera),  Chaptalie 
( Chaptalia ),  Pérézie  [Perezia),  Trixide  ( Trixis ),  Nassauvie  [Nassauvia),  etc. 

Seule,  la  Iribu  des  Liguliflores  est  nettement  limitée;  les  trois  autres  sont 
reliées  par  de  nombreuses  transitions.  Cette  différence  s’accuse  encore  davan- 
tage si  l’on  remarque  que  les  Liguliflores  possèdent  les  réseaux  laticifères  à 
cellules  fusionnées, représentés  figure  424,  page  624,  et  sont  dépourvues  de 
canaux  sécréteurs  oléifères  ; tandis  que  les  plantes  des  trois  autres  tribus  sont, 
au  contraire,  ordinairement  munies  de  canaux  sécréteurs  oléifères,  mais  pri- 
vées de  réseaux  laticifères.  Aux  canaux  oléifères,  qui  existent  seuls  chez  les 
Radiées,  s’ajoutent  chez  la  plupart  des  Tubuliflores,  surtout  dans  la  tige  et 
dans  les  feuilles,  de  longues  cellules  à suc  trouble  et  résineux.  De  sorte  que 
l’appareil  sécréteur  revêt  dans  cette  famille  trois  formes  distinctes,  qui 
caractérisent  plus  ou  moins  nettement  les  trois  principales  tribus  et  leur 
donnent  des  propriétés  différentes.  Ainsi,  les  Liguliflores  doivent  à leur  latex 
d’être  tantôt  narcotiques  et  vénéneuses  comme  la  Laitue  vireuse,  tantôt 
amères  comme  la  Chicorée  sauvage  ou  le  Pissenlit  dent-de-lion;  les  Radiées 
doivent  à leurs  canaux  oléifères  d’être  stimulantes  et  aromatiques  comme 
l’Anthémide  noble,  vulgairement  Camomille,  I’A.  pyrèthre,  l’Armoise  vul- 
gaire, l'A.  estragon  etl’A.  absinthe,  etc.  ; les  Tubuliflores,  enfin,  doivent  à 
leurs  cellules  résinifères  d’être  astringentes  et  fébrifuges,  comme  le  Silybe 
de  Marie,  l’Artichaut  scolyme,  l’Eupatoire  officinale,  etc. 

Plusieurs  Composées  sont  alimentaires  par  leurs  racines,  cuites  comme  les 
Scorsonères  et  les  Salsifis,  ou  torréfiées  comme  la  Chicorée  sauvage  ; par  les 
tubercules  de  leur  rhizome,  riches  en  inuline,  comme  l’Hélianthe  tubéreux, 
vulgairement  Topinambour;  par  les  feuilles,  après  qu’on  leur  a fait  perdre 
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leur  àcreté  par  la  culture  et  l’étiolement,  comme  la  Laitue  cultivée,  la  L.  sca- 
riole,  la  Chicorée  sauvage,  la  C.  endive,  l’Artichaut  cardon,  etc.  ; par  les 
bractées  de  l’involucre  et  le  réceptacle  commun  du  capitule,  comme  l’Artichaut 
scolyme.  D’autres  renferment  dans  leur  corolle  des  principes  colorants  et 
servent  à teindre  en  rouge  comme  le  Carthame  tinctorial,  en  jaune  comme  la 
Sarrète  tinctoriale,  ou  en  bleu  comme  l’Agérate  tinctorial.  Plusieurs  ont  des 
graines  très  oléagineuses,  qui  servent  à l’extraction  d’une  huile  alimentaire 
comme  l’Hélianthe  annuel,  vulgairement  Grand-Soleil,  le  Madi  cultivé,  la 
Guizotie  d Abyssinie,  etc.  Les  rares  Composées  ligneuses  sont  utilisées  pour 
leur  bois  (Chuquirague,  Laxmannie  arborescente,  etc.).  Enfin,  une  multitude 
de  ces  plantes  sont  cultivées,  comme  on  sait,  dans  les  jardins  pour  la  beauté 
de  leurs  fleurs. 

Affinités.  — Par  les  carpelles  ouverts,  la  placentation  basilaire  et  l’hypo- 
nastie  de  l’ovule,  les  Composées  occupent,  dans  l’ordre  des  Gamopétales  infé- 
rovariées,  une  place  à part.  C’est  des  Dipsacées  et  surtout  des  Calycérées,  qui 
on  t comme  elles  les  anthères  accolées,  qu’elles  s’éloignent  le  moins  ; mais  elles 
différent  cependant  des  Dipsacées  par  l’absence  d’involucelle,  les  carpelles 
ouverts,  l'ovule  hyponaste  et  la  graine  sans  albumen  ; ces  trois  derniers  carac- 
tères la  distinguent  aussi  des  Calycérées. 

Résumé  de  l'étude  des  Dicotylédones.  — NOUS  avons  distingué  dans  la 
classe  des  Dicotylédones  six  ordres,  définis  p.  1539.  Dans  chacun  de  ces  six 
ordres,  nous  avons  choisi  un  certain  nombre  do  familles  types,  dont  la  défi- 
nition relative  a été  inscrite  dans  autant  de  petits  tableaux,  p.  1540,  p.  1567, 
p.  1582.  p.  1672,  p.  1697  et  p.  1736.  Autour  de  chacune  de  ces  familles  types, 
au  nombre  de  vingt  et  une,  ou,  plus  exactement,  autour  de  dix-huit  d’entre 
elles,  puisque  les  Polygonacées,  les  Cactées  et  les  Composées  sont  demeurées 
isolées,  nous  avons  groupé  toutes  les  autres  familles  et  résumé  chaque  fois  le 
groupement  dans  un  tableau  final.  Il  suffirait  maintenant  de  disposer  à la  suite 
ces  six  séries  de  familles  types  avec  les  dix-huit  tableaux  partiels  qui  leur 
correspondent,  pour  obtenir  un  tableau  d’ensemble  résumant  la  division  de 
la  classe  des  Dicotylédones  en  six  ordres  et  cent  quarante-six  familles,  telle 
qu’elle-  a été  adoptée  dans  ce  Traité.  Ce  tableau  général  ferait  pendant  à 
celui  qui  a été  donné  pour  les  Monocotylédones,  à la  p.  1538;  mais,  en  raison 
de  son  grand  développement  et  des  difficultés  d’exécution  typographique  qui 
en  résultent,  on  laisse  au  lecteur  le  soin  de  le  tracer  en  en  réunissant,  comme 
il  vient  d’être  dit,  les  éléments  épars. 

Relevé  général  des  embranchements,  classes,  ordres  et  familles  du  règne 

végétal.  — Somme  toute,  l’embranchement  des  Thallophytes  a offert  10 
ordres  et  39  familles,  celui  des  Muscinées  4 ordres  et  8 familles,  celui  des 
Cryptogames  vasculaires  7 ordres  et  16  familles,  celui  des  Phanérogames 
11  ordres  et  176  familles,  ce  qui  porte  à 32  le  nombre  des  ordres  et  à 240  le 
nombre  des  familles  que  Ton  a distinguées  dans  le  règne  végétal  et  étudiées 
sommairement  dans  la  partie  spéciale  de  ce  Traité,  j 

Le  tableau  suivant  résume  cette  division  du  règne  végétal  en  4 embranche- 
ments, 10  classes,  32  ordres  et  240  familles,  dans  la  succession  même  où  les 
caractères  de  ces  divers  groupes  ont  été  exposés  au  cours  de  cet  Ouvrage. 
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TABLEAU  RÉSUMANT  LA  DIVISION  DU  REGNE  VEGETAL 

EN  EMBRANCHEMENTS,  CLASSES,  ORDRES  ET  FAMILLES 
EMBRANCHEMENTS.  CLASSES.  ORDRES.  SOUS-ORDRES.  FAMILLES. 

I Endomyxées. 

I Myxomycètes J Cëratiëes. 


Oomycètes  . 


Champignons . .{  1T 

e “ \ USTILAGINKES  . 

Urédinées  . . . 


THALLOPHYTES . 


Algues 


Hépatiques . 


Ml'SCINEES. 


Acrasiées. 

V ampy  reliées. 

Chytridiacées. 

Mucorinées. 

Entomop/dhoracées. 

Péronosporacées. 

Saprolégniacées. 

Monoblëphar  idées. 

Ustilaginées. 

Urédinées. 


Trémellacées. 

Basidiomycètf.s.  . . ) Hyménomycètes, 

Gastromycetes. 


/ 


Ascomycètes  . . . 


Cyanophycèes A 


Discomyœtes. 
Périsporiacées. 
Pyrénomy  cèles. 
Lichens. 

Nostocacées. 
Bactériaeées . 


Cénobiées. 

Conjuguées. 

Siphonées. 

Protococcacées. 

) Palme l lacées. 

! Confervacées. 

Characées. 


Péridiniacées . 

Cryptomonadacées. 

Dialomacces. 

Phéosporées. 

Diclyotacées. 

Fucacées. 


PlIÉOPHYCÉES 


. Bangiacées. 

1 Nëma/iacées. 

Floridéf.s ) Cryptonêmiacées. 

j Rhodyméniacées. 

I Gigartinacées. 


^ JONGERMANNINÉES.  . j 

( Marchantinées  . . $ 


Mousses Sphagninées. 


Jongennanniacces. 
Anthocérées . 

Riceiées. 

Marchantiacées. 

Sphagna cées . 
Andréacées. 
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EMBRANCHEMENTS.  CLASSES. 

Ml'SCINÉES  ....  Mousses 
(buile.) 


ORDRES. 

Bryinées.  . . 


SOCS-ORDRES.  FAMILLES. 

Phascacées. 

Bryacées. 


CRYPTOGAMES 

VASCULAIRES 


Filicinées . 


I Equisétinées  . . . 


Lycopodinées .. 


Fougères 

Marattinées | 

s 

\ HVDROPTERIDES  . . . 1 

( Équisétinées  ISOSPORÉES 

* Équisétinées  hétérosporées. 
Lycopodinées  isosporées... 

Lycopodinées ^ 

HÉTÉROSPORÉES 1 


üyménophyllées. 

Gleichéniées. 

Cyathéacées. 

Polypodiacêes. 

Osmondacées. 

Schizéacées. 

Marattiacées. 

Ophioglossées. 

Salviniacées. 

Marsiliacées. 

Equisétacées. 

Annulariées. 

Lycopodiacées. 

Isoétées. 

Sélaginellées. 

Lépidodendracées. 


(..... Cycadacées. 

Gymnospermes.] Conifères. 

( Gnétacées. 


PHANÉROGAMES  . ./ 


Gramininées 


Graminées. 

Cypéracèes. 

Centrolépidées. 

Lemnacées. 

Naïadacées. 

Aroïdées. 

Typhacées. 

Pandanées. 

Cycla  athées. 


Joncinées 


Mono- 
^ cotylédones. 


Liliinées 

i 

I 


Restiacées. 

Eriocaulées. 

Triglochinées. 

Palmiers. 

Joncacées. 


A lismacées. 

Commélinacées. 

Xyridacées. 

Pontédériacées. 

Liliacées. 


Iridinées 


Amaryllidacées. 

Dioscoréacées. 

Iridées. 

Hémodoracées. 

Broméliacées. 

Scitaminées. 

Orchidées. 

Hydrocharidées. 
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EMBRANCHEMENTS 


PHANÉROGAMES.  . > 

(Suite.)  ^ 


CLASSES.  ORDRES.  SOUS-ORDRKS.  FAMILLES. 


Apétales 

SCPÉRO  VARIÉES 


Urticacées. 

Ptatanêes. 

Cérutophy  liées. 

Casuarinées. 

Chloranthées . 

Pipéracées. 

Myricées. 

Lacistémces. 

Salicinées. 

Balanopsées. 

Polygonacées. 

Chénopodiacées. 

Phytolaccacées. 

Aizoacées. 

Nyctaginées. 

Illécébrées. 

Podostémées. 

Protéacées. 

Éléagnées. 

Thyméléacées. 

Pénéacêes. 


Apétales 

INFÉROVARIÉES 


Dicotylédones  . 


Cupulifères. 

Juglandées. 

Santalacées. 

Loranthacées. 

Balcinophoracées. 

Bafflésiacées. 

A ristoloch  iacées . 

Bégoniées. 

Datiscées. 


Dialypétalks 

l SUPÉROVARIÉES 


Benonculacées. 
Anonacées. 
Magnoliacées. 
\Monimiacées. 

_ , . , , Ménispermées . 

Polystémones.  \Myriiticées. 

IBerbéridées. 

J Lauracées. 
Nymphécicées. 

1 Nélombées. 


Malvacées. 

Ternstrémiacées. 

t'Ausiacêes. 

lypéricacées. 

Dilléniacées. 

Ochnacées. 

Diptérocurpées. 

Sarco/énées. 

tlumiriées. 

Euphorbiacées . 

Buxées. 

Empêtrées. 


Méristémones 

ci 

carpelles  clos. 


Méristémones 
1 à carpelles 
\ ouverts. 


iCistées. 
Bixacées. 
Samydées. 
Passiflorées. 
Tamaricacées. 
V Violacées. 


EMBRANCHEMENTS 


PHANÉROGAMES. .( 
(Suite.)  \ 
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CLASSES.  ORDRES.  SOUS-ORDRES.  RAMILLES. 


Méristémones 
à carpelles 
ouverts. 
(Suite.) 


Dialypétai.e 

S UPÉRO  VARIÉES 

(Suite.) 


( Dvoséraçées. 

, , Sarracénices . 
ySépenthées. 
jRésédaeées. 
lCrucifères. 

I Capparidées. 

1 Papavéracées. 

Géraniacées. 
Linacées. 
Crassulacées. 
Èlatinées. 
Caryophyllées. 
Portulacées. 
Zygopbyllées . 
Rutacées. 
Méliacées. 
ISimarubacées . 


Diplostémones.. 


Isostémones 


Dicotylédones 

(Suite.) 


Anacurdiacêes. 
Sapindacées. 
Sabiées. 
Matpighiacées. 

P o ly  gâtées. 
Trémandrées. 
Vochysiacées. 
Légumineuses. 
Connarées. 
Rosacées. 

[ Moringées . 

f Célastracées. 
l Chaillétiées . 
ylicacées. 
\Olacacécs. 
f Vitées. 
Rhamnées. 

Cactées. 
Saxifragacées. 
Lylhracées. 
Œnolhéracées. 
Halor  âgées. 
Combrétacées. 

Dialypétales  j Rhizophoracées. 

INFÉROVARIÉES  . . . . \ Mélastomacées . 

Myrtacées. 
Loasées. 
Ombellifères. 
Ara  liées. 
Piltosporées. 
Cornées. 

Éricacées. 
Èpacridées. 
Diapensiées. 
Lennoces. 
Cyrillêes. 
Primulacées. 
Plombaginées. 
Myrsinées. 
Sapotées. 
Ébénacécs. 


U 


Gamopétales 


superovarieks. 
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.EMBRANCHEMENTS.  CLASSES. 


ORDRES.  SOCS-ORDRES.  FAMILLES. 


PHANÉROGAMES . 
(Suite.)  ( 


r 


Dicotylédones  . 

(Suite.) 

f 


Gamopétales 

SUPÉRO  VARIÉES. 

(Suite.) 


Gamopétales 

INFÉKOVARIÉES  . 


Styracées. 

Solanacées. 

Borraginées. 

Hydrophy  liées. 

Polémoniées. 

Convolvulacées. 

Gentianées. 

Loganiées. 

Apocynées. 

Asclépiadées. 

Oléacées. 

Scrofulariacées, 

Labiées. 

U triculariées . 

Gesnéracées. 

Bignoniacées. 

Acanthacées. 

Sé/aginacées. 

Verbénacées. 

Plantaginées. 

Campanulacées. 

Stylidiées. 

Goudéniées. 

Cucurbitacées. 

Bubiacées. 

Capri foliacées. 

Valériànées. 

Dipsacées. 

Calycérées. 

Composées. 
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Avant  d’étudier  la  manière  dont  les  plantes  sont  réparties  à la  surface  du 
globe,  il  est  nécessaire  de  rechercher  quelles  sont  les  diverses  causes  qui  peu- 
vent agir  sur  la  distribution  des  végétaux.  L’influence  du  milieu  inorganisé, 

(1)A.  de  Humboldt  : De  distributione  géographica  plantarum.  Paris,  1817.  — Meyen  : 
Grundriss  der  Pfanzengeographie,  Berlin,  1853.  — A.  de  Candolle  : Géographie  botanigue 
raisonnée,  Paris,  1855.  — Grisebach  : Die  Végétation  der  Erde  nach  ihrer  climatiscnen 
Anordnung , Leipzig,  1873,  et  traduction  française  par  M.  de  Tchialcheff,  où  se  trouvent 
toutes  les  indications  bibliographiques  jusqu’en  1875.  — Backer  : Elementary  tessons  in 
botanical  geography,  Londres,  1875.  — Offmann  : Ueber  thermische  Conslanten  und  Accomo- 
dation  (Verh.  der  zool.  bot.  GeselL,  Vienne,  1875).  — Askenasy  : Ueber  die  jâhr/iche 
Période  der  Knospen  (Bot.  Zeitung,  1877).  — Ziegler  : Ueber  thermische  Vegetationscons- 

tanien  (Jahresb.  Senckenb.  Gesell.  Francfort,  1878).  — G.  Bonnier  et  Flahaùlt  : Observa- 
tions sur  les  modifications  des  végétaux  suivant  les  conditions  physiques  du  milieu  (Ann.  des 
sc.  nat..,  1879).  — Engler  : Versuch  einer  Entwic/celungsgeschicte  der  Pfanzenwelt,  Leipzig, 
1878-1882.  — Aza  Gray  : Observations  upon  the  relations  of  the  Japanese  Flora  to  that  of 
North  America  (Mem.  Amer.  Acad.,  n.  s.  VI,  p.  424). — G Bonnier  : Observations  sur  la 
flore  alpine  d'Europe  ( Ann.  des  sc.  nat.,  1881).  — J.  Vallot  : La  terre  végétale,  1 vol.  Paris, 
1883. — Drude:  Atlas  der  Pflanzenverbreitung,  1887. 
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l'influence  des  autres  êtres  vivants  et  l’influence  de  la  distribution  antérieure 
seront  examinées  successivement.  Ensuite,  une  description  des  diverses 
régions  végétales  permettra  de  mieux  saisir  quels  sont  les  effets  de  ces 
diverses  influences.  C’est  seulement  en  dernier  lieu,  lorsque  la  distribution 
actuelle  des  végétaux  aura  été  exposée,  qu’on  pourra,  au  moyen  des  docu- 
ments paléontologiques,  essayer  de  faire  connaître  ce  que  l’on  peut  savoir  sur 
les  périodes  végétales  et  sur  la  distribution  des  plantes  aux  diverses  époques 
géologiques. 

§ 1.  Influence  du  milieu  sur  la  distribution  des  plantes. 

Influence  directe  des  conditions  d’existence.  — On  a VU  (p.  83  et  Slliv.) 

quelles  sont  les  conditions  d’existence  de  la  plante  : l’oxygène,  l’eau,  la  radia- 
tion et  l’aliment  lui  sont  nécessaires.  Mais  chaque  végétal  particulier  a un 
optimum  spécial  pour  chacune  de  ces  conditions  ; les  minima  et  les  maxima 
sont  également  différents  pour  chaque  espèce.  Qr,  les  conditions  d’aération, 
d’humidité,  de  température,  de  lumière  et  d’alimentation  sont  distribuées  à la 
surface  du  globe  d’une  façon  très  variable.  Il  en  résulte  qu’à  supposer  que 
tous  les  œufs,  spores  ou  graines  de  toutes  les  espèces  connues  soient  égale- 
ment disséminés  sur  toute  l’étendue  de  la  Terre,  tous  ne  pourraient  également 
se  développer.  Par  la  limitation  même  des  conditions  d’existence,  certaines 
espèces  seraient  cantonnées  dans  des  régions  déterminées  et  d’autres  plantes 
deviendraient  spéciales  à d’autres  contrées. 

Avant  d’étudier  les  causes  d’un  ordre  tout  différent  qui  influent  sur  la  dis- 
tribution des  végétaux,  il  est  nécessaire  de  signaler  au  début  l’influence  directe 
qu’exercent  les  conditions  physiques  actuelles  du  milieu  qui  les  entoure. 

Oxygène.  — L’oxygène  est  celle  des  quatre  conditions  qui  est  la  plus  uni- 
formément distribuée.  Les  parties  aériennes  des  plantes  sont  partout  immer- 
gées dans  un  air  de  composition  à peu  près  constante.  La  pression  de  l’oxygène 
varie,  il  est  vrai,  avec  l’altitude,  mais  sans  paraître  influer  sensiblement  sur 
le  développement  des  végétaux.  On  n’a  pas  fait,  d’ailleurs,  de  recherches  pré- 
cises sur  cette  question. 

C’est  surtout  pour  les  parties  aquatiques  et  souterraines  que  la  quantité 
d'oxygène  qui  est  en  contact  avec  la  plante  peut  être  très  variable.  Au  fond 
d’une  rivière,  d’un  étang  où  l’eau  se  renouvelle,  les  graines  de  quelques  espèces, 
seules  peuvent  germer  en  se  contentant  de  la  faible  proportion  d’oxygène  qui 
s’y  trouve  ; au  fond  d’un  marais  où  l’eau  ne  se  renouvelle  pas  et  où  les  végé- 
taux flottants  absorbent  tout  l’oxygène,  il  ne  peut  plusse  développer  que  des 
anaérobies.  Quant  aux  parties  souterraines  des  plantes,  leur  développement 
sera  très  différent  suivant  que  le  sol  contiendra  telle  ou  telle  proportion  d’air; 
on  conçoit  donc  que  les  espèces  soient  diversement  réparties  dans  des  terres 
plus  ou  moins  aérées  soit  par  la  pénétration  directe  de  l’oxygène  entre  les 
fragments  du  sol,  soit  par  l’oxygène  dissous  dans  l’eau  d’infiltration. 

Eau.  — La  répartition  de  l’eau  à la  surface  du  globe  est,  on  le  comprend, 
autrement  importante  que  celle  de  l’oxygène  au  point  de  vue  de  la  distribu 
tion  des  espèces.  Il  y a des  espèces  spécialement  adaptées  à la  vie  aquatique, 
d’autres,  au  contraire,  propresaux  localités  sèches,  conservant  dansleurs  tissus 
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des  réserves  d’eau  suffisantes.  Aussi  la  répartition  des  cours  d’eau  et  surtout 
celle  de  l’eau  souterraine,  la  distribution  et  le  régime  des  pluies,  l’état  hygro- 
métrique de  l’air  sont-ils  des  données  de  la  plus  grande  importance  pour  toute 
étude  de  géographie  botanique.  Or,  ces  différentes  données  sont  extrêmement 
variables  ; elles  dépendent  les  unes  des  autres;  elles  sont  aussi  fonction  de  la 
nature  du  sol,  des  mouvements  de  l’air  et,  par  suite,  de  la  distribution  de  la 
température. 

Il  résulte  de  cet  ensemble  complexe  de  diverses  causes,  que  l’humidité  au 
milieu  de  laquelle  se  trouve  le  végétal  varie  en  chaque  lieu  et  change  souvent 
aussi  en  chaque  saison.  Pour  qu’une  espèce  donnée  prospère  dans  une  loca- 
lité, il  faut  donc  que  cette  humidité  y soit  toujours  comprise  entre  le  minimum 
et  le  maximum  relatif  à l’espèce  considérée  et  qu’en  outre  la  moyenne  des 
quantités  reçues  ne  soit  pas  trop  éloignée  de  l’optimum.  C’est  ainsi,  par  exemple, 
que  la  limite  méridionale  d’extension  de  l’Alchimille  vulgaire  est  à peu  près 
rigoureusement  déterminée  par  la  quantité  de  pluie  annuelle  minimum  (envi- 
ron 40  centimètres)  qui  est  nécessaire  à cette  espèce.  C’est  ainsi  qu’au  contraire 
l’humidité  trop  grande  du  sol  semble  la  principale  cause  qui  exclut  le  Sapin 
pectiné  du  nord-ouest  de  l’Allemagne.  C'est  ainsi  que  la  plupart  des  plantes 
de  la  classe  des  Algues  sont  limitées  dans  leur  extension  par  la  sécheresse  ou, 
pour  celles  qui  sont  aériennes,  par  un  état  hygrométrique  déterminé 

Radiation.  — D’une  manière  générale,  c’est  la  distribution  de  la  radiation 
sur  la  Terre  qui  est  la  cause  dominante  de  l’inégale  répartition  des  espèces 
végétales. 

La  radiation  peut  influer  sur  les  plantes  par  son  intensité  et  par  sa  nature; 
mais  comme  la  plupart  des  végétaux  reçoivent  à peu  près  des  rayons  de  même 
nature,  c’est  surtout  par  son  intensité  qu’elle  agit. 

Chaque  plante  a besoin,  pour  effectuer  son  développement  complet,  d’une 
certaine  quantité  de  chaleur,  et  cette  quantité  de  chaleur  doit  être  telle  que 
la  plante  (ou  du  moins  ses  parties  à l’état  de  vie  active)  soit  maintenue  entre 
les  limites  de  température  qui  lui  sont  spéciales  (voir  p.  961).  Quant  à 
la  manière  dont  cette  somme  donnée  doit  être  fournie  au  végétal,  cela  paraît 
à peu  près  indifférent,  pourvu  que,  pendant  tout  le  temps  que  la  chaleur  est 
reçue,  la  température  delà  plante  ne  dépasse  pas  les  limites  dont  nous  venons 
de  parler.  C’est  ainsi  qu’un  même  végétal  pourra  se  développer  aussi  bien  dans 
une  contrée  où  la  saison  est  courte  et  la  température  moyenne  que  dans  une 
région  où  la  température  est  toujours  plus  basse,  mais  où,  en  revanche,  elle 
se  maintient  pendant  un  temps  plus  considérable.  Pourvu  que  la  même  somme 
de  chaleur  soit  reçue  dans  les  deux  cas,  le  même  développement  morpholo- 
gique se  produira.  Il  existe  donc  pour  chaque  espèce  une  somme  de  chaleur 
déterminée,  qui  en  limite  l’étendue  à la  surface  de  la  Terre.  Celte  quantité  de 
chaleur  n’a  pas  été  mesurée  directement,  mais  on  a pu  s’en  rendre  compte 
approximativement  en  faisant  l’intégrale  des  températures  utiles,  c’est-à-dire 
des  températures  successives  comprises,  pour  une  saison,  entre  le  maximum 
et  le  minimum  exigés  par  l’espèce  considérée. 

On  comprend  ainsi  que  les  espèces  pour  lesquelles  la  somme  de  chaleur 
utile  est  la  moins  élevée  soient  confinées  vers  les  régions  polaires  ou  les  plus 
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hautes  altitudes,  et  que  les  grandes  lignes  de  distribution  des  espèces  se  sui- 
vent des  pôles  à l’équateur,  ou  du  sommet  des  montagnes  jusqu’aux  plaines. 
Mais  comme  cette  cause  n’est  que  la  cause  principale,  les  autres  peuvent  inter- 
venir et  troubler  la  régularité  de  répartition  des  plantes  dans  les  différentes 
zones.  C’est  de  cette  manière  que  la  sécheresse  du  Sahara  y détermine  une 
flore  spéciale  très  pauvre  en  espèces,  à des  latitudes  où  les  sommes  de  radia- 
tion permettraient  le  développement  le  plus  riche  de  toutes  les  formes 
végétales. 

La  nature  des  radiations  reçues  influe  très  peu,  comme  on  l’a  vu,  sur  la 
distribution  des  espèces.  Il  est  vrai  que  certaines  plantes  paraissent  adaptées 
plus  spécialement  à un  ciel  souvent  brumeux  ou  riche  en  vapeur  d’eau,  mais 
il  n’est  pas  démontré  que  cela  tienne  à l'absorption  d’une  partie  des  radiations 
solaires  les  moins  réfrangibles. 

Aliment.  — On  a examiné,  page  95  et  suiv.,  quels  sont  les  divers  aliments 
nécessaires  au  développement  des  végétaux.  Comme,  d’une  part,  la  quantité 
utile  de  chacun  de  ces  aliments  est  différente  pour  chaque  espèce  et  comme, 
d’autre  part,  les  aliments  sont  distribués  dans  le  sol  d’une  manière  inégale, 
il  s’ensuit  que  cette  quatrième  condition  d’existence  doit  influer  sur  la  distri- 
bution des  plantes. 

On  peut  citer  comme  exemple  la  forte  proportion  du  chlorure  de  sodium 
dans  le  sol  qui  paraît  convenir  plus  spécialement  à certaines  espèces  marines, 
comme  aux  Chénopodiées  des  terres  salées  dans  les  steppes  de  l'ancien  conti- 
nent et  du  nouveau.  On  s’est  surtout  préoccupé  de  l’absence  ou  delà  présence 
du  carbonate  de  chaux  dans  le  sol  et,  si  l’on  se  borne  à étudier  une  contrée 
peu  étendue,  on  observe  que  certaines  plantes  sont  limitées  aux  terrains  cal- 
caires et  certaines  autres  plantes  aux  terrains  sans  calcaire  ; mais  on  a reconnu 
que  la  distribution  de  ces  espèces,  réglée  par  la  nature  chimique  du  sol,  n’a 
le  plus  souvent  rien  d’absolu.  Un  grand  nombre  de  plantes,  qu’on  peut  consi- 
dérer comme  tout  à fait  calcicoles  dans  une  région,  sont,  au  contraire,  absolu- 
ment calcifuges  dans  une  autre  région.  On  a pu  d’ailleurs  expérimentalement 
cultiver  des  plantes  dites  silicicoles  dans  des  terres  calcaires,  et  récipro- 
quement. 

La  nature  chimique  du  sol  est,  en  outre,  dans  une  certaine  limite,  en  rap- 
port avec  son  humidité  et  sa  température.  C’est  ainsi  que  les  sables  sont  sou- 
vent les  terres  les  plus  sèches,  que  les  argiles  sont  relativement  plus  humides, 
que  certaines  terres  calcaires  sont  à la  fois  chaudes  et  humides,  etc. 

Influence  des  autres  êtres  vivants  sur  la  distribution  d’une  espèce  végé- 
tale. — Les  causes  que  nous  venons  de  citer,  en  supposant  que  chaque  germe 
soit  libre  de  prendre  son  développement  complet,  agissent  d’une  manière  très 
considérable  sur  la  nature  du  tapis  végétal  qui  recouvre  le  globe  ; mais,  en 
réalité,  chaque  espèce,  en  suivant  son  évolution,  nuit  aux  espèces  voisines  et 
la  lutte  pour  l’existence  intervient  dans  la  distribution  des  plantes  (voir 
p.  1016).  Sans  parler  des  plantes  parasites,  dont  l’extension  est  limitée  par 
celle  des  végétaux  attaqués,  la  lutte  pour  l’existence  peut  s’établir  dans  l’ali- 
mentation. A ce  point  de  vue,  elle  est  parfois  en  rapport  aussi  avec  la  nature 
du  sol.  Citons  un  exemple.  Le  Rosage  ferrugineux  et  le  R.  hirsute  se  ren- 
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contrent  tous  deux  dans  les  Alpes  orientales;  la  seconde  espèce  manque  dans 
les  Alpes  occidentales.  Or,  là  où  le  Rosage  ferrugineux  existe  seul,  on  peut  le 
rencontrer  indifféremment  sur  les  terrains  calcaires  et  sur  les  terrains  sans 
calcaire.  Mais,  si  l’on  s’avance  vers  l’Est,  à mesure  qu’il  se  trouve  en  concur- 
rence avec  le  R.  hirsute,  qui  préfère  les  sols  calcaires,  il  est  peu  à peu  limité 
aux  sols  siliceux. 

Une  espèce  peut  aussi  en  supplanter  d’autres  par  la  manière  facile  dont 
elle  développe  rapidement  ses  individus  ou  dont  elle  se  fractionne.  C’est  de 
cette  manière  que  l’Élodée  du  Canada,  depuis  qu’elle  a été  introduite  en 
Europe,  chasse  peu  à peu  de  tous  les  fossés,  étangs  ou  ruisseaux  presque 
toutes  les  espèces  aquatiques  qui  vivent  dans  des  conditions  analogues  aux 
siennes. 

L'extension  de  certains  insectes  nuisibles,  l’influence  directe  des  animaux 
herbivores  et  surtout  les  modifications  apportées  parles  cultures  dans  la  végé- 
tation sont  aussi  des  causes  qui  agissent  d’une  façon  considérable  sur  la  dis- 
tribution des  espèces,  et  il  est  inutile  d’en  citer  des  exemples. 

Influence  «le  la  répartition  antérieure  des  espèces.  — Le  mode  de  dissé- 
mination des  espèces,  qui  est  à considérer  dans  la  lutte  pour  l’existence,  a 
aussi  son  action  indépendante  dans  la  distribution  des  plantes.  Une  mer,  une 
haute  chaîne  de  montagnes,  peuvent  être  un  obstacle  à la  propagation  d’un 
végétal.  Or,  si,  des  deux  côtés  d’une  mer,  deux  continents  offrent  un  climat 
identique,  et  si  les  mêmes  espèces  ne  se  rencontrent  pas  de  part  et  d’autre,  il 
faut  en  conclure  que  la  séparation  de  ces  continents  est  fort  ancienne.  On  peut 
le  vérifier  par  la  naturalisation  des  espèces,  en  transportant  des  graines  d’un 
continent  sur  l’autre.  Si  les  espèces  introduites  se  naturalisent  facilement  et 
luttent  avec  avantage  contre  les  espèces  indigènes,  c’est  bien  évidemment 
qu’aucune  graine  de  ces  plantes  n’avait  pu  traverser  la  mer  considérée.  On 
peut  citer  comme  exemple  la  naturalisation  facile,  en  Europe,  de  plusieurs 
espèces  de  l’Amérique  tempérée,  et  réciproquement. 

Ainsi  donc  on  aurait  étudié  avec  le  plus  grand  soin  les  influences  exercées 
parles  conditions  d’existence,  par  les  autres  êtres  vivants  ou  par  le  mode  de 
dissémination,  qu’on  ne  pourrait  encore  en  déduire  le  mode  de  distribution 
actuel  des  végétaux.  C’est  qu’il  y a un  état  antérieur,  dont  il  faut  tenir 
compte  et  sur  lequel  on  n’a,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  des  renseigne- 
ments fort  incomplets.  La  forme  des  continents  n’a  pas  été  la  même  aux 
diverses  époques  géologiques;  même  aux  époques  les  plus  récentes  de  l’his- 
toire du  globe,  la  distribution  des  terres  et  des  mers  a subi  de  notables  chan- 
gements. Les  climats,  par  suite,  ont  eu  autrefois  une  répartition  très  diffé- 
rente de  celle  qu’ils  ont  actuellement.  Deux  continents  peu  éloignées,  qui 
étaient  réunis  et  qui  ont  été  séparés  depuis  peu  par  un  bras  de  mer,  peuvent 
avoir  aujourd’hui  des  flores  presque  identiques,  tandis  qu’une  terre  isolée  des 
autres  depuis  un  temps  considérable  aura  pu  acquérir  une  flore  très  spéciale 
d’espèces  endémiques.  Mais,  sur  ces  questions,  les  hypothèses  à faire  sont 
tellement  nombreuses  qu’il  est  prudent  de  ne  formuler  qu’avec  les  plus 
grandes  réserves  une  explication  relative  à l’origine  de  la  diversité  actuelle 
des  espèces  qui  vivent  dans  des  climats  analogues. 
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Limites  de  végétation.  — On  a vu  que  la  quantité  de  chaleur  reçue  est  la 
cause  principale  de  l’inégalité  qu’on  observe  dans  la  répartition  actuelle  des 
espèces;  mais,  si  l’on  considère  une  surface  très  étendue,  on  n’obtient,  en 
déterminant  les  limites  polaires  ou  équatoriales  de  l'extension  de  chaque 
plante,  aucun  résultat  satisfaisant.  C’est  que  l’intervention  des  autres  influences 
se  fait  sentir,  et  surtout  c’est  qu’il  faudrait  pouvoir  tenir  compte  d’un  état 
antérieur  mal  connu.  Aussi,  pour  mieux  observer  l’effet  des  causes  actuelles 
sur  la  distribution  des  plantes,  est-il  nécessaire  de  ne  considérer  qu'une  loca- 
lité restreinte,  où  les  graines  et  les  spores  puissent  être  disséminées  en  tous 
les  points.  Pour  avoir,  dans  une  pareille  localité  peu  étendue,  des  différences 
considérables  de  climat,  on  peut  choisir  avec  avantage  une  région  monta- 
gneuse de  la  zone  tempérée. 

Nous  prendrons  pour  exemple  une  montagne  élevée  des  Alpes  françaises. 
Les  conditions  physiques  actuelles  varient,  en  général,  partout  dans  le  même 
sens  avec  l’altitude,  dans  la  flore  des  Alpes;  à mesure  qu’on  s’élève,  on  atteint 
des  régions  où  la  neige  a séjourné  plus  longtemps,  où,  en  revanche,  la  radia- 
tion reçue  pendant  l’été  est  plus  considérable.  La  saison  est  plus  courte  et  les 
végétaux  ont  un  développement  plus  rapide.  De  cette  uniformité  de  variation 
dans  les  conditions  physiques,  résulte  l’uniformité  de  la  distribution  des 
espèces  avec  l’altitude  relative.  Comme  certaines  plantes  sont  adaptées  uni- 
quement aux  conditions  extérieures  qu’on  rencontre  dans  une  zone,  quoique 
les  limites  de  l’extension  d’un  végétal  soient  plus  ou  moins  étendues,  on  peut, 
dans  une  telle  région,  caractériser  nettement  les  limites  de  végétation. 

Eveinple  «1e  l’influence  du  milieu  sur  la  distribution  des  plantes. — Si  l’on 

s’élève,  depuis  le  fond  d’une  vallée  basse  jusqu’au-dessus  de  la  limite  des 
neiges  éternelles,  dans  la  chaîne  de  Belledonne  (Alpes  françaises),  pour 
prendre  un  exemple  de  localité  restreinte  bien  défini,  on  rencontre  successi- 
vement plusieurs  végétations  d’aspect  très  différent. 

La  région  basse,  presque  partout  envahie  par  les  cultures,  présente  la 
végétation  ordinaire  des  coteaux  peu  élevés,  à cette  latitude  ; les  bois  de  Chênes 
ou  parfois  de  Hêtres  sont  dominants.  Au-dessus  de  cette  zone  inférieure,  on  ne 
tarde  pas  à entrer  dans  une  région  qui  renferme  une  tout  autre  végétation  : 
c’est  la  zone  subalpine.  Les  Sapins  sont  les  arbres  les  plus  abondants.  Le  Chêne 
a disparu  lorsqu’on  atteint  cette  zone;  le  Hêtre  cesse  aussi  bientôt  de  croître. 
D’autres  arbres  dicotylédones  deviennent,  au  contraire,  relativement  plus 
nombreux  (Frêne,  Bouleau,  Sorbier  des  oiseleurs,  Aulne  vert);  mais  ce  sont 
les  Conifères  qui  forment  surtout  les  forêts  (Sapin  pectiné,  Épicéa  élevé).  Dans 
les  forêts  de  Sapins  et  d’Épicéas,  et  là  même  où  les  forêts  manquent,  une 
végétation  herbacée,  spéciale  à cette  zone  et  comprise  entre  des  limites  d’al- 
titude déterminées,  peut  être  considérée  comme  très  caractéristique.  Ce  sont 
le  Mélampyre  des  bois,  le  Prénanthe  pourpre,  la  Pyrole  seconde,  Je  Mulgède 
alpin,  etc.,  et,  parmi  les  plantes  ligneuses,  l’Airelle  vigne-d’Ida,  un  certain 
nombre  d’espèces  de  Chèvrefeuilles,  de  Groseilliers,  etc. 

Quand  on  a dépassé  la  région  où  les  Sapins  et  les  Épicéas  peuvent  croître, 
la  végétation  change  assez  brusquement.  L’ensemble  des  plantes  qu’on  trouve 
alors  répandues  sur  les  rochers  ou  dans  les  prairies  prend  bientôt  un  caractère 
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particulier.  On  appelle  cette  zone  la  zone  alpine  inférieure.  Des  arbustes 
comme  les  Rosages,  les  Genévriers  nains,  certains  Saules,  etc.,  y sont  très 
abondants  et  les  plantes  herbacées  présentent  à cette  hauteur  une  diversité  de 
formes  très  remarquable.  On  peut  citer,  parmi  celles  qui  sont  les  plus  répan- 
dues et  les  plus  caractéristiques,  les  Dryade  octopétale,  Anémone  alpine, 
Renouée  vivipare,  Phléole  alpine,  Silène  acaule,  etc. 

Si  l’on  s’élève  encore  plus  haut,  on  atteint  les  éboulis  et  les  maigres  prairies 
qui  avoisinent  les  névés.  Les  Mousses  et  les  Lichens  fournissent  alors  les 
espèces  dominantes;  il  ne  subsiste  plus  qu’un  nombre  restreint  de  plantes 
vasculaires  : la  Saxifrage  bryoïde,  la  Renoncule  glaciale,  le  Saule  herbacé; 
ce  dernier  est  la  plante  phanérogame  qui  s’élève  le  plus  haut  avec  le  Pavot 
alpin  et  le  Paturin  lâche.  Cette  zone,  qui  peut  être  caractérisée  par  un  certain 
nombre  de  plantes  vasculaires,  toutes  vivaces,  à rhizomes  très  développés, 
est  appelée  zone  alpine  supérieure  ; elle  est,  en  général,  assez  nettement  limitée 
par  rapport  à la  zone  alpine  inférieure. 

On  voit  ainsi  s’étager,  depuis  le  fond  de  la  vallée  jusqu’aux  neiges  perpé- 
tuelles, les  limites  successives  de  végétation  et  dans  une  telle  contrée,  où  les 
influences  autres  que  celle  de  la  radiation  sont  assez  uniformes,  on  peut 
observer  d’une  manière  frappante  comment  les  espèces  se  cantonnent  en  des 
zones  bien  circonscrites,  caractérisées  surtout  par  la  somme  annuelle  de 
chaleur  reçue. 


§ 2.  Aire  des  espèces. 

Aire  «les  espèces.  — Sous  l’influence  des  diverses  causes  qui  viennent  d’être 
examinées  dans  le  paragraphe  précédent,  chaque  espèce  a pris,  on  le  com- 
prend, une  extension  plus  ou  moins  grande  à la  surface  du  globe.  La  surface 
occupée  par  une  espèce  donnée  est  ce  qu’on  nomme  Y aire  de  cette  espèce. 

Le  plus  habituellement,  l'aire  d’une  espèce  est  plus  étendue  parallèlement  à 
l’équateur  que  du  nord  au  sud.  Mais  il  faut  dire  que  l’aire  d’un  grand  nombre 
d’espèces  est  de  forme  très  irrégulière  ; cela  se  comprend  facilement,  puisqu'on 
a vu  que,  par  la  naturalisation,  l’aire  des  espèces  peut  être  incessamment 
agrandie,  surtout  parallèlement  à l’équateur. 

L’aire  d’une  espèce  peut  être  considérée  par  rapport  à l’organisation  de 
l’espèce  elle-même  ou  par  rapport  aux  conditions  extérieures.  Une  espèce 
dont  les  graines  ou  les  spores  seront  organisées  pour  une  facile  dissémination 
aura,  à conditions  égales,  une  aire  plus  étendue  qu’une  autre  dont  les  graines 
seront  moins  bien  organisées  à cet  égard.  Une  espèce  dont  les  conditions 
d’existence  auront  des  limites  plus  étendues  que  celles  d’une  autre,  et  dont 
l’aliment  sera  plus  répandu  à la  surface  du  globe,  aura  aussi  une  aire  relati- 
vement plus  considérable. 

D’autre  part,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  on  ne  saurait  déduire  l’aire  d’une 
espèce  de  la  seule  étude  des  causes  actuelles  de  dissémination  ou  des  condi- 
tions actuelles  d’existence,  lorsqu’on  a affaire  à des  contrées  assez  grandes. 
L’extension  actuelle  d’une  espèce  dépend  en  partie  de  son  aire  antérieure  à 
une  époque  précédente  de  l’histoire  du  globe.  Il  est  donc  impossible  d’étudier 
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l’aire  des  espèces  en  les  classant  par  les  conditions  au  milieu  desquelles  elles 
croissent,  ou  encore  par  leur  organisation.  Ce  qu’on  peut  remarquer  de  plus 
général,  à ce  dernier  point  de  vue,  c’est  que  l’aire  d’une  espèce  est  souvent 
plus  vaste  quand  cette  espèce  est  peu  différenciée. 

Ainsi,  au  lieu  d’examiner  successivement  les  causes  qui  limitent  l’aire  des 
espèces,  nous  allons  citer  les  espèces  à aires  très  étendues,  à aires  moyennes 
et  à aires  très  restreintes. 

Espèces  à aire  très  étendue.  — Aucune  espèce  végétale  ne  s'étend  sur 
toute  la  surface  du  globe.  Un  certain  nombre  de  Cryptogames  (Algues,  Cham- 
pignons, et  parmi  eux  surtout  les  Lichens)  paraissent  pouvoir  se  développer 
partout  où  les  conditions  d’existence  générale  des  végétaux  se  trouvent  réalisées 
entre  leurs  extrêmes  limites  et,  quoique  l’étude  de  la  distribution  des  végétaux 
inférieurs  n’ait  pas  été  faite  encore  d’une  manière  générale,  on  peut  affirmer 
que  le  nombre  des  espèces  de  Tballopbytes  qui  supportent  toutes  les  latitudes 
et  toutes  les  altitudes  où  la  vie  peut  se  manifester  est  assez  élevé.  Une  seule 
espèce  phanérogame  semble  être  constituée  de  manière  à se  trouver,  pour 
ainsi  dire,  sous  tous  les  climats  : c’est  le  Laiteron  potager. 

Les  plantes  qui  ont  ensuite  l’aire  la  plus  vaste  et  qui  se  sont  spontanément 
naturalisées  partout,  sauf  aux  extrêmes  régions  des  montagnes  ou  des  pôles, 
sont  cependant  limitées  en  deçà  de  l’extension  des  Thallophytes  les  plus 
répandus.  Ce  sont  presque  uniquement  les  Pourpier  potager,  Lamier  amplexi- 
caule,  Ansérine  blanche,  Ortie  brûlante,  Ortie  dioïque,  Chiendent  dactyle, 
Paturin  annuel. 

Voici  maintenant  les  espèces  phanérogames  qui  occupent  plus  de  la  moitié 
de  la  surface  du  globe  : 


Capselle  bourse-  à-pasteur 
Cardamine  hirsute. 
Stellaire  moyenne. 
Pourpier  potager. 
Vergerette  du  Canada. 
Eclipte  dressée. 

Laiteron  potager. 


Samole  de  Yalerand. 
Morelle  noire. 

Lamier  amplexicaule. 
Brunelle  vulgaire. 
Ansérine  des  murs. 
Ansérine  blanche. 
Ortie  brûlante. 


Ortie  dioïque. 
Potamot  nageant. 
Jonc  des  crapauds. 
Chiendent  dactyle. 
Paturin  annuel. 


Le  nombre  des  espèces  phanérogames  dont  l’aire  estau  moins  égale  au  tiers 
de  la  surface  terrestre  n’atteint  pas  120. 

Parmi  ces  plantes  à aire  très  étendue,  il  est  à remarquer  qu’il  y a plus  de 
40  pour  100  d’espèces  plus  ou  moins  aquatiques,  ce  qui  semblerait  indiquer 
que  le  transport  par  les  eaux  des  graines  ou  des  boutures  naturelles  est  favo- 
rableà  une  grande  dissémination.  30  pour  lOOdes  espèces  à aire  très  large  sont 
des  plantes  qui  vivent  dans  les  cultures,  ou  croissent  dans  les  décombres  et  sur 
le  bord  des  chemins;  elles  doivent  évidemment  à l’homme  leur  grande  exten- 
sion. Il  est  à remarquer  aussi  qu’aucune  espèce  à aire  très  étendue  n’est 
ligneuse.  Les  arbres  ou  les  arbustes  ont  toujours  une  aire  assez  restreinte. 

Les  Cryptogames  à aire  étendue  sont  en  beaucoup  plus  grand  nombre  que 
les  Phanérogames. 

Espèces  à aire  moyenne.  — Les  espèces  phanérogames  dont  l’aire  occupe 
une  surface  inférieure  au  tiers  de  celle  des  continents,  mais  pourtant  encore 
assez  étendue,  sont  de  beaucoup  les  plus  nombreuses.  Certaines  d’entre  elles, 
dont  les  individus  sont  très  abondants  dans  une  région,  peuvent  servir  à en 
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caractériser  la  flore,  et  c’est  parmi  ces  espèces  que  sont  surtout  pris  les  types 
des  diverses  flores  naturelles. 

Les  Sapins,  les  Bouleaux,  les  Hêtres  et  la  plupart  des  plantes  ligneuses  sont 
des  espèces  dont  l’extension  est  moyenne  : c’est  sans  doute  parce  que  les  arbres 
ou  les  arbrisseaux  ont,  en  général,  pour  l’eau  et  la  chaleur,  des  limites  infé- 
rieure et  supérieure  assez  restreintes,  ainsi  qu’on  l’a  fait  remarquer  plus  haut. 

Les  plantes  qui  croissent  au  bord  de  la  mer  n’ont  pas  été  comptées  parmi 
celles  dont  l’aire  est  très  étendue,  parce  que  la  surface  absolue  qu'elles  occu- 
pent est  peu  considérable;  mais  beaucoup  d’entre  elles  sont,  comme  un  grand 
nombre  d’Algues,  répandues  aux  latitudes  les  plus  diverses.  Les  courants  marins 
sont,  en  effet,  très  favorables  à la  dissémination  de  ces  plantes. 

L’aire  des  espèces,  suivant  que  les  fruits  sont  charnus  ou  non,  suivant  que  la 
faculté  germinative  des  graines  se  conserve  plus  ou  moins  longtemps,  suivant 
que  les  fruits  ou  les  graines  sont  plus  ou  moins  bien  organisés  pour  la  dissé- 
mination, n’est  pas  régulièrement  plus  ou  moins  grande.  La  comparaison  des 
faits  ne  donne  sur  ce  point  aucune  loi  générale.  Ainsi  les  akènes  aigrettés  des 
Composées  sont  considérés  comme  très  bien  disposés  pour  la  dissémination;  or, 
l’aire  des  Composées  munies  d’aigrette  n’est  pas  plus  étendue  que  celle  des 
Composées  sans  aigrette.  On  pourrait  supposer  aussi  que  les  espèces  à graines 
conservant  le  plus  longtemps  leur  faculté  germinative  sont  celles  qui  ont  la  plus 
grande  extension;  or,  c’est  précisément  le  contraire  qui  a lieu. 

On  ne  peut  donc  raisonner  par  de  simples  observations  sur  les  causes  qui 
limitent  ou  étendent  l’aire  de  la  plupart  des  espèces;  tout  ce  qu’on  peut  remar- 
quer à ce  sujet,  c’est  que  l’airè  des  espèces  est,  en  général,  plus  grande  pour 
celles  qui  ont  la  taille  la  plus  petite  et  dont  la  vie  n’est  pas  de  longue  durée. 

Parmi  les  groupes  qui  ont  un  assez  grand  nombre  d’espèces,  et  pour  ne  con- 
sidérer que  les  plantes  à aire  moyennement  étendue,  on  peut  citer  les  suivantes, 
en  plaçant  en  tête  celles  qui  ont  l’extension  la  plus  large  : 


Lichens. 

Algues. 

Chapignons. 

Mousses. 

Naiadées. 

Joncées. 

Phytolaccées. 

Papavéracées. 

Amarantées. 

Couvolvulacées. 


Salsolées. 

Graminées. 

Sérofulariacées. 

Labiées. 

Crucifères. 

Ombellifères. 

Dipsacées. 

Borraginées. 

Saxifragacées. 

Hépatiques. 


Conifères. 

Pandanées. 

Palmiers. 

Composées. 

Malvacées. 

Légumineuses. 

Caryophyllées. 

Orchidées. 

Rubiacées. 

Valérianées. 


Asclépiadées. 

Mélastomacées. 

Cyrtandrées. 

Buttnériées. 

Gesnéracées. 

Cucurbitacées. 

Myrtacées. 

Epacridées. 


On  voit,  d’après  ces  quelques  exemples,  que,  malgré  la  remarque  générale 
faite  plus  haut,  il  n'est  pas  absolument  exact  de  dire  que,  plus  la  différencia- 
tion d’une  espèce  est  grande,  plus  son  aire  est  restreinte. 

Espèces  à aire  très  restreinte.  — Les  espèces  dont  l’aire  est  très  peu  éten- 
due se  trouvent  le  plus  souvent  dans  les  îles,  et  surlout  dans  celles  qui  sont 
très  éloignées  des  continents.  Les  îles  Sainte-Hélène,  Kerguelen,  Tristan 
d’Acunha,  Juan  Fernandez,  etc.,  ont  dans  leur  flore  un  très  grand  nombre 
d’espèces  propres.  On  s’explique  ces  faits  par  la  difficulté  qu’ont  les  graines  à 
arriver  dans  ces  contrées  isolées  au  milieu  des  mers.  Mais  d’autres  espèces, 
même  placées  à l’intérieur  des  continents,  ont  une  aire  très  restreinte,  sans 
qu’on  puisse  l’expliquer  par  l’étude  des  causes  actuelles.  Ce  sont,  il  est  vrai, 
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des  plantes  très  différenciées,  mais  les  études  incomplètes  faites  sur  la  distri- 
bution des  Cryptogames  ne  permettent  pas  de  prouver  que  ces  plantes  n’ont 
jamais  une  aire  aussi  restreinte,  sauf  pour  les  Champignons  parasites  d’une 
! espèce  déterminée  et  dont  l’aire  est  naturellement  limitée  parcelle  delà  plante 
j qu’ils  attaquent. 

A l’inverse  de  ce  qu’on  remarque  pour  les  espèces  à aire  très  étendue,  il 
arrive  souvent  que  les  plantes  à aire  très  restreinte  sont  ligneuses  et  presque 
toujours  vivaces.  Ainsi,  pour  citer  un  exemple,  les  plantes  appartenant  à des 
genres  propres  à l’île  Sainte-Hélène  sont  au  nombre  de  onze,  appartenant  aux 
genres  Commidendre,  Pétrobe,  Lachanode,  Mélanodendre  (Composées)  et 
Nésiote  (Rhamnées).  Sur  les  onze  espèces  appartenant  à ces  genres,  neuf  sont 
des  arbres,  une  est  un  arbrisseau  et  la  dernière  est  une  plante  vivace  ligneuse. 

Quant  au  nombre  des  espèces  à aire  très  restreinte,  inférieure  par  exemple 
à fôrôôô  de  la  surface  terrestre,  il  est  beaucoup  plus  grand  que  celui  des  espèces 
dont  l'aire  très  étendue  dépasse  la  moitié  de  la  surface  des  continents. 

Relations  entre  les  espèces  qui  ont  la  même  aire.  — Il  est  peu  fréquent, 

on  le  comprend,  que  plusieurs  espèces  occupent  assez  exactement  la  même  sur- 
face, sauf  pour  celles  qui  sont  parasites  l'une  de  l’autre.  Aussi,  lorsque  plu- 
sieurs espèces  ont  à peu  près  la  même  aire,  si  en  même  temps  elles  sont  nom- 
breuses en  individus,  elles  donnent  à toute  la  contrée  une  physionomie  parti- 
culière : ce  sont  des  especes  caractéristiques.  Lorsqu'une  contrée  possède  un 
assez  grand  nombre  d’espèces  qui  y sont  très  répandues  et  qui  se  trouvent  à 
peu  près  limitées  à cette  région,  on  peut  nommer  flore  naturelle  l’ensemble 
des  plantes  qui  s’y  trouvent,  et  cette  flore  naturelle  sera  surtout  définie  par 
un  certain  nombre  des  plantes  caractéristiques  dont  nous  venons  de  par- 
ler. 

On  peut  citer  les  exemples  suivants  d’espèces  ayant  des  aires  voisines  : 

Citronnier  oranger  et  Punice  grenadier,  Dryade  octopétale  et  Silène  acaule, 
Oponce  figue-d’Inde  et  Agave  américain,  Bananier  de  paradis  et  Ricin  com- 
mun, etc.  D’autres,  sans  être  parasites,  sont  liées  à des  espèces  différentes, 
qui  les  supportent,  comme  les  lianes  et  les  Orchidées  épidendres. 

On  peut  aussi  remarquer  assez  fréquemment  des  associations  de  deux  ou 
plusieurs  plantes  de  port  déterminé,  mais  alors  ce  ne  sont  pas  forcément  les 
mêmes  plantes  qui  sont  associées  et  une  espèce  peut  se  substituer  à une  autre 
de  port  analogue.  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  plusieurs  végétaux  habitent 
ordinairement  les  forêts  de  Pins  ou  d’Épicéas,  certaines  espèces  du  genre 
Pyrole,  par  exemple;  mais,  suivant  les  localités,  les  Pyrole  chloranthe, 
seconde  ou  uniflore  pourront  se  remplacer,  tandis  que,  d'autre  part,  le  Pin 
silvestre  ou  le  Mélèze  d’Europe  pourront  prendre  la  place  de  l’Épicéa  élevé. 
C'est  aussi  par  une  semblable  association  que  les  diverses  plantes  à forme  de 
lianes,  disposées  pour  rechercher  la  lumière  en  grimpant  sur  les  arbres 
élevés,  se  trouvent,  dans  les  forêts  vierges  où  l’ombre  est  intense,  associées 
à des  espèces  arborescentes  de  même  port,  mais  qui  peuvent  aussi  être  rem- 
placées l’une  par  l’autre. 

Malgré  la  diversité  de  toutes  ces  associations,  on  peut  cependant  diviser  la 
surface  du  globe  en  un  certain  nombre  de  flores  naturelles  qui  donnent  une 
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idée  générale  du  mode  de  distribution  des  espèces  les  plus  répandues.  C'est 
l’objet  du  paragraphe  qui  suit. 


§ 3.  Flores  naturelles 


Flore  arctique.  — On  peut  désigner  sous  le  nom  de  flore  arctique  la  flore 
des  contrées  situées  au  nord  de  la  limite  septentrionale  des  forêts.  Elle  com- 
prend tout  le  nord  de  la  Sibérie,  la  Nouvelle  Sibérie,  la  terre  de  François- 
Joseph,  la  Nouvelle-Zemble,  le  Spitzberg,  l’Islande,  le  Groenland  et  la  partie 
septentrionale  de  l’Amérique  du  Nord  limitée  au  sud  par  le  cap  Mugford,  au 
nord-est  du  Labrador,  les  îles  Dormous  dans  la  baie  d’Hudson, le  lac  du  Grand- 
Ours  dans  le  bassin  du  Mackenzie  et  la  terre  Kioumi  au  détroit  de  Behring. 

Les  Cryptogames,  et  surtout  les  Lichens,  y sont  les  végétaux  les  plus  abon- 
dants; mais  il  est  difficile  de  dire  s'il  y a parmi  eux  des  espèces  propres  à la 
flore  arctique.  Quant  aux  plantes  vasculaires,  on  en  distingue  environ 
750  espèces;  or,  sur  ces  750  espèces,  il  n’y  en  a qu’une  vingtaine  qu’on  n’ait 
pas  retrouvées  dans  d’autres  contrées.  Ce  sont  : 


U rave  à corymbe. 

Parrye  arénicole. 
Cochléaire  feuestré. 

Braye  glabre. 

Braye  poilue. 

Astragale  polaire. 
Potentille  jolie. 

Potentille  tridentée. 
Saxifrage  siléniflore. 
Saxifrage  de  Richardson. 
Nardosmie  glaciale. 
Chrysanthème  iutégrifolié. 


Armoise  androsacée. 
Armoise  de  Stéven. 

Arnice  alpin. 

Pédiculaire  du  Groenland. 
Monolépide  d’Asie. 

Saule  glacial. 

Dupontie  de  Fischer. 
Deschampsie  brévifoliée. 
Pleuropoge  de  Sabine. 
Atropide  étroite. 

Fétuque  de  Richardson. 


Parmi  ces  quelques  espèces  propres,  il  n’y  a que  deux  genres  abso- 
lument spéciaux;  ce  sont  deux  Graminées  : le  Pleuropoge,  de  file 
Melville,  et  la  Dupontie,  qui  se  trouve  assez  répandue  dans  toute  la  flore 
arctique  (sauf  en  Asie).  Ainsi  donc,  la  flore  arctique  est  assez  mal  caracté- 
risée par  des  espèces  à aires  communes  et  qu’on  ne  rencontre  nulle  part 
ailleurs.  C’est  que,  dans  les  régions  élevées  des  montagnes  qui  se  trouvent 
plus  au  sud,  on  retrouve  jusqu’à  un  certain  point  les  mêmes  conditions  cli- 
matériques et  là,  dans  cette  zone  alpine  supérieure,  on  observe  la  presque 
totalité  des  plantes  de  la  flore  arctique.  On  serait  donc  tenté  de  joindre  aux 
contrées  dont  on  vient  de  parler  l’ensemble  de  tous  les  points  situés  ailleurs 
à une  altitude  assez  élevée  pour  présenter  une  flore  analogue;  mais,  outre 
que  ces  régions  possèdent  un  très  grand  nombre  d’espèces  qui  ne  sont  pas 
dans  les  contrées  polaires,  il  n’est  pas  absolument  exact  que  les  conditions 
physiques  soient  les  mêmes  aux  latitudes  extrêmes  et  sur  les  hauts  sommets 
des  montagnes. 

Le  caractère  le  plus  saillant  de  tous  les  végétaux  de  la  flore  arctique,  c’est 
l’ exiguïté  de  leur  taille.  Les  arbrisseaux  aux  branches  rabougries  sont  aplatis 
contre  la  surface  du  sol,  à peine  distincts  de  la  masse  des  Lichens  qui  les 
entoure.  Çà  et  là  seulement,  certaines  Graminées,  en  quelques  endroits 
abrités,  s’élèvent  un  peu  plus  haut  que  ces  arbrisseaux  étalés  contre  la  terre. 
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« Les  Cryptogames,  qui  dominent  de  beaucoup  par  le  nombre  des  individus, 
sont  toutes  aussi  de  petite  taille.  On  peut  dire  qu’en  général  aucun  végétal 
ne  dépasse  40  centimètres  de  hauteur,  et  la  taille  moyenne  des  plantes  est 
voisine  de  6 centimètres.  Dans  les  parties  de  la  flore  arctique  où  la  tempé- 
rature du  sol  est  la  plus  froide  à la  surface  et  où  la  terre  reste  gelée  au- 
dessoous  de  4 à 8 centimètres  de  profondeur,  on  rencontre  presque  exclusi- 
vement des  Mousses  (Polytric,  Sphaigne)  et  des  Lichens  (Cladonie  des 
| rennes,  Cladonie  onciale,  Évernie  ocreuse,  Cétraire  piquant,  Cétraire  triste, 
Cétraire  d’Islande,  Cétraire  des  neiges).  La  teinte  des  Lichens  donne  souvent 
au  sol  un  coloris  spécial,  visible  à distance,  brun,  noir  ou  d’un  blancjaunâtre, 
presque  fleur  de  soufre. 

Les  prairies  sont  composées  d’un  très  grand  nombre  de  Graminées  et  de 
quelques  Joncées,  qui  sont  pour  la  plupart  des  plantes  de  la  flore  forestière, 
sauf  les  quelques  espèces  spéciales  mentionnées  plus  haut.  Les  Cypéracées  sont 
de  formes  extrêmement  nombreuses,  sans  être  plus  fréquentes  que  les 
Graminées  par  le  nombre  des  individus  ; ce  sont  surtout  diverses  Laiches  et  des 
Eriophores  aux  aigrettes  rousses  qui  donnent  aux  prairies  de  Cypéracées  leur 
physionomie;  on  compte  environ  9 pour  100  de  végétaux  de  cette  famille 
parmi  les  plantes  vasculaires  de  la  flore  arctique.  Les  prairies  que  l’on  ren- 
contre au  bord  des  continents,  jusqu’aux  latitudes  les  plus  élevées  que  l’on 
connaisse,  sont  émaillées  de  fleurs  appartenant  à des  espèces  variées.  Presque 
toutes  ces  plantes  sont  vivaces;  leurs  rhizomes  sont  extrêmement  développés 
et  leur  partie  aérienne  très  courte  à entre-nœuds  presque  nuis,  à feuilles  en 
rosette  (Silène acaule,  Dryade,  Saxifrage  oppositifoliée,  Diapensie  de  Laponie, 
Drave  alpine , Myosote  villeux)  ; quelques  autres  espèces  moins  nom- 
breuses ont  des  tiges  à développement  plus  rapide  dans  les  derniers  entre- 
nœuds et  peuvent  élever  leurs  fleurs  un  peu  plus  haut  (Renoncule  glaciale, 
Pavot  nudicaule,  Auricule  farineuse,  Polémoine  bleue,  Oxyrie  digyne). 

Quant  aux  arbustes,  qui  sont  ordinairement  très  petits,  ce  sont  surtout  des 
Saules  ou  des  Airelles.  Certains  d’entre  eux  n’ont  pas  plus  de  deux  à trois 
centimètres  de  hauteur.  On  peut  citer  les  petits  arbustes  suivants  : Saule 
polaire,  Airelle  vigne-d’Ida,  Airelle  des  marais,  Andromède  tétragone, 
Rosage  de  Laponie.  Dans  la  partie  la  moins  septentrionale,  dans  le  sud  de 
l’Islande  ou  le  détroit  de  Behring  par  exemple,  on  trouve  ces  arbustes  plus 
élevés,  qui  peuvent  aller  parfois  jusqu’à  plus  d’un  mètre  de  hauteur  et  cons- 
tituent une  transition  avec  la  flore  des  forêts  boréales  (Saule  laineux, 
Bouleau  blanc,  Bouleau  nain,  Aulne  blanc,  Aulne  en  broussaille,  etc.). 

Les  variations  que  présente  la  distribution  des  plantes  dans  ces  régions, 
à mesure  qu’on  s’élève  sur  les  montagnes,  sont,  on  le  comprend,  peu  mar- 
quées. Cependant,  lorsqu’on  atteint  des  altitudes  de  plus  en  plus  élevées,  on 
voit  disparaître  peu  à peu  certaines  espèces.  La  plante  vasculaire  qui  s’élève 
le  plus  haut  parait  être  le  petit  Saule  glauque;  au-dessus,  on  rencontre 
un  nombre  limité  de  Mousses  et  de  Lichens. 

Flore  des  forêts  boréales.  — Lorsqu’on  se  dirige  vers  le  sud  en  partant 
des  contrées  arctiques,  on  rencontre  une  ligne  de  forêts.  Ces  forêts  semblent 
être  étendues  sur  presque  toute  la  partie  septentrionale  de  la  région  boréale 
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tempérée.  Sur  l’ancien  contient  et  déjà  sur  le  nouveau,  elles  ont  été  en  très 
grande  partie  défrichées  et  remplacées  par  des  cultures;  mais,  si  l’on  fait 
abstraction  de  ces  changements  relativement  récents,  on  peut  caractériser 
toute  cette  flore  naturelle  par  la  présence  d’un  grand  nombre  d’arbres  (Hêtre, 
Pin  silvestre,  Frêne,  Bouleau,  Chêne,  etc.),  dont  les  individus  de  même 
espèce  se  trouvent  en  grande  abondance  dans  les  mêmes  contrées:  c’est  là 
le  caractère  principal  des  forêts  boréales. 

Cette  flore  naturelle  est  limitée  au  nord  par  l’apparition  des  forêts  ou  des 
cultures,  s’arrête  aussi  au  sud,  où  la  limite  est  marquée  par  un  change- 
ment de  flore  assez  brusque  au  midi  de  l’Europe,  dans  l’Asie  centrale  et  la 
Californie,  et  d’une  manière  moins  nette  au  centre  de  l'Amérique  septentrio- 
nale et  dans  le  bassin  de  l'Amour. 

Tandis  que,  par  les  îles  Aléoutiennes  et  le  Sud  du  détroit  de  Behring,  la 
continuité  de  la  flore  forestière  s’établit,  il  y a,  au  contraire,  une  différence 
plus  grande  entre  la  côte  américaine  et  la  côte  européenne  de  l’océan  Atlan- 
tique. Les  limites  de  cette  flore  sont  loin,  comme  on  l’a  vu  plus  haut,  d’être 
parallèles  à la  direction  des  degrés  de  latitude.  La  limite  nord,  qui  atteint  le 
le  cap  Nord  en  Europe,  dépasse  le  72e  degré  de  latitude  en  Sibérie,  près  du 
fleuve  Chatanga,  et  s’abaisse  au  58e  degré  au  Labrador.  La  limite  sud,  qui 
atteint  presque  le  tropique  boréal  en  Floride,  est  à peu  près  à 93°  de  latitude 
dans  le  bassin  de  l’Oural.  On  s’explique  en  partie  ces  différences  par  l’étude 
de  la  direction  des  courants  marins. 

On  pourrait  être  tenté  de  séparer  la  flore  alpine  des  hautes  altitudes  de 
l’ensemble  de  la  flore  des  forêts  boréales;  mais  une  délimitation,-  facile  dans 
les  Alpes,  dans  les  Pyrénées  ou  sur  une  partie  déterminée  des  montagnes 
Rocheuses,  devient  impossible  si  l’on  considère  l’ensemble  des  contrées 
boréales  tempérées.  Cela  tient  à ce  que  les  plantes  alpines,  limitées  aux 
hautes  altitudes  vers  40°  ou  50°,  se  répandent  peu  à peu  dans  les  plaines  et 
se  retrouvent  de  plus  en  plus  nombreuses  à mesure  qu’on  avance  vers  le  nord. 
On  les  rencontre  au  milieu  même  des  forêts  en  Sibérie  centrale,  en  Scandi- 
navie et  dans  le  bassin  américain  du  Jukon.  On  ne  saurait  séparer  non  plus 
la  flore  forestière  américaine  de  celle  de  l’ancien  continent,  car  si  les  espèces 
diffèrent  beaucoup  du  côté  de  l’Atlantique,  un  grand  nombre  d’entre  elles  se 
remplacent  et,  en  somme,  les  formes  végétales  sont  tout  à fait  les  mêmes. 

Comprise  de  cette  manière  générale,  la  flore  naturelle  des  forêts  boréales 
est  limitée  au  nord  parla  flore  arctique  (voyez  plus  haut)  et  au  sud  de  la  façon 
suivante.  Dans  l’ancien  continent, la  limite,  partant  dumilieude  l’ile  Sagalian, 
passe  au  sud  de  l’Amour  vers  la  chaîne  de  l’Altaï  et  au  nord  de  la  Caspienne, 
atteint  la  mer  Noire  à l’embouchure  du  Dnieper,  puis  suit  à peu  près  la 
limite  des  eaux  au  sud  du  bassin  du  Danube,  passe  au  midi  des  Alpes,  tra- 
verse le  Rhône  non  loin  du  confluent  de  l’Isère,  passe  au  sud  des  Pyrénées 
et  se  termine  en  Galice  vers  le  cap  de.  Corsubedo.  Sur  le  nouveau  continent, 
la  limite  de  la  flore  forestière  va  d’abord  presque  du  sud  au  nord  depuis 
l’embouchure  du  Mississipi  jusqu’au  bassin  de  l'Albanie,  puis  presque  de 
l’ouest  à l’est  jusqu’à  l’embouchure  de  l’Orégon. 

Le  nombre  des  espèces  est  considérable  dans  cette  flore,  par  rapport  au 
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nombre  des  espèces  arctiques,  et  la  variété  des  formes  est  d’autant  plus  grande 
qu’on  se  rapproche  du  sud.  Dans  le  nord  de  la  flore  forestière,  il  y a tout 

! autant  de  végétaux,  mais  on  y observe  un  bien  plus  grand  nombre  d’individus 
de  la  même  espèce,  et  l’on  peut  parcourir  des  distances  énormes  sans  cons- 
tater aucun  changement  dans  la  nature  du  tapis  végétal.  Le  nombre  des 
espèces  propres  et  même  des  genres  spéciaux  à cette  flore  est  aussi  très  grand  ; 
il  y a plus,  dans  un  très  grand  nombre  de  sous-régions  d’étendue  souvent  peu 

) considérable  on  rencontre  des  espèces  spéciales.  C’est  ainsi  que  la  Saxifrage 
des  Carpathes,  la  Campanule  des  Carpathes,  le  Chrysanthème  rotondifolié  et 
la  Fétuque  des  Carpathes,  etc.,  sont  limités  aux  Carpathes.  La  Pédiculaire 
I d’Œder  et  l'Armoise  de  Norvège  sont  les  seules  espèces  propres  à la  pres- 
qu'île Scandinave.  Dans  la  partie  méridionale  de  la  flore,  les  espèces  spé- 
ciales sont  beaucoup  plus  nombreuses  pour  une  région  donnée  ; ainsi,  on 
compte  treize  plantes  spéciales  aux  plaines  de  Hongrie  et  un  nombre  bien 
i plus  considérable  d’espèces  qui  ne  se  rencontrent  que  dans  les  Alpes  du 
Dauphiné,  plus  nombreuses  encore  dans  les  Pyrénées. 

On  a vu  que  presque  toutes  les  plantes  de  la  flore  arctique  se  retrouvent 
dans  la  flore  forestière  ; mais  cette  dernière  est  relativement  mieux  limitée 
vers  le  sud.  Aussi  il  n’y  a que  11  pour  100  des  espèces  méditerranéennes  qui 
s’avancent  dans  la  flore  des  forêts  boréales,  il  n’y  a que  20  pour  100  des 
plantes  de  l’Asie  centrale  ou  méridionale  qui  pénètrent  très  loin  dans  la  zone 
forestière  de  la  Sibérie. 

Comme  ce  sont  surtout  les  arbres  qui  donnent  à cette  flore  naturelle  un 
caractère  dominant,  citons  d’abord  les  principales  espèces  qui  constituent  les 
forêts.  Les  arbres  gymnospermes  principaux  sont:  le  Pin  silvestre,  dont  l’aire 
est  la  plus  étendue,  l’Épicéa  élevé,  le  Mélèze  d’Europe,  le  Sapin  pectiné,  le 
Sapin  pichta  de  Sibérie,  le  Sapin  de  Menzies  d’Asie  et  des  montagnes  Rocheu- 
ses, le  Pin  maritime,  qui  s’étend  au  sud  de  la  flore  en  Europe.  En  Amérique, 
on  trouve  des  espèces  voisines:  l’Épicéa  blanc,  correspondant  à l’Épicéa  élevé, 
Je  Mélèze  américain  correspondant  au  Mélèze  d’Europe,  le  Pin  résineux  cor- 
respondant au  Pin  silvestre,  le  Sapin  baumier  correspondant  au  Sapin 
pectiné,  etc.,  auxquels  il  faut  ajouter  quelques  autres  Gymnospermes  (Thuier, 
Petit-cyprès,  Taxode).  Parmi  les  arbres  angiospermes,  il  faut  citer  surtout 
le  Hêtre,  le  Chêne,  le  Frêne,  le  Châtaignier,  le  Charme,  l’Orme,  le  Peuplier, 
le  Saule,  le  Bouleau,  le  Coudrier,  l’Aulne,  l’Érable,  le  Tilleul,  le  Sorbier.  On 
trouve  aussi  en  Amérique  les  espèces  correspondantes,  le  Hêtre  ferrugineux, 
le  Chêne  verdissant  et  le  Chêne  de  Garry,  le  Castanopse,  le  Noyer  noir,  les 
Érables  et  les  Négondes,  les  Peupliers,  les  Saules,  les  Bouleaux.  Il  faut  y 
ajouter  d’autres  formes  arborescentes  qu’on  ne  trouve  pas  en  Europe,  telles 
que  le  Liriodendre  tulipier,  le  Sassafras,  le  Yuque.  le  Magnolier  et  quelques 
Palmiers  nains  vers  la  partie  sud. 

Les  arbustes  sont  la  Camarine  noire  et  les  Bouleaux  nains  (au  nord),  les 
Genévriers,  le  Houx  aquifolié,  les  Berbérides,  les  Nerpruns,  etc.,  des  Rosacées 
(Aubépine,  Prunier  épineux,  Ronce,  Rosier),  les  Argoussiers,  les  Myricaires, 
et  des  Araliées  dans  la  Sibérie  orientale  (Arabe,  Éleuthérocoque),  ainsi  qu’en 
Amérique,  au  voisinage  de  l’Orégon  (Fatsie).  Ces  formes  se  retrouvent  sur  le 
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nouveau  continent,  ainsi  que  les  Airelles.  En  Amérique,  il  faudrait  citer  aussi 
quelques  formes  spéciales  : lesCalycanthes,  Asimine,Comptonie,  le  Houx  cassine. 
correspondant  au  Houx  aquifolié,lesMahonies  remplaçant  les  Berbérides,  etc. 
Quant  à la  forme  végétale  des  Bruyères,  assez  localisée  dans  l’ancien  conti- 
nent, elle  est  à peine  représentée  dans  le  nouveau  (Gamarine,  Menziesie  et  la 
Callune  venue  sans  doute  d’Europe). 

Aux  forêts  il  faut  joindre  les  plantes  dont  l’habitat  est  lié  à celui  des  arbres, 
comme  un  grand  nombre  de  plantes  volubiles.  C'est  ainsi  que  l’aire  du  Hou- 
blon est  déterminée  par  celle  des  arbres  angiospermes,  celle  du  Lierre  par 
celle  du  Hêtre.  C’est  de  la  même  manière  que  sont  limitées  d’autres  plantes 
volubiles,  le  Schizandre  dans  le  bassin  de  l’Amour,  le  Ménisperme  en  Amé- 
rique, etc.  Les  prairies  sont  essentiellement  constituées  par  des  Graminées  et 
des  Cypéracées,  auxquelles  il  faut  joindre  un  grand  nombre  d’espèces  variées 
appartenant  à d’autres  familles.  Dans  la  flore  forestière,  les  prairies  à Grami- 
nées sont  surtout  déterminées  par  l’eau  courante;  les  espèces  les  plus  répandues 
appartiennent  aux  genres  Paturin,  Ivraie,  Flouve,  Agrostide,  Avoine,  Calama- 
grostide.  Les  prairies  à Cypéracées  et  à Joncées  doivent,  au  contraire,  leur  forma- 
tion à l’eau  stagnante(Laiche,  Scirpe,  Souchet,  Ériophores  à aigrettes  blanches, 
Clade,  etc.):  on  peut  mettre  à part  quelques  formes  élevées  de  Graminées  ou 
de  Cypéracées  aquatiques,  telles  que  les  Phragmites  et  certains  Scirpes.  En 
Amérique,  les  prairies  de  la  flore  forestière  sont  très  semblables  à celles  d’Eu- 
rope; dans  l’ouest  (Orégon),  les  genres  Blé  et  Fétuque  sont  dominants  parmi 
les  Graminées. 

A l’ombre  des  forêts,  comme  dans  les  prairies,  les  herbes  vivaces  surtout 
sont  en  très  grand  nombre  et  présentent  les  formes  les  plus  variées,  surtout 
dans  la  partie  méridionale  de  la  flore  forestière  et  dans  les  régions  monta- 
gneuses; on  ne  saurait  citer  de  genres  ou  d’espèces  caractéristiques,  à cause 
de  leur  abondance. 

Les  Cryptogames  présentent  dans  la  flore  naturelle  des  forêts  boréales  une 
importance  beaucoup  moindre  que  dans  la  flore  arctique,  quant  au  nombre 
des  individus.  C’est  surtout  dans  la  partie  septentrionale  que  ces  plantes  sont 
très  développées.  Leurs  formes  sont,  d’ailleurs,  beaucoup  plus  variées.  Les 
Cryptogames  vasculaires  sont  représentées  par  un  certain  nombre  d’espèces 
croissant  dans  les  forêts  (Aspide,  Polypode,  Ptéride  aquiline,  Lycopode,  etc.). 

On  sait  combien  varie  la  flore  avec  l’altitude  dans  les  régions  tempérées.  Au 
sujet  de  cette  distribution,  on  peut  se  reporter  à ce  qui  a été  dit  page  1589. 

Flores  des  steppes  boréales.  — On  peut  comprendre  sous  ce  nom  deux 
flores  complètement  différentes  par  leurs  espèces,  mais  très  semblables  par  la 
physionomie  de  leurs  formes  végétales,  ainsi  que  par  leur  climat  : d’une  part, 
les  steppes  de  l’Asie  centrale  et  la  Perse  ; d’autre  part,  toute  la  partie  à la  fois 
centrale  et  méridionale  de  l’Amérique  du  Nord,  où  s’étendent  les  grandes  prai- 
ries américaines.  L’ensemble  de  ces  deux  flores,  où  les  forêts  manquent,  est 
limité  au  nord  par  la  flore  forestière  boréale  et  elle  lui  fait  suite  partout,  sauf 
sur  les  points  ou  une  mer  intérieure  importante  (région  méditerranéenne)  ou 
un  climat  spécial  (Japon,  Californie)  déterminent  des  flores  d’un  tout  autre 
aspect  et  à formes  bien  plus  richement  variées. 
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La  flore  des  steppes  d’Asie  est  limitée  à l’est  par  les  montagnes  du  Khou- 
Khounoor  et  de  Khang-Kaï,  au  sud  par  l'Himalaya  et  l’Indus;  la  limite  passe 
ensuite  au  sud  de  l’Euphrate  et  s’arrête  au  littoral  de  l’Asie  mineure.  Elle  com- 
prend donc  les  déserts  d’Asie  et  la  partie  centrale  des  bassins  de  la  Caspienne, 
de  la  mer  d’Aral,  ainsi  que  le  bassin  de  l’Euphrate.  La  flore  des  steppes  de 
l’Amérique  septentrionale  est  limitée  au  sud  vers  le  tropique  boréal,  à l’est  par 
la  Californie,  au  nord  et  à l’est  par  la  flore  forestière  boréale,  sauf  certains 
plateaux  du  Nouveau-Mexique,  où  l’on  voit  reparaître  les  caractères  de  la  flore 
des  forêts  boréales  et  où  l’on  trouve  un  grand  nombre  d’espèces  européennes. 

Aussi  bien  dans  l’ancien  continent  que  dans  le  nouveau,  les  formes  végétales 
dominantes  semblent  aptes,  dans  ces  régions,  à supporter  la  sécheresse  soit 
par  des  réserves  d’eau  (plantes  grasses),  soit  par  un  revêtement  pileux  pro- 
tecteur. 

Les  plantes  arborescentes  les  plus  caractéristiques  des  steppes  asiatiques  et 
américaines  appartiennent  aux  Chénopodiacées  ou  aux  groupes  voisins.  Ce 
sont,  dans  l’ancien  continent,  les  buissons  d’Anabase  ou  de  Brachylépide  et 
surtout  l’Haloxyle  qui  s’étend  en  Perse,  dans  le  Turkestan  et  dans  la  région  de 
l’Aral.  Ce  sont,  dans  le  nouveau  continent,  l’Arroche  blanchissante  et  le  Sar- 
cobate  vermiculaire.  On  trouve  aussi,  dans  les  deux  régions,  des  Armoises  à 
port  de  Chénopodiées.  Dans  toutes  ces  contrées,  le  sol  salifère  est  fréquent  et 
supporte  en  grand  nombre  ces  espèces  et  d’autres  analogues.  Les  Graminées 
des  steppes  sont  mêlées  à des  herbes  vivaces,  beaucoup  plus  variées  dans  leur 
organisation  que  celles  des  prairies  de  la  région  forestière.  En  Amérique,  les 
plantes  grasses  sont  les  Agaves  et  surtout  les  Cactées,  qui  présentent  leur 
maximum  de  développement  dans  les  savanes  du  Mexique;  à l’ouest  croît  le 
Cierge  géant,  qui  peut  atteindre  jusqu’à  20  mètres  de  hauteur,  remplacé  vers 
l’est  par  l’Oponce  arborescente. 

La  richesse  des  flores  des  steppes  est  beaucoup  plus  grande  encore  que  dans 
la  partie  méridionale  de  la  flore  forestière  boréale,  et  l’on  voit  s’accentuer  la 
différenciation  des  formes  végétales  à mesure  qu’on  s’avance  vers  le  sud.  On 
compte  plus  de  trois  mille  espèces  spéciales  aux  steppes  américaines  boréales 
et  plus  du  double  d’espèces  propres  aux  steppes  de  l’ancien  continent.  Quant 
aux  limites  de  ces  flores,  elles  sont  peu  tranchées  au  centre  de  l'Amérique  du 
Nord,  à l’ouest  de  l’Asie  et  vers  l’Asie  mineure.  Les  quelques  forêts  enclavées  au 
nord  dans  les  contrées  des  steppes  dépendent  de  la  flore  forestière. 

Les  Cryptogames  sont  relativement  moins  nombreuses  et  moins  développées 
que  dans  la  zone  des  forêts  boréales. 

Les  montagnes,  telles  que  le  Caucase  dans  l’ancien  continent  et  les  montagnes 
Rocheuses  en  Amérique,  présentent  naturellement  dans  leurs  altitudes  élevées 
une  flore  très  différente  de  celle  des  steppes.  On  trouve  dans  le  Caucase  une 
région  forestière  à Bouleau,  Pin  silvestre,  etc.,  vers  2,000  ou  2,500  mètres  d’al 
titude,  ainsi  que  dans  les  montagnes  Rocheuses  (Pin  flexible,  etc.),  où  elle  peut 
s’élever  au  sud  de  la  région  jusqu’à  3,700  mètres.  En  d’autres  points,  la  zone 
forestière  présente  encore  dans  les  montagnes  des  formes  qui  se  rapprochent 
de  celles  plus  septentrionales  (Charme  d’Orient  et  Chêne  de  Perse,  par  exem- 
ple, en  Perse),  etc. 
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Au-dessus,  se  trouve  une  région  alpine.  Dans  le  Caucase,  à côté  d'espèces 
spéciales  (Rosagedu  Caucase,  Genévrier  très-fétide)  ou  d’autres  plantes  qui  rap- 
pellent celles  des  steppes,  on  observe  des  plantes  de  la  flore  forestière  ou  des 
Alpes  (Myosote  des  bois,  Drave  blanche,  Thym  serpolet),  même  à 4,500  mètres 
d'altitude.  La  région  alpine  des  montagnes  Rocheuses  est  beaucoup  moins 
étendue  et  moins  bien  caractérisée. 

Flore  méditerranéenne  et  flore  californienne.  — Le  littoral  de  la  Méditerra- 
née possède  une  flore  très  spéciale,  qui  diffère  tout  à fait  à la  fois  de  celle  des 
steppes  et  de  celle  de  la  flore  forestière.  La  douceur  de  ce  climat  marin,  les 
pluies  limitées  à la  saison  d’hiver,  suffisent  pour  expliquer  de  semblables  dif- 
férences; ce  semble  être  surtout  l’absence  de  froid  en  hiver  qui  détermine  le 
changement  qu’on  remarque  dans  la  flore  lorsque,  venant  du  nord  de  l’Europe, 
on  atteint  le  littoral  de  la  Méditerranée. 

La  partie  septentrionale  de  la  Californie  possède  une  flore  dont  les  espèces 
sont,  il  est  vrai,  absolument  différentes  des  espèces  méditerranéennes,  mais 
un  climat  marin  très  semblable;  la  douceur  de  l’hiver,  les  pluies  de  février,  le 
courant  d’eau  froide  qui  empêche  les  chaleurs  de  l’été  d’être  excessives,  don- 
nent en  effet  au  littoral  un  climat  très  analogue  à celui  de  la  Méditerranée. 
Aussi  les  formes  des  plantes  y sont-elles  les  mêmes  et  la  beauté  de  la  végétation 
méditerranéenne  se  retrouve-t-elle  dans  cette  région  de  la  Californie,  qu’on  a 
quelquefois  appelée  l’Italie  du  Pacifique. 

Sur  environ  7,000  plantes  vasculaires,  on  en  compte  60  pour  100  qui  sont 
propres  à la  flore  méditerranéenne.  11  y a donc  4,200  espèces,  ce  qui  est  un 
nombre  très  élevé  relativement  à l’étendue  de  la  région,  si  on  la  compare  à 
celle  des  steppes.  En  Californie,  où  la  zone  comparable  à la  région  méditerra- 
néenne n’a  pas  le  quart  de  son  étendue,  il  y a plus  de  1,000  espèces  spéciales 
de  plantes  vasculaires. 

Les  buissons  toujours  verts  sont  peut-être  les  plantes  les  plus  caractéristiques 
de  ces  flores.  Sur  les  bords  de  la  Méditerranée,  ce  sont  le  Myrte  commun,  les 
Arbousiers,  le  Laurier  noble,  le  Chêne  yeuse,  la  Bruyère  arborescente,  les 
Cistes,  le  Pistachier  lenstique,  l’Osyride  blanc,  les  Daphnés,  etc.  En  Californie, 
les  buissons  toujours  verts  sont  les  Arbousiers  et  les  Arctostaphyles,  les  Chênes 
agrifolié  et  densiflore  correspondant  au  Chêne  yeuse,  puis  d’autres  plantes 
appartenant  à des  familles  très  différentes,  mais  qui  ont  le  port  du  Myrte,  du 
Laurier  ou  de  la  Bruyère  (Simmondsie,  Photinier,  Adénostome,  etc.). 

Parmi  les  arbres  angiospermes  de  la  région  méditerranéenne,  il  faut  citer 
surtout  l’Olivier  d'Europe,  puis  le  Punice  grenadier,  le  Figuier  de  Carie,  le 
Citronnier  oranger,  le  Chêne  liège,  le  Mûrier  noir,  le  Caroubier  siliquastre.  A 
ces  formes  correspondent,  en  Californie,  le  Tétranthère  californien,  le  Casta- 
nopse  chrysophylle  à feuilles  persistantes,  etc.  Les  arbres  gymnospermes 
caractéristiques  de  la  région  méditerranéenne  sont  surtout  le  Cyprès  toujours- 
vert,  le  Pin  pignon,  le  Pin  maritime.  En  Californie,  les  Petit-cyprès  et  les 
Torreyers  peuvent  être  considérés  comme  analogues  ; mais  au-dessus  de 
de  1,500  mètres  d’altitude,  on  rencontre  en  outre  le  genre  spécial  Séquoier, 
notamment  le  Séquoier  géant,  qui  peut  dépasser  150  mètres  de  hauteur. 

Au  printemps,  les  Monocotylédones  bulbeuses  ou  tuberculeuses  fleurissent 
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partout  en  masse  (Safrans,  Narcisses,  Tulipes,  Scilles,  Jacinthes,  Asphodèles, 
Orchidées,  etc.).  Les  Graminées  vivaces  forment  gazon  et  sont  beaucoup  moins 
nombreuses  que  dans  la  flore  forestière;  au  contraire,  les  Graminées  annuelles 
sont  d’espèces  variées  et  très  répandues.  C'est  le  même  caractère  qu’on  retrouve 
dans  la  flore  californienne  et,  dans  les  deux  flores,  le  genre  Avoine  est  l’un  des 
plus  répandus.  On  peut  s’expliquer  ce  fait  généi’al  par  l'absence  habituelle 
d’eau  courante  à la  surface  du  sol.  Les  autres  herbes  vivaces  sont  aussi  abon- 
dantes et  de  formes  très  diverses;  dans  l’ancien  continent  comme  dans  le  nou- 
veau, les  Composées,  les  Légumineuses,  les  Ombellifèi’es  et  les  Labiées  sont  les 
familles  dominantes. 

Quant  aux  Cryptogames,  elles  ne  sont  guère  plus  nombreuses  en  individus 
que  dans  la  flore  des  steppes.  Dans  la  région  méditerranéenne,  la  Ptéride 
aquiline,  commune  avec  la  flore  forestière,  est  peut-être  la  seule  Cryptogame 
vasculaire  importante. 

Flore  chino-japonaise.  — La  flore  du  Japon  et  de  la  partie  orientale  de  la 
Chine  se  rapproche  à certains  égards  des  flores  méditerranéenne  et  califor- 
nienne ; mais  l’hiver  plus  froid  et  la  régularité  plus  grande  des  précipitations 
atmosphériques  donnent  à cette  région  un  climat  différent  et  les  plantes  de  la 
flore  chino-japonaise  ont  des  formes  qui  les  rapprochent  tantôt  de  la  flore 
forestière,  tantôt  delà  flore  méditerranéenne  ou  même,  vers  le  sud,  de  la  flore 
tropicale. 

L’étendue  de  celte  flore  est  limitée  au  nord  par  le  bassin  de  l’Amour,  à 
l’ouest  par  les  steppes,  au  sud  parle  bassin  du  Kouang-Si,  un  peu  au  nord  des 
limites  de  la  Chine.  Elle  occupe  ainsi  un  espace  compris  entre  le  tropique 
boréal  et  le  50e  degré  de  latitude.  Le  caractère  dominant  de  cette  flore,  c’est 
l’abondance  des  végétaux  ligneux.  Ainsi,  tandis  qu'un  cinquième  des  espèces 
seulement  est  formé  de  plantes  ligneuses  dans  les  flores  méditerranéenne  et 
californienne,  il  y en  a la  moitié  dans  la  région  chino-japonaise. 

Les  arbres  gymnospermes  sont  de  beaucoup  les  plus  répandus.  On  peut 
citer  surtout  les  espèces  suivantes  : le  Pin  chinois,  le  Pin  de  Bunge,  le 
Sciadopite  verticillé,  le  Cyprès  funèbre  aux  branches  retombantes,  enfin, 
parmi  les  espèces  à larges  feuilles,  le  Podocarpe  de  Chine  et  le  Ginkgo 
bilobé. 

Comme  arbres  angiospermes,  on  peut  indiquer,  rappelant  les  espèces  de  la 
flore  forestière,  le  Hêtre  de  Siebold,  le  Châtaignier  japonais,  le  Planère  kiaki, 
les  Érables,  les  Frênes,  les  Tilleuls,  les  Allantes,  ainsi  qu’un  grand  nombre  de 
Légumineuses  et  de  Rosacées  arborescentes. 

Mais,  à côté  de  ces  caractères,  qui  sembleraient  faire  croire  que  la  flore 
chino-japonaise  est  une  flore  principalement  forestière,  il  faut  signaler  les 
traits  principaux  qui  la  rapprochent  delà  flore  méditerranéenne;  c’est  surtout 
la  présence  des  végétaux  à forme  de  Laurier,  et  d’autres  arbustes:  le  Ginna- 
mome  camphrier,  le  Houx  lafifolié,  l’Aucube  japonais,  le  Camélier  à thé,  la 
Kelmie  rose-de-Chine,  le  Néphèle  Li-Tschi,  l’Aleurile  laccifère,  l’Aralie  pa- 
pyrifère,  la  Broussonétie  papyrifère,  etc.  D’autre  part,  dans  la  partie  méri- 
dionale, des  formes,  telles  que  les  Palmiers  et  les  Bambous,  rattachent  la  flore 
chino-japonaise  à celle  des  tropiques. 
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Enfin,  avec  la  flore  de  la  Californie,  il  n'y  a pas  seulement  analogie  dans 
les  formes  et  l’on  a pu  citer  plus  de  vingt  espèces  communes  aux  deux  flores. 
Ainsi,  il  y a une  certaine  relation  entre  ces  régions  d’Asie  et  d’Amérique,  situées 
en  regard  des  deux  côtés  du  Pacifique,  quoique  bien  moins  marquée  ici  que 
pour  la  flore  forestière. 

Flore  «lu  Sahara.  — La  flore  du  Sahara  s’étend  en  Arabie  et  en  Afrique,, 
dans  toute  la  région  où  régnent  les  vents  alizés  sans  rencontrer  d’obstacles 
très  importants  sur  leur  passage.  Elle  est  limitée  au  nord  par  la  région  médi- 
terranéenne et  le  bassin  de  l’Euphrate,  où  elle  confine  à la  flore  des  steppes, 
à l’est  par  le  golfe  Persique  et  le  littoral  de  l’Arabie,  à l’ouest  par  la  côte 
d’Afrique  entre  les  20e  et  32e  degrés  de  latitude,  au  sud  par  une  ligne  qui 
passe  au  nord  du  Sénégal  et  du  Soudan,  et  vient  couper  le  Nil  vers  Dongolah. 
On  peut  y rattacher  aussi  le  littoral  indien  voisin  des  bouches  de  l’Indus.  Elle 
est  traversée,  un  peu  au  delà  du  tiers  de  son  étendue  à partir  du  sud,  par  le 
tropique  boréal.  C’est  surtout  l’absence  de  pluies,  l’extrême  sécheresse,  aussi 
bien  au  Sahara  proprement  dit  qu’au  centre  de  l’Arabie  et  au  voisinage  de 
l’Indus,  qui  détermine  cette  flore  des  déserts. 

L’ensemble  de  la  flore  du  Sahara  est  très  pauvre,  on  le  conçoit,  par  suite 
de  cette  sécheresse  excessive.  On  n’y  compte  pas  mille  espèces  de  plantes  vas- 
culaires différentes,  parmi  lesquelles,  en  comprenant  les  plantes  de  l’Arabie 
et  des  bouches  de  l’Indus,  il  n'y  a guère  qu’environ  23  pour  100  d’espèces 
spéciales.  Jusqu’à  un  certain  point,  on  pourrait  comparer  la  flore  du  Sahara 
à la  flore  arctique  pour  la  pauvreté;  seulement  ici  ce  ne  sont  pas  les  limites 
extrêmes  de  température  qui  se  trouvent  très  rapprochées  entre  elles,  ce  sont 
les  limites  d’humidité. 

Le  Phénice  dattier  est  l’arbre  caractéristique  de  la  flore  du  Sahara.  Sur  les 
parties  non  salées  du  sol,  on  observe  çà  et  là  des  buissons  presque  sans  feuilles 
(Éphèdre,  Calligone)  et,  dans  les  parties  salées,  des  plantes  grasses  dont  le 
port  rappelle  certaines  espèces  des  steppes  boréales  (Salsolées  et  Zygophyllées). 
Les  Graminées  ont  aussi  le  port  de  celles  des  steppes,  mais  leur  développe- 
ment est  moins  grand  et  leurs  formes  moins  nombreuses.  Elles  résistent  à la 
sécheresse  d’une  manière  très  remarquable  et  les  tissus  peuvent  passer  à l’état 
de  vie  latente  et  reprendre  par  l’humidité  après  avoir  été  desséchés  et  même 
arrachés  du  sol.  La  plupart  des  arbustes  feuillés  sont  pourvus  d’épines  et  la 
plupart  des  herbes  vivaces  sont  protégées  par  des  poils. 

Les  Cryptogames  sont  peu  variées.  Les  plus  remarquables  sont  la  Roccelle 
tinctoriale  et  surtout  la  Lécanore  comestible  ou  manne,  qui  peut  se  détacher, 
retomber  plus  loin  en  pluie  et  reprendre  vie  encore  plus  facilement  que  les 
Graminées  dont  on  vient  de  parler  (p.  1172). 

Flores  tropicales.  — A mesure  qu'on  se  rapproche  de  l’équateur,  les 
limites  transversales  qui  bornent  les  grandes  flores  naturelles  ont  une  direc- 
tion de  plus  en  plus  voisine  de  celle  des  degrés  de  latitude.  Aussi,  malgré  des 
divisions  d’une  importance  capitale  au  point  de  vue  des  espèces,  et  en  excep- 
tant la  région  sud  du  Sahara  et  le  nord  de  l’Australie,  toutes  les  parties  des 
continents  de  presque  toutes  les  îles  situées  entre  les  deux  tropiques  ont  une 
végétation  dont  les  caractères  généraux  sont  les  mêmes  et  qui  diffère  de  celles 
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qui  recouvrent  les  autres  parties  du  globe.  C’est,  d’une  manière  générale,  la 
flore  tropicale. 

La  flore  tropicale  d’Asie  et  d’Océanie  s’étend  dans  la  région  des  moussons, 
au  sud  et  au  sud-est  de  la  flore  chino-japonaise.  Elle  comprend  l’Indoustan, 
l’Indo-Chine,  la  Malaisie,  la  Nouvelle-Guinée,  les  Philippines  et  s’étend  jus- 
qu’aux îles  Marquises.  En  Afrique,  la  flore  tropicale  s’étend  depuis  le  Sahara 
jusqu’au  20°  degré  de  latitude  sud  et  au  delà  sur  la  rive  sud-est  de  l’Afrique 
jusqu’à  la  limite  méridionale  de  la  Cafrerie.  La  flore  tropicale  d'Amérique  est 
limitée  à peu  près  exactement  au  nord  par  le  tropique  boréal;  au  sud,  elle 
s’étend  un  peu  au  delà  du  tropique  austral,  jusqu’au  Chili  d’une  part  et  jus- 
qu’aux sources  de  l’Uruguay  à l’est. 

Sauf  dans  la  région  désolée  du  Sahara,  on  a reconnu  que  les  formes  végé- 
tales deviennent  de  plus  en  plus  variées,  à mesure  qu’on  se  rapproche  de 
l’équateur.  Dans  la  zone  tropicale,  la  diversité  des  espèces  atteint  son  maxi- 
mum. Presque  toutes  les  familles  connues  y sont  représentées  et,  dans  chaque 
région  restreinte,  on  peut  compter  une  quantité  considérable  d’espèces  dis- 
tinctes. Aussi  ne  voit-on  pas  les  nombreux  individus  d’une  même  espèce  domi- 
nante donner  au  paysage  sa  physionomie.  11  est  très  rare  de  trouver  des  forêts 
où,  sur  une  grande  surface,  les  mêmes  arbres  soient  abondants,  comme  cela 
est  ordinaire  dans  les  zones  tempérées.  Cependant,  beaucoup  d’espèces  li- 
gneuses, appartenant  aux  familles  les  plus  diverses,  ont  par  leur  feuillage  et 
par  la  manière  dont  elles  se  ramifient  un  port  assez  semblable,  qui  donne  au 
premier  abord  aux  forêts  tropicales  une  certaine  homogénéité.  Les  plantes 
volubiles  et  les  végétaux  épidendres  habitent  en  grand  nombre  dans  ces  forêts 
et,  quoique  d’allure  semblable  aussi,  elles  sont  à classer  dans  les  groupes  les 
plus  différents.  Le  développement  des  forêts  semble  très  inégal  dans  les 
diverses  régions  ; mais  cela  s’explique  le  plus  souvent  par  les  modifications 
que  les  cultures  déjà  très  anciennes  ont  pu  produire  dans  certaines  contrées. 
On  ne  saurait  rencontrer,  par  exemple,  dans  les  Indes,  avec  la  même  intensité, 
l’exubérante  végétation  des  forêts  vierges  d’Amérique  ou  de  Java.  En  dehors 
des  régions  boisées,  il  faut  signaler  surtout  les  immenses  étendues  occupées 
par  les  savanes,  dans  presque  toutes  les  régions  sauvages  de  la  zone  torride. 
Là  encore,  quoiqu’à  un  degré  un  peu  moindre  que  dans  les  forêts,  on  observe 
une  très  grande  diversité  d’espèces. 

La  presque  totalité  des  plantes  phanérogames  de  la  zone  torride  et  la  grande 
majorité  des  plantes  cryptogames  sont  des  espèces  propres  à ces  régions,  ou 
qu’on  ne  retrouve  que  çà  et  là,  isolées,  au  delà  des  limites  des  flores  tropicales. 

Parmi  les  arbres,  les  Palmiers  dominent  à la  fois  par  le  nombre  des  indi- 
vidus et  par  le  nombre  des  formes.  Les  genres  à feuilles  en  éventail  (Thrinace, 
Borasse,  etc.),  et  ceux  à feuilles  pennées  (Phénice,  Euterpe,  Éléide,  etc.),  se 
retrouvent  aussi  dans  les  trois  flores  tropicales  d’Asie,  d’Afrique  et  d’Amé- 
rique. En  Asie,  ce  sont  l’Arec  cachou,  le  Cocotier  à noix,  le  Métroxyle  de 
Rumph,  le  Coryphe  ombreux;  en  Afrique,  le  Borasse  d’Éthiopie,  l’Éléide 
de  Guinée,  le  Rapide  vinifère;  en  Amérique,  le  Sabal  mexicain,  le  Céroxyle 
andicole,  le  Mauritie  vinifère,  l’Éléide  de  Guinée,  l’Oréodoxe  potager,  le 
Phtyéléphant,  etc.  Les  Pandanées,  aux  formes  voisines  des  Palmiers,  sont 
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aussi  représenlées  dans  toutes  les  flores  tropicales  : en  Asie,  c’est  le  Vaquois 
de  Java  et  la  Freycinétie ; en  Afrique,  le  Vaquois  candélabre  ; en  Amérique, 
le  Carludovice  palmé. 

Après  les  Palmiers,  la  forme  arborescente  la  plus  caractéristique  est  peut- 
être  celle  des  Mimosées  et  de  certaines  autres  Légumineuses.  En  Asie  et  dans 
les  îles  de  la  Sonde,  les  Mimosées  se  rencontrent  souvent  (Albizzie,  Acacier 
cachou,  etc.),  en  Afrique,  le  genre  Acacier  est  nombreux  en  espèces  remarqua- 
bles (Acacier  à longues  épines,  Acacier  du  Nil).  On  peut  citer  aussi  d'autres 
Légumineuses  (Indigotier  et  Casse).  En  Amérique,  le  genre  Acacier  est  égale- 
ment représenté  (Acacier  des  buissons,  etc.),  près  duquel  il  faut  ranger  les 
Mimoses  du  Mexique  et  les  Mimosées  des  Antilles  au  tronc  élevé  (Enlérolobe, 
Calliandre).  On  peut  citer  aussi  l'Hématoxyle  de  Campêche  et  le  Dimor- 
phandre  mora  de  la  Guyane.  Les  Figuiers  de  très  grande  taille  sont  repré- 
sentés dans  les  parties  les  plus  différentes  de  la  flore  tropicale.  En  Asie,  c’est 
le  Figuier  religieux;  en  Afrique,  c’est  le  Figuier  sycomore  et  le  Figuier 
populifolié;  en  Amérique,  ce  sont  des  espèces  correspondantes  du  même 
genre. 

Un  groupe  tout  entier  d’arbres  gymnospermes,  limité  à la  flore  tropicale, 
quoique  représenté  par  un  plus  petit  nombre  d’individus  et  de  formes  que  les 
deux  groupes  précédents,  est  très  caractéristique  de  la  zone  torride  ; ce  sont 
les  Cycadacées,  les  Cycades  d’Asie,  les  Zamiers  d’Afrique,  les  Dions  ou  les  Céra- 
tozamiers  du  Mexique  et  le  Zamier  des  Antilles. 

Les  Liliacées  arborescentes  à forme  de  Dragonnier  sont  encore  parmi  les 
arbres  spéciaux  à ces  contrées.  Il  faut  citer  surtout  le  genre  Vellosie,  commun 
à l’Afrique  et  à l’Amérique  méridionale,  les  Dragonniers  d’Afrique,  les 
Dasylires*et  Fourcroyers  du  Mexique,  les  Barbacénies  et  Fourcroyers  du  Brésil. 

Enfin,  dans  les  régions  un  peu  plus  élevées  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
se  développent  les  Fougères  arborescentes,  les  Cryptogames  les  plus  remar- 
quables de  la  zone  torride.  En  Asie,  ce  sont,  par  exemple,  les  Alsophiles, 
qu’on  rencontre  dans  la  région  supérieure  de  Java,  et  parmi  lesquels  il  faut 
signaler  l'Alsophile  laineux,  qui  peut  dépasser  16  mètres  de  hauteur;  en 
Amérique,  les  Fougères  arborescentes  des  Antilles  ne  se  trouvent  guère 
au-dessous  de  100  mètres  d’altitude  et  s’élèvent  jusqu’à  1,800  mètres  (Gym- 
noptéride,  Polypode  doré,  etc.)  ; en  Afrique,  où  les  Fougères  arborescentes  sont 
moins  fréquentes,  on  en  observe  cependant  dans  les  plateaux  de  la  Guinée 
et  de  l’Angola,  ainsi  que  dans  le  Gameron.  En  Angola,  on  trouve  des  Cyathées 
qui  atteignent  10  mètres  de  hauteur. 

Les  lianes  des  forêts  tropicales  appartiennent  surtout  aux  familles  suivantes, 
dans  l’ancien  et  dans  le  nouveau  continent:  Vitées,  Convolvulacées,  Cucurbi- 
tacées,  Légumineuses,  Pipéracées,  Sapindacées,  Mélastomacées  ; certains 
Palmiers  grimpants  (Calame  rotang,  etc.),  et  quelques  Fougères  sont  aussi  à 
compter  parmi  les  lianes.  En  Amérique,  il  faut  ajouter,  parmi  les  groupes 
dominants  fournissant  des  lianes,  les  Apocynées,  Passillorées,  Malpighiacées, 
Smilacées  (entre  autres  le  Smilace  officinal)  et  certaines  Orchidées  comme  la 
Vanille.  Tandis  qu’en  Afrique  les  lianes  des  forêts  sont  relativement  moins 
nombreuses  en  espèces, le  maximum  de  diversité  de  leurs  formes  se  rencontre 
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en  Amérique;  ainsi, l’on  compte  plus  de  8 pour  100  de  lianes  parmi  les  plantes 
vasculaires  des  Antilles. 

Les  plantes  épidendres  donnent  aussi  un  caractère  commun  a toutes  les 
grandes  forêts  tropicales.  Dans  l’ensemble  de  toute  la  zone  torride,  ce  sont 
surtout  les  Loranthacées  qui  dominent  parmi  ces  végétaux,  supportées  par 
les  arbres  ou  les  lianes;  puis  viennent  les  Orchidées  et  les  Aroïdées.  En  Asie, 
beaucoup  d’épidendres  appartiennent  aux  Urticacées,  aux  Mélastomacées  et 
aux  Scitaminées  ; il  faut  aussi  signaler  le  curieux  Rosage  de  Java,  qui  est  épi  - 
dendre.  En  Amérique,  de  nombreuses  Broméliacées  du  Mexique  et  des 
Antilles,  des  Cactées,  des  Cassythes,  des  Fougères  et  des  Pipéracées  doivent 
aussi  être  comptés  parmi  les  plantes  épidendres. 

La  forme  des  plantes  grasses  se  retrouve  en  Asie,  en  Afrique  et  en  Amé- 
rique, entre  les  tropiques, soit  parmi  les  Cactées,  soit  parmi  les  Euphorbiacées. 
On  peut  remarquer  les  espèces  suivantes:  l’Euphorbe  candélabre  et  l’Eu- 
phorbe d’Abyssinie  de  larégion  du  Soudan,  l'Euphorbe  tétragonede  Cafrerie, 
la  Siphonie  élastique  de  l’Amérique  méridionale,  les  Cactées  de  la  Guyane 
(Cierge,  Oponcel,  auxquelles  correspondent  le  Rhipsalide  d'Angola  et  les  autres 
Cactées  d'Afrique,  identiques  à celles  d’Amérique  et  qui  ont  peut-être  été  intro- 
duites dans  l’ancien  continent. 

Les  Graminées  des  savanes  sont  très  nombreuses  en  grandes  espèces.  Les 
Cannes  se  rencontrent  dans  toute  la  zone  tropicale,  spontanées  ou  cultivées. 
En  Asie  (Java)  comme  en  Afrique,  on  trouve  la  Canne  spontanée  qui  est  rem- 
placée, dans  l'Indoustan  et  l’Indo- Chine,  par  l’impérate  cylindrique,  devenue 
l’espèce  dominante.  C'est  au  Mexique  que  les  Graminées  des  savanes  ont  les 
formes  les  plus  diverses;  au  Brésil,  les  Panicées  et  les  Slipées  dominent;  en 
Afrique,  quelques  régions  présentent  en  abondance  des  Barbons  dont  certaines 
espèces  dépassent  7 mètres.  Ce  sont  les  plus  grandes  Graminées  herbacées. 
Parfois,  ce  sont  des  Cypéracées  qui  comptent  parmi  les  plantes  dominantes  des 
savanes:  telles  sont  les  Killingies  du  Venezuela.  Les  Bambous,  et  les  formes 
voisines,  sont  aussi  à peu  près  caractéristiques  de  la  zone  torride.  Le  genre 
Bambou  est  très  répandu  dans  les  flores  tropicales  de  l’ancien  et  du  nouveau 
continent.  Dans  les  Antilles,  le  Bambou  arondinacé,  naturalisé  de  l'Inde,  croît 
mêlé  au  genre  voisin  indigène  Arthrostylide.  Dans  les  Andes  tropicales,  on 
rencontre  le  genre  Chusquée  qui  présente  le  même  port. 

Les  Bananiers  et  les  Scitaminées  qui  s’y  rattachent  sont  aussi  assez  spéciaux 
à toutes  ces  contrées.  Le  Bananier  ensète  d'Afrique,  le  Bananier  des  sages 
d’Asie,  l’iléliconie  d’Amérique,  le  Bananier  de  paradis,  sont  les  principales 
espèces. 

Les  arbustes  qui  donnent,  parleur  présence  au  milieu  des  Graminées  et  des 
plantes  herbacées  vivaces,  un  aspect  spécial  à la  plupart  des  savanes  d’Amé- 
rique ou  qui  se  rencontrent  en  grandes  masses  dans  l’ancien  continent,  appar- 
tiennent surtout  aux  groupes  suivants  : Rubiacées,  Éricacées,  Urticacées,  Myr- 
tacées,  Mélastomacées.  Les  herbes  vivaces  sont  comprises  dans  un  grand 
nombre  de  familles  : Composées,  Rubiacées,  Labiées,  Scrofulariacées,  Euphor- 
biacées, Lycopodiacées,  etc.,  etc.;  on  y observe  aussi  de  nombreuses  plantes 
bulbeuses,  surtout  en  Afrique. 
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En  dehors  de  ces  formes  générales  des  flores  tropicales,  certains  types  de 
végétaux  ont  des  limites  d’extension  plus  restreintes,  comme  les  Quinquinas 
de  1 Amérique  méridionale,  l’Adansonier  digitéou  Baobab  d’Afrique,  certaines 
Araliées  d'Asie,  le  Rhizophore  manglier,  etc.  ; on  ne  saurait  les  citer  tous  dans 
un  tableau  d'ensemble  des  végétaux  de*la  zone  torride. 

Quant  aux  formes  des  Cryptogames  non  vasculaires,  on  n’a  sur  leur  distri- 
bution dans  la  zone  torride  que  des  données  trop  peu  complètes  pour  pouvoir 
en  résumer  leg  caractères  principaux.  Les  espèces  de  Mousses,  d’Hépatiques 
et  même  de  Lichens  sont  extrêmement  nombreuses  dans  les  forêts  tropicales, 
mais  les  formes  végétales  de  ces  êtres  diffèrent  beaucoup  moins  de  celles  de 
Cryptogames  des  autres  régions  que  les  formes  des  plantes  vasculaires.  Ainsi, 
parmi  les  Mousses,  les  genres  des  flores  arctiques  ou  tempérées  : Sphaigne, 
Neckère,  Hypne,  Conomitre,  Fabronie,  etc.,  ont  de  nombreuses  espèces  et  sont 
représentés  par  beaucoup  d’individus  dans  la  zone  torride.  Il  en  est  de  même, 
pour  les  Hépatiques  (Jongermanne,  Lépidozie,  Mastigobrye,  etc.)  ou  les 
Lichens  (Parmélie,  Physcie,  Sticte,  Cladonie,  Ramaline,  Usnée,  Évernie,  Gra- 
phide,  etc.),  dont  les  genres  tempérés  ou  arctiques  sont  les  plus  développés 
dans  la  flore  tropicale. 

Tout  ce  qui  vient  d’être  dit  sur  la  flore  des  tropiques  ne  s’applique  qu’aux 
plaines  ou  aux  plateaux  peu  élevés;  mais  les  hautes  montagnes,  comme  l’Hima- 
laya  et  les  Andes,  offrent  naturellement  à des  altitudes  plus  grandes  une  flore 
très  différente. 

Dans  1 Himalaya,  sur  le  versant  méridional,  on  voit  les  Palmiers  les  plus 
élevés,  les  Bananiers  et  les  Fougères  arborescentes  disparaître  successivement 
entre  1,909  et  2,100m  d’altitude;  puis  ce  sont  les  Lauracées  (vers  2,600m)  et  les 
Magnoliacées  (vers  3,000m),  qui  sont  peu  à peu  remplacées  par  des  formes  arbo- 
rescentes de  la  région  forestière  tempérée;  ce  sont  des  Chênes  (Ch.  à épis, 
Ch.  d Anderson),  des  Conifères  (Pin  élevé,  Sapin  pindrow,  etc.),  des  Bou- 
leaux, etc.  Mais  certaines  formes  tropicales  sont  encore  mélangées  aux  formes 
tempérées  jusqu  à d’assez  grandes  altitudes;  ainsi,  les  Bambous  peuvent  se 
rencontrer  encore  jusqu’à  près  de3,700m  d’altitude.  Plushaut(3,700mà4,900m), 
s étend  la  région  alpine,  où  l’on  observe  de  nombreux  types  végétaux  ana- 
logues à ceux  des  Alpes  et  souvent  même  des  genres  identiques  (Anémone, 
Renoncule,  Violette,  Gentiane,  Laiche,  etc.);  dans  la  région  supérieure,  les 
Cryptogames,  surtout  les  Mousses  et  les  Lichens,  deviennent  relativement 
beaucoup  plus  abondants. 

Dans  les  Andes  tropicales,  il  en  est  à peu  près  de  même  quant  à la  succes- 
sion des  formes  végétales,  mais  ici  les  genres  spéciaux  sont  encore  plus  nom- 
breux que  dans  l’Himalaya,  parmi  ceux  qui  comprennent  les  espèces 
dominantes.  Au-dessus  de  la  région  des  Palmiers  et  de  celle  des  Fougères 
arborescentes,  se  trouve  celle  des  hautes  forêts  (Chênes,  Quinquinas,  etc.). 
De  2,700  à 3,300  m.  se  développe  la  zone  des  buissons  subalpins  (Composées, 
Vacciniées,  etc.),  et  enfin  au  delà,  de  3,300  à 4,800  m.,  c’est  la  région  alpine 
proprement  dite  (Graminées  nombreuses,  Gentiane,  Millepertuis,  Séneçon, 
Drave,  Ephèdre,  Valériane,  Baccharide,  Acène,  etc.)  ; ici,  certaines  Phanéro- 
games atteignent,  comme  les  Lichens,  les  extrêmes  limites  de  la  végétation. 
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Flores  des  steppes  australes.  — Les  Pampas,  qui  s’étendent  au  sud  du  tro- 
pique austral,  entre  les  Andes,  le  Brésil  et  l'extrême  Patagonie  méridionale, 
sont  des  steppes  comparables  dans  leur  ensemble  aux  prairies  de  l’Amérique 
du  Nord.  En  Afrique,  les  régions  désolées  de  Damara,  de  Namaqua  et  du  Kala- 
hari,  jusqu’à  un  certain  point  comparables  au  Sahara,  reçoivent  pourtant  des 
pluies  pendant  une  période  assez  régulière  et  rappellent  un  peu  la  flore  des 
steppes,  surtout  dans  leur  partie  méridionale.  On  peut  donc  réunir  ces  deux 
régions  sous  le  nom  de  steppes  australes. 

La  flore  des  steppes  australes  d’Afrique  est  mal  connue.  Les  Graminées,  en 
certaines  contrées,  sont  très  abondantes  et  croissent  en  touffes  épaisses,  comme 
dans  les  steppes  d’Asie.  Les  buissons  (Vanguérie,  Lébeckie,  Euclée)  ont  aussi 
le  port  de  ceux  des  steppes,  ainsi  que  ceux  à feuilles  velues  (Tarchonanthe). 
Parmi  les  buissons  épineux  spéciaux,  il  faut  citer  surtout  les  Acaciers  de  la 
région  littorale  (Acacier  des  girafes,  Acacier  rude,  etc.),  et  c’est  dans  cette  con- 
trée qu’on  rencontre  la  Welwitschie  admirable. 

Gomme  en  Afrique,  la  région  des  steppes  australes  des  Pampas  est  ordinai- 
rement dépourvue  de  forêts.  Les  Graminées  (Gynère,  Poées,  Avénées,  Barbon) 
y sont  plus  nombreuses  que  partout  ailleurs  et  les  herbes  vivaces  sont  moins 
variées  que  dans  les  steppes  boréales;  d’autres  surfaces  sont  occupées  çà  et  là 
par  des  genres  voisins  du  Chardon,  spontanés  ou  introduits  (Artichaut,  Silybe, 
Bardane)  ou  par  des  Ombellifères  (Fenouil).  Parmi  les  Dicotylédones  des 
Pampas,  beaucoup  appartiennent  aux  genres  Trèfle,  Lupin,  Statice,  Séne- 
bière,  etc.  Comme  rapprochement  caractéristique  avec  les  steppes  boréales, 
il  fautencore  signaler  les  formes  des  Chénopodiées  (Soude,  Salicorne,  Arroche) 
•développées  dans  les  steppes  salées  de  la  Plata. 

Flores  du  Cap  et  du  Chili.  — C’est  dans  la  partie  méridionale  de  la  con- 
trée du  Cap,  en  Afrique,  et  surtout  dans  le  littoral  du  Chili,  qn’on  peut  retrou- 
ver des  régions  où  la  flore  est  analogue  à celle  des  régions  méditerra- 
néenne et  californienne. 

La  flore  du  Cap,  par  une  série  de  transitions  au  nord  et  à l’est,  passe  à celle 
des  steppes  australes  africaines  et  à la  flore  tropicale.  On  y compte  plus  de 
8,000  espèces  vasculaires,  dont  la  presque  totalité  sont  des  espèces  propres. 
'C’est  par  la  prédominance  des  Bruyères  frutescentes  et  des  autres  plantes  arbo- 
rescentes à forme  de  Myrtacées  ou  de  Lauriers,  que  la  flore  du  Cap  peut  être 
comparée  à celle  du  littoral  méditerranéen.  Certains  genres  même  sont  com- 
muns aux  deux  flores  (Othonne,  Aptéranthe,  Pélargone,  Hélichryse,  etc.). 
Quant  aux  genres  endémiques  les  plus  étendus,  ils  appartiennent  surtout  aux 
familles  suivantes  : Crucifères,  Polygalées,  Rutacées,  Rhamnées,  Légumi- 
neuses, Rosacées,  Asclépiadées  et  Protéacées,  dont  plusieurs  sont  aussi  très 
nombreuses  en  genres  spéciaux  dans  la  région  méditerranéenne.  Mais,  d’autre 
part,  la  flore  du  Cap  a de  plus  grandes  analogies  dans  son  allure  générale  avec 
■celle  de  l’Australie  méridionale. 

Dans  ses  traits  principaux,  le  climat  du  Chili  est  analogue  à celui  de 
l’Espagne  méridionale  ou  de  la  Sicile  et  du  littoral  de  la  Californie.  Les  arbres 
•de  la  région  méditerranéenne  (Olivier  d'Europe,  Figuier  de  Carie,  Punice  gre- 
nadier, Citronnier  oranger,  etc.),  y prospèrent  dans  presque  toutes  les  parties 
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et  les  arbustes  spontanés  ont  souvent  la  forme  du  Myrte  ou  du  Laurier.  Au 
nord,  un  seul  Palmier,  le  Jubée  remarquable,  se  maintient  dans  la  flore  chi- 
lienne, comme,  au  sud  de  l'Europe,  le  seul  Chamérope  nain  peut  se  rencontrer 
en  certains  points  du  littoral  méditerranéen. 

Un  grand  nombre  de  plantes  spéciales  (Composées  arborescentes,  Bro- 
méliacées, etc.)  et  quelques  Cactées  donnent  d’ailleurs  à la  flore  du  Chili 
un  caractère  particulier.  Enfin,  il  est  à remarquer  qu’un  grand  nombre  de 
familles  qui  renferment  les  espèces  dominantes  sur  le  littoral  californien  sont 
les  mêmes  sur  le  littoral  chilien.  Il  y a même  des  espèces  identiques  : Acène 
pinnatifide (Rosacée),  Lépuropétale  spathulé  (Saxifragée),  Collomie  grêle  (Po- 
lémoniée),  Pectocaryer  du  Chili  ((Borraginée). 

Flore  «les  forêts  australes.  — La  région  qui  s’étend  depuis  le  Chili  méri- 
dional jusqu’à  la  Terre  de  Feu,  à l’ouest  de  la  chaîne  des  Andes,  est  presque 
partout  recouverte  par  des  forêts  de  Hêtres.  Par  ce  caractère  important,  par 
son  climat,  par  ses  principales  formes  végétales,  cette  flore  correspond  à celle 
des  forêts  boréales.  Pour  une  même  surface,  le  nombre  des  espèces  propres  y 
est  beaucoup  moins  considérable  que  dans  les  flores  du  Chili  et  du  Cap;  aussi 
les  forêts,  ou  les  grandes  étendues  végétales  formées  par  de  nombreux  indi- 
vidus de  la  même  espèce,  donnent-elles  au  paysage  l’aspect  de  ceux  des 
régions  tempérées  septentrionales. 

Les  buissons  de  Berbéride  ou  de  Camarine,  les  ruisseaux  à Populage  ou 
à Dorine,  les  prairies  humides  à Cardamine,  Mélandre,  Épilobe,  Benoîte 
et  d’autres  genres  boréaux  (Renoncule,  Drave,  Gaillet,  Vergerette,  Gentiane, 
Primevère,  Saxifrage,  Véronique),  indiquent  nettement  l’analogie  végétale 
des  deux  régions.  A côté  de  ces  caractères,  il  en  est  d’autres  très  importants 
qui  relient  les  formes  végétales  de  la  flore  des  forêts  australes  à celles  de  la 
Nouvelle-Zélande. 

Outre  le  Hêtre  antarctique,  qui  domine,  il  faut  signaler  le  Hêtre  oblique  et  le 
Hêtre  bétuloïde.  Parmi  les  arbres  dicotylédones,  on  peut  encore  signaler l’Ari- 
stotélie  ou  Tilleul  antarctique,  une  Rosacée  en  arbre,  TEucryphie,  et  la  plus 
grande  Composée  arborescente,  la  Flotowie,  qui  atteint  35  mètres  de  hauteur. 

Les  arbres  gymnospermes  sont  aussi  un  des  éléments  importants  des  forêts 
antarctiques;  ce  sont  des  Conifères,  comme  dans  l’hémisphère  boréal,  le  Libo- 
cèdre  létragone,  le  Dacryde  et  le  Saxegothée.  Ce  qui  donne  un  caractère  dif- 
férent à certaines  de  ces  forêts  vers  le  Nord,  c’est  la  présence  de  lianes,  de 
quelques  Bambous  et  de  végétaux  épidendres  qui  subsistent  encore,  quoique 
très  peu  développés. 

Les  Fougères  sont  ici  herbacées,  comme  dans  la  flore  des  forêts  boréales 
(Lomaire,  Hyménophylle,  etc.). 

Les  groupes  prédominants  dans  les  contrées  magellaniques  sont  les  sui- 
vants : Composées,  Graminées,  Cypéracées,  Rosacées,  Renonculacées,  Ombel- 
lifères,  Saxifragées,  Légumineuses,  Caryophyllées,  Scrofulariacées,  Cru- 
cifères, Joncées. 

Flores  d'Australie,  de  Madagascar  et  des  autres  îles  océaniques.  — 

Comme  on  l’a  vu  plus  haut,  la  flore  d'Australie,  celle  de  Madagascar  et  celle 
des  îles  de  l’Océan  qui  ne  sont  pas  dans  la  région  des  moussons  tropicales. 
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sont  des  flores  très  spéciales,  comprenant  un  grand  nombre  d’espèces  propres. 

L’Australie,  comprise  entre  les  ÎO”  et  38e  degrés  de  latitude  sud,  possède 
au  nord  un  climat  tropical,  au  sud  un  climat  presque  méditerranéen  ; les 
alizés  déterminent  dans  sa  région  centrale  un  désert  comparable  au  Sahara. 
La  végétation  d'Australie  est  surtout  caractérisée  par  les  nombreuses  espèces 
du  genre  Eucalypte  et  les  formes  variées  des  Protéacées,  dont  les  feuilles 
presque  toujours  entières  sont  toutes  à teintes  d'un  vert  blanchâtre,  grises  ou 
bleuâtres.  Parmi  les  types  arborescents  d’Australie,  il  faut  encore  mentionner 
les  Casuarines  aux  branches  déliées  et  d’autres  plantes  aphylles  (Exocarpe, 
Leptomérie,  Sphérolobe,  etc.),  puis  les  Gymnospermes  australiens  (Araucarier, 
Dacryde,  Callitre)  et,  parmij  les  Monocotylédones,  des  arbres  graminiformes 
(Xanthorrhée,  Kingie).  La  Graminée  herbacée  la  plus  répandue  pst  l’Anthis- 
tirie.  Quoique  dans  la  région  tropicale  du  nord  la  flore  soit  très  différente,  il 
y a une  concordance  remarquable  entre  les  formes  végétales  de  tous  les 
points  de  l’Australie.  Presque  toutes  les  plantes  australiennes  sont  des 
espèces  spéciales  et  le  nombre  même  des  genres  propres  à cette  florG  est 
considérable. 

L’île  de  Madagascar  a,  dans  les  formes  végétales  des  tropiques,  une  flore 
toute  particulière  aussi,  quoique  cette  île  ne  soit  pas  très  éloignée  du  con- 
tinent africain.  On  peut  citer,  parmi  les  plants  les  plus  caractéristiques, 
le  Ravénale,  dont  les  gaines  foliaires  retiennent  de  l’eau,  que  boit  le  voya- 
geur, les  Itaphie,  Arec,  Dypside  et  Philippie.  Les  espèces  spéciales  appartien- 
nent surtout  aux  Composées,  Apocynées,  Euphorbiacées  et  Asclépiadées. 

La  flore,  spéciale  aussi,  de  la  Nouvelle-Zélande  est  relativement  assez 
pauvre.  On  y observe  de  nombreuses  Cryptogames  vasculaires,  parmi  les- 
quelles il  faut  citer  de  grandes  Fougères  arborescentes  (Dicksonie,  etc.) 
et  une  Fougère  comestible  (Ptéride).  Les  Graminées  et  les  Légumineuses,  si 
développées  ailleurs,  sont  peu  abondantes.  Cette  flore  se  rapproche  de  celle 
des  forêts  antarctiques  par  des  formes  rappelant  les  Hêtres  et  les  Cyprès  du 
sud  de  l’Amcrique  méridionale  (Hêtre  brun,  H.  de  Menzies,  H.  cliffortioïde, 
Libocèdre  de  Bidwill).  La  plupart  des  familles  dominantes  sont  les  mêmes 
que  dans  la  région  antarctique  et  bon  nombre  d’espèces  sont  équivalentes. 

Quelques  traits  principaux  peuvent  être  indiqués  pour  les  autres  îles  océa- 
niques. Aux  Açores,  la  végétation  a les  formes  végétale  de  la  flore  méditer- 
ranéenne. A Madère,  le  climat  est  plus  chaud  et  moins  humide,  ainsi  qu’aux 
' Canaries,  où  la  majorité  des  formes  se  compose  de  plantes  importées  d’Eu- 
rope. Dans  les  îles  du  cap  Vert,  rapprochées  du  continent  africain,  la  propor- 
tion des  plantes  spéciales  n’est  que  de  16  p.  100.  Aux  îles  Seychelles,  on  doit 
mentionner  un  genre  voisin  du  Cocotier,  le  Lodoïcée  des  Seychelles. 

Dans  la  Nouvelle-Calédonie,  la  flore  est  plus  riche  que  dans  les  archipels  de 
l’Océanie  méridionale.  Un  de  ses  caractères  est  la  prédominance  des  Rubiacées 
et  le  développement  relativement  inférieur  des  Composées.  L’archipel  de 
Kerguelen,  situé  vers  50°  de  latitude  sud,  possède  une  flore  toute  spéciale, 
très  pauvre,  même  en  Lichens  et  en  Mousses;  on  peut  y signaler,  par  exemple, 
comme  formes  rappelant  celles  des  régions  septentrionales,  la  Canche  antarc- 
tique et  l’Aspide  antarctique. 


1736 


DISTRIBUTION  DES  PLANTES. 


§ 4.  Distribution  des  plantes  pendant  les  diverses  périodes  géologiques. 

Ce  n’est  qu’après  avoir  examiné  comment  les  plantes  sont  distribuées  actuel- 
lement à la  surface  de  la  Terre  et  après  avoir  étudié  comment  les  formes 
végétales  sont  liées  aux  divers  climats,  qu’on  peut  chercher,  au  moyen  des 
documents  paléobotaniques,  à se  faire  une  idée  de  la  manière  dont  les  végé- 
taux étaient  répartis  pendant  les  diverses  périodes  géologiques.  Cette  recherche 
ne  peut  guère  donner  de  résultats  certains  que  pour  les  époques  les  plus 
récentes  de  l’histoire  du  globe,  et  encore  ces  résultats  sont- ils  toujours  forcé- 
ment très  incomplets.  A mesure  que  les  formations  sent  plus  anciennes,  la 
portion  conservée  des  terrains  qui  y correspondent  est  de  moins  en  moins 
grande,  et,  d’autre  part,  la  comparaison  des  formes  fossiles  avec  celles  qui 
sont  actuellement  vivantes  est  de  plus  en  plus  difficile. 

Période  du  Cambrien,  du  Silurien  et  du  Dévonien.  — A l’ exception  de 
quelques  couches  du  Silurien  supérieur  d’Amérique,  on  ne  connaît  aucune 
empreinte  ou  aucun  fossile  qui  se  rapporte  d’une  manière  certaine  au  monde 
végétal  pendant  les  périodes  cristalline,  cambrienne  et  silurienne  inférieure. 
On  considère  quelquefois  la  présence  de  masses  de  graphite  dans  quelques 
gneiss  îaurentiens  comme  pouvant  indiquer  la  trace  de  débris  végétaux  accu- 
mulés, mais  ce  n’est  là  qu’une  hypothèse  gratuite. 

Dans  le  Cambrien  et  le  Silurien  inférieur,  on  rencontre  fréquemment  des 
empreintes  de  formes  variées,  qui  ont  été  attribuées  en  grande  majorité  à des 
Algues,  rarement  à des  Fougères.  Mais  beaucoup  de  ces  empreintes  n’existent 
que  d’un  côté  de  la  roche  et  sont  formées  de  deux  séries  parallèles  de  marques 
plus  ou  moins  symétriques  ; elles  ont  été  rapportées  récemment  à des  impres- 
sions laissées  par  la  marche  de  Crustacés  et  d’autres  Invertébrés.  D’autres 
empreintes  sont  regardées  comme  des  rayures  provenant  de  corps  inertes 
promenés  sur  un  fond  marin  par  le  mouvement  des  vagues.  Quant  à la  seule 
empreinte  attribuée  à une  Fougère,  on  a reconnu  qu’elle  était  simplement  due 
à des  dendrites  de  silicates. 

* Parmi  les  empreintes  qui  se  rapprochent  le  plus  des  vUgues  dans  le  Silurien 
inférieur,  bien  qu’on  ne  puisse  les  rapporter  qu’avec  doute  à des  végétaux,  il 
faut  citer  le  Chondrite  frutescent  et  le  Ch.  antique,  les  Sphérococcites,  etc. 

Ce  n’est  guère  que  dans  l’Amérique  du  Nord  que  l’on  connaît,  pour  le  Silu- 
rien supérieur,  quelques  empreintes  d’une  origine  végétale  incontestable.  Ce 
sont  des  Cryptogames  vasculaires  (Psilophyte,  Annulaire),  qui  indiquent  un 
développement  déjà  marqué  des  Lycopodinées  et  des  Équisétinées,  ainsi  que 
des  débris  appartenant  à des  végétaux  d’une  organisation  plus  élevée,  comme 

(1)  Ad.  Brongniart  : Histoire  des  végétaux  fossiles,  Paris,  1828-1838.  — Gôppert  : Syst. 
Fiticum  foss.,  Breslau,  1836,  et  nombreux  mémoires  de  1841  à 1881.  — O.  îleer  : Flora 
Tertiaria  Helvetiæ , 1 851-58  et  nombreux  mémoires  de  1859  à 1881.  — Ettingshausen  : Tcr- 
tiàrflora  von  Wien,  Vienne,  1851,  et  nombreux  mémoires  de  1852  à 1877.  — Uuger  : Syl- 
loge  plantarum  fossilium,  Vienne,  1860-66.  — Schimper  : Paléontologie  végétale , 1869.  — 
De  Sa  porta  : Etude  sur  la  végétation  du  sud-est  de  la  France  à l’époque  tertiaire,  Paris, 
1863-1873  ; Le  monde  des  plantes  avant  l’apparition  de  l’homme,  Paris,  1879;  Dernières 
adjonctions  à la  flore  fossile  d’ Aix-en-Provence  (Ann.  des  sc.  nat.,  7e  série,  VII,  1888  et  X, 
1889).  — Grand-Eury  : Flore  carbonifère,  Paris,  1877.  — Renault  : Cours  de  Botanique 
fossile,  Paris,  1881,  1882  et  1883.  — Zeiller:  Végétaux  fossiles  du  terrain  houiller  de  la 
France,  1880.  Flore  fossile  du  bassin  houiller  de  Valenciennes.  Flore  fossile  du  terrain 
houiller  de  Commentry.  — Solms-Laubach  : Einleitung  in  die  Palæophytologie,  1887. 
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celle  des  Sigillaires  (Prutostigme)  ; enfin,  quelques  empreintes  ont  été  rappor- 
tées aux  Gymnospermes.  Dans  le  Silurien  supérieur  de  l'Hérault,  on  observe 
aussi  des  Gymnospermes  (Cordaïte). 

Les  fossiles  végétaux  de  l’époque  dévonienne  ne  sont  pas  non  plus  très 
nombreux.  On  en  connaît  surtout  en  Europe  (Scandinavie,  Eifel,  Angleterre) 
et  au  Canada,  qui  en  fournit  d’importants  dépôts.  Ce  sont  encore  des  Crypto- 
games et  surtout  des  Cryptogames  vasculaires.  A côté  des  formes  déjà  connues 
dans  le  Silurien  supérieur  (Psilophyte,  Annulaire),  on  rencontre  d’autres 
formes,  surtout  dans  le  Dévonien  supérieur.  Ce  sont  les  Bornies,  les  Calamo- 
dendres  et  les  Astérophyllites  au  port  de  Prêles,  les  Lycopodites  et  les 
Lépidodendres  arborescents  ; c’est  aussi  toute  une  série  de  Fougères  aux 
formes  les  plus  variées  (Neuroptéride,  Mégaloptéride,  Cauloptéride,  Sphéno- 
ptéride,  Cycloptéride,  Archéoptéride)  ; ce  sont  enfin  de  vraies  Sigillariées 
(Sigillaire),  auxquelles  il  faut  joindre  quelques  rares  Conifères  (Proto- 
taxite). 

On  voit  qu’avec  de  semblables  documents,  et  en  considérant  qu’on  ne  connaît 
presque  pas  les  dépôts  siluriens  et  dévoniens,  puisque  la  majorité  des  terrains 
de  cette  époque  ont  été  détruits  pour  contribuer  à la  formation  des  terrains 
suivants,  on  ne  saurait  avoir  aucune  indication  précise  sur  la  distribution  des 
végétaux  pendant  cette  période  ancienne. 


Période  du  Carbonifère  et  du  Permien.  — A l’époque  carbonifère,  la  con- 
servation des  empreintes  végétales  se  montre  beaucoup  plus  complète  dans 
les  schistes  houillers,  et  l’on  peut  mieux  se  rendre  compte  de  la  variété  des 
formes.  Tous  les  végétaux  fossiles  connus  que  l’on  rapporte  à l’époque  carbo- 
nifère sont  des  Thallophytes,  et  surtout  des  Cryptogames  vasculaires  ou  des 
Gymnospermes.  On  n’a  décrit  aucun  fossile  de  cette  époque  faisant  partie  des 
Muscinées  ou  des  Angiospermes. 

Parmi  les  Gymnospermes  (dont  on  a vu  que  la  présence  est  déjà  constatée 
dans  les  premiers  débris  connus  qui  soient  nettement  d’origine  végétale),  il 
faut  citer,  à l'époque  carbonifère  : des  Cycadacées  (Cardiocarpe,  Nœggérathie, 
Ptérophylle),  des  Cordaïtées  et  des  Conifères,  soit  Taxées  (Ginkgophyile), 
soit  d'une  organisation  plus  élevée  (Walchie,  Araucarite,  etc.). 

Parmi  les  Cryptogames  vasculaires,  on  peut  signaler  les  nombreuses  em- 
preintes qui  se  rapportent  les  unes  aux  Lépidodendracées,  c’est-à-dire  aux 
Sigillariées  (Sigillaire,  etc.),  aux  Lépidodendrées  (Lépidodendre,  etc.)  et  aux 
Sphénophy liées  (Sphénophylle)  ; d’autres  aux  Lycopodiacées  (Lycopode,  etc.); 
d’autres  enfin  aux  Équisétinées,  c’est-à-dire  aux  Équisétacces  (Calamite,  etc.) 
et  aux  Annulariées  (Astérophyllite,  Annulaire). 

Les  formes  arborescentes  des  Lépidodendres  et  des  Sigillaires,  à dichoto- 
mies successives,  se  rapprochaient  un  peu  dans  leur  allure  de  celle  des  Dragon- 
niers,  mais  les  tiges  étaient  plus  élancées;  dans  ces  forêts  se  trouvaient  aussi 
les  formes  non  rameuses  des  Cycadacées  et  des  arbres  à feuilles  aciculaires, 
ayant  le  port  du  Sapin  ou  de  l’If.  A l’ombre  de  ces  arbres  et  des  Fougères 
arborescentes  (Protoptéride,  Psarone)  se  développaient  les  formes  les  plus 
diverses  de  Fougères  herbacées,  les  unes  à rhizomes  allongés  (la  plupart  des 
genres  cités  plus  haut  dans  le  Dévonien,  Pécoptéride,  Hyménophyllite,  Odon- 
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toptéride,  Scolécoptéride,  Marattiothèce,  etc.),  les  autres  à souches  renflées 
bulbiformes  (Aulacoptéride,  Myéloptéride  , etc.). 

On  connaît  bon  nombre  d’Algues  de  l’époque  carbonifère  ; ce  sont  surtout 
des  Diatomées,  très  analogues  aux  types  actuels  et  des  Bactériacées  sem- 
blables aux  espèces  vivantes,  notamment  le  Bacille  amylobacter  (p.  11124). 

A l’époque  permienne,  les  fossiles  végétaux  sont  très  peu  nombreux;  les 
Conifères  ont  les  mêmes  formes  que  dans  le  Carbonifère  (genres  cités  plus 
haut,  Ulmannie,  etc.);  il  en  est  de  même  des  Cyeadacées  et  des  Cryptogames 
vasculaires. 

Les  dépôts  rapportés  par  les  stratigraphes  aux  époques  carbonifère  et  per- 
mienne se  rencontrent  sous  les  latitudes  les  plus  diverses  (Spitzberg,  Améri- 
que du  Nord,  Angleterre,  Alpes,  Indoustan,  Amérique  du  Sud),  et  partout  on 
observe  les  mêmes  formes  végétales,  avec  une  grande  diversité  dans  les  espè- 
ces. Le  fait  le  plus  s aillant,  c’est  l'extension  de  l’aire  des  Cyeadacées,  aujour- 
d’hui limitées  aux  flores  tropicales.  Il  faut  en  conclure  qu’à  celte  époque  de 
l’histoire  du  glohe,  le  distribution  des  végétaux  devait  offrir  certainement  une 
localisation  beaucoup  moins  grande  que  dans  la  flore  actuelle.  Quant  à attri- 
buer ce  fait  à l'uniformité  générale  qu’auraient  présentée  les  climats  à celte 
époque,  ce  ne  saurait  être  démontré  d'une  manière  absolue  ; non  seulement  le 
nombre  des  documents  certains  est  encore  insuffisant,  mais  on  a vu  plus  haut 
(p.  1767)  que  des  espèces  autrement  différenciées  que  celles  du  Carbonifère 
tolèrent  tous  les  climats  du  globe  compris  dans  les  latitudes  desgites  carboni- 
fères connus. 

Période  du  Trias,  «lu  Jurassique  et  du  Crétacé  depuis  le  "Wealdien  jus- 
qu'au Cénomanien . — Dans  ses  traits  généraux,  la  flore  tout  entière  de  cette 
époque  est  sensiblement  la  même  depuis  le  Trias  jusqu’au  Néocomien  supé- 
rieur. Sauf  quelques  empreintes  attribuées  avec  plus  ou  moins  de  sûreté  aux 
Angiospermes  monocotylédones,  les  plantes  dont  on  observe  les  fossiles  les 
plus  nombreux  sont  des  Gymnospermes  et  des  Cryptogames  vasculaires.  Au 
point  de  vue  delà  distribution  des  espèces,  quoique  les  renseignements  soient 
bien  incomplets,  caron  ne  possède  pas  un  très  grand  nombre  de  fossiles  végé- 
taux pour  des  époques  slratigraphiquement  synchroniques,  on  peut  dire  que 
les  formes  végétales  étaient  très  peu  dissemblables  sur  des  étendues  de  terrain 
s’étendant  de  l'Inde  aux  régions  arctiques.  Mais  à cette  époque  on  peut  cepen- 
dant signaler  une  différence  d’allure  sensible  entre  les  plantes  qui  ont  été 
déposées  dans  le  sable  et  les  végétaux  déposés  dans  la  vase  argileuse  ou 
argilo-calcaire;  on  peut  considérer  ce  fait  assez  général  comme  montrant  que 
la  lutte  pour  l’existence  déterminait  des  aires  spéciales  à certaines  espèces, 
plus  nettement  peut-être  qu’à  l’époque  carbonifère. 

Les  Gymnospermes  (Conifères  et  Cyeadacées)  et  les  Fougères  sont  les 
groupes  qui  sont  représentés  par  le  plus  grand  nombre  d’empreintes.  Les 
Equisélacées,  les  Lépidodendrées,  les  Sigillariées,  les  Lycopodiées,  les  Algues, 
sont  aussi  des  groupes  dont  on  rencontre  de  nombreux  fossiles.  On  a aussi 
observé  quelques  Champignons  parasites  des  Gymnospermes.  Aucune  em- 
preinte n'a  pu  être  rapportée  ni  aux  Angiospermes  dicotylédones,  ni  à l’em- 
branchement entier  des  Muscinées,  car  on  ne  cite  pour  l'existence  de  ce 
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i dernier  que  la  présence  du  Birrhe,  Mollusque  dont  les  espèces  actuelles  vivent 
habituellement  au  milieu  des  Mousses. 

Parmi  les  Conifères,  on  remarque  les  Vollzies  du  Trias,  les  Taxées  du 
Jurassique  (Baière),  les  Pachyphylles  et  les  Czékanowskies  du  même  terrain, 
ainsi  que  les  fossiles  du  Gault  et  du  Néocomien  (Araucarier,  Pin,  etc.)  dont  les 
formes  se  rapprochent  davantage  de  celles  qui  vivent  actuellement.  Parmi 
les  Cycadacées,  ce  sont  surtout  les  Ptérophylles,  puis  les  Podozamile,  Zamite, 
Otozamile,  Zamiostrobe. 

Un  fait  des  plus  remarquables,  au  point  de  vue  de  la  distribution  des 
Gymnospermes  à cette  époque,  c’est  la  présence  dans  les  dépôts  arctiques 
néocomiens  de  vestiges  qui  rappellent  les  formes  de  la  flore  californienne 
actuelle  (Séquoier,Torreyer),  associés  à des  Ptérophylles  analogues  à ceux  du 
Trias;  c’est  aussi  la  présence  dans  le  Crétacé  inférieur  (Wealdien)  du  genre 
Ginkgo,  associé  à des  Cycadacées. 

Les  Fougères  les  plus  nombreuses  sont  les  Dicksonie  et  Thyrsoptéride  parmi 
les  Cyathées,  les  Laccoptéride  et  Dictyophylle  dans  les  groupes  voisins  des 
Polypodiacées  nues  actuelles,  les  Asplénite,  Doradille  et  Adiantite  dans  les 
Polypodiacées  indusiées,enfîn  lesDanée  et  Marattie  parmi  les  Marattiacées,  ainsi 
que  le  groupe  spécial  des  Gleichéniées;  il  faut  y joindre  un  grand  nombre  des 
genres  de  Fougères  herbacées,  dont  les  empreintes  ont  été  reconnues  aussi 
dans  le  Carbonifère  ouïe  Permien  (Sphénoptéride,  Clathroptéride,  etc.).  Quel- 
ques genres  enfin  ont  été  rapportés  aux  Marsiliacées  (Sagénoptéride). 

Les  Algues  fossiles  connues,  correspondant  à ces  époques,  sont  des  formes 
beaucoup  plus  variées  que  celles  dont  les  empreintes  bien  réellement  végé- 
tales ont  été  trouvées  dans  les  terrains  primaires.  Les  Characées  (Charagne) 
sont  représentées  dès  le  Trias;  on  en  connaît  aussi  dans  l’Oolithe,  l’Oxfordien 
et  le  Wealdien.  Les  Chondrite,  Codite,  Laminarite,  Itière,  sont  des  empreintes 
rapprochées  des  Algues  les  plus  diverses.  De  nombreux  fossiles,  pris  long- 
' temps  pour  des  animaux,  mais  se  rapportant  à des  Algues  imprégnées  de 
calcaire  de  la  famille  des  Siphonées  (voisines  des  Acétabulaires,  etc.),  ont 
été  observés  dans  ces  dépôts  secondaires  (voir  p.  1324). 

Période  du  Crétacé  depuis  le  Cénomanien  jusqu’au  Tertiaire.  — C’est  à 
l’époque  cénomanienne  que  l’on  rapporte  les  empreintes  végétales  de  l’Ar- 
kansas, parmi  les  quelles  s’observent  des  Dicotylédones.  Le  Groenland,  l’Amé- 
rique du  Nord,  le  Harz,  la  Bohême,  la  Provence,  la  Suède  méridionale  four- 
j nissent  des  dépôts  de  Crétacé  supérieur  où  la  majorité  des  espèces  observées 
sont  des  Angiospermes. 

Mais  les  diverses  localités  connues,  correspondant  à des  époquesjusqu’àun 
certain  point  synchroniques,  sont  loin  d'avoir  les  mêmes  flores.  Tandis  qu'en 
Provence,  les  Angiospermes  (Magnolier,  etc.)  sont  peu  abondantes  et  que  les 
Gymnospermes  (Araucarier,  Cyparisside,  etc.),  ainsi  que  les  Fougères  (Loma- 
toptéride,  etc.),  semblent  dominer,  on  observe  au  contraire,  en  Bohême  un 
grand  développement  des  Dicotylédones:  ce  sont  des  Légumineuses,  des  Ara 
liées  (Aralie,  Lierre),  des  Myricées(Comptonie)  et  des  types  végétaux  spéciaux 
(Crednérie)  qu’on  retrouve  aussi  au  Groenland.  Dans  cette  dernière  région, 
on' rencontre  à la  fois,  au  même  endroit,  des  formes  végétales  très  différentes, 
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comme  actuellement  en  certaines  zones  de  l’Himalaya.  Ce  sont  des  Bananiers 
et  des  Bambous,  mêlés  à des  Peupliers,  des  Ginkgos  et  des  Séquoiers. 
Dans  l’Amérique  du  Nord,  les  Dicotylédones  sont  aussi  dominantes  et  les 
genres  rappellent  ceux  de  la  Bohême  (Lierre,  Arabe),  mais  ce  sont  d’autres 
espèces.  On  y observe  un  grand  développement  des  Lauracées,  des  Pla- 
tanées  et  des  Cupulifères  (Chêne  primordial,  Ch.  polyclade,  etc.),  ainsi  que  cer- 
tains genres  particuliers  (Aspidiophylle). 

11  faut  encore  signaler,  pendant  cette  période,  la  présence  de  vrais  Pal- 
miers (Flabellaire,  etc.) 

Les  Cryptogames  vasculaires  de  cette  époque  sont  peu  connues  et  les 
empreintes  d’ Algues  ne  sont  pas  très  nombreuses. 

Période  de  l'iioeène  inférieur.  — On  ne  connaît  qu’un  nombre  assez  res- 
treint de  localités  correspondant  à.  la  base  des  terrains  tertiaires  et  où  se  ren- 
contrent d’abondantes  empreintes  végétales.  Ce  sont  surtout,  en  Europe,  les 
environs  de  Liège,  ceux  de  Reims  et  de  Soissons  ; en  Amérique,  la  partie  infé- 
rieure des  formations  éocènes  du  Dakota. 

On  a observé  dans  ces  diverses  régions  de  nombreux  fossiles,  dont  beau- 
coup de  genres  Angiospermes  sont  les  mêmes  que  plusieurs  de  ceux  observés 
dans  le  Crétacé  supérieur.  En  Europe,  si  l’on  cherche  à juger  du  climat  de 
cette  époque  géologique  par  l’étude  des  vestiges  végétaux  observés  et  par 
leur  comparaison  avec  les  plantes  actuelles,  on  trouve  que  la  flore  de  ces  loca- 
lités se  rapproche  de  celle  de  la  région  méditerranéenne  ou  de  la  végétation 
que  présentent  certaines  parties  de  l’Asie  centrale.  Ainsi,  en  même  temps  que 
certains  Châtaigniers  à feuilles  persistantes  voisins  des  Castanopses  (Dryo- 
phylle),  en  même  temps  que  des  Noyers,  des  Chênes,  des  Viornes,  on  ren- 
contre de  nombreuses  Lauracées  (Persée,  Laurier,  Sassafras)  et,  d’autre  part, 
des  Araliées  (Lierre,  Arabe),  des  Artocarpées  et  des  Tibées. 

Comme  pour  le  Crétacé  supérieur,  on  peut  signaler  la  présence  de  Palmiers 
et  de  Bambous  en  certains  points  de  cette  flore.  Des  Fougères  herbacées 
(Osmonde,  Alsophile)  ont  été  aussi  trouvées  parmi  les  autres  fossiles,  et  l’on 
peut  signaler  pour  la  première  fois  avec  certitude  des  Mousses  fossiles. 

En  somme,  si  l’on  généralisait  les  observations  paléontologiques  faites  dans 
ces  diverses  localités  très  restreintes  de  la  base  des  terrains  tertiaires,  on 
pourrait  conclure  que  la  distribution  des  plantes  à cette  époque  ne  devait  pas 
différer  sensiblement  de  la  distribution  actuelle. 

Période  de  l’Eocène  moyen  et  supérieur.  — Au  Contraire,  Vers  le  milieu 
de  l’époque  éocène,  le  climat  des  régions  actuellement  tempérées  de  l'ancien 
continent  serait  redevenu  plus  chaud,  si  l’on  en  juge  d’après  les  fossiles 
observés.  La  flore  de  l’Europe  d’alors  rappelle,  par  ses  principales  formes, 
celle  de  l’Afrique  ou  des  Indes. 

Parmi  les  Dicotylédones,  on  peut  citer  les  Sapindacées,  Buttnériées,  Cofféées, 
Apocynées,  Loranthacées,  Protéacées,  abondantes  alors  en  espèces  sous  les 
latitudes  actuellement  occupées  par  la  llore  forestière  du  Nord  ; à ces  plantes 
sont  mêlées  les  Légumineuses,  Araliées,  Rhamnées,  Myricées,  Lauracées,  etc. 

Parmi  les  Monocotylédones,  les  Palmiers  et  les  Pandanées  fournissent  de 
nombreux  fossiles.  On  trouve  les  Flabellaires  (déjà  cités  dans  le  Crétacé)  aux 
environs  de  Paris  et  en  Provence,  lesSabals  au  centre  de  la  France,  lesPhénices 
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I dans  le  Velay,  des  fruits  de  Nipe  (analogues  à ceux  du  Cocotier)  aux  environs 
de  Londres,  ainsi  que  beaucoup  d’empreintes  rapportées  à des  genres  diffé- 
rents (Arec,  Chamérope,  Éléide,  etc.)  et  d’autres  Monocotylédones  (Scita- 
minées,  Agave,  Dragonnier,  Ottélie,  etc.).  Les  Gymnospermes  ont  aussi  des 

I formes  variées  ; on  peut  signaler  les  genres  Séquoier,  Taxode,  qui  ont  encore 
des  espèces  vivantes. 

Parmi  les  Algues,  il  faut  citer  les  Gharagne,  Chondre,  Dactylopore,  Ovu- 
lite,  etc. 

On  rapporte  à cette  époque,  avec  plus  ou  moins  de  doute,  les  gisements  du 
Groenland,  du  Canada  septentrional  et  du  Spitzberg,  où  se  trouvent  de  nom- 

Ibreux  végétaux  fossiles.  Dans  cette  flore  septentrionale,  on  ne  rencontre 
aucun  Palmier,  ni  aucune  des  formes  très  méridionales  observées  en  Europe. 
On  peut  même  jusqu’à  un  certain  point  reconnaître  dans  la  flore  arctique  de 
cette  époque  une  distribution  inégale  des  espèces  avec  la  latitude.  Sur  les 
j points  les  plus  septentrionaux,  on  trouve  les  vestiges  des  Peupliers,  Bouleaux, 
Taxode  distique,  vulgairement  Cyprès-chauve,  Sapin  argenté,  Nénuphar 
arctique,  etc.,  tandis  que,  plus  au  sud,  les  Cupulifères  et  les  Gymnospermes 
sont  mêlées  à quelques  rares  Lauracées  et  à des  formes  plus  méridionales. 

Période  du  Miocène.  — On  a sur  la  flore  miocène,  surtout  en  Europe,  des 
renseignements  plus  nombreux  encore  que  sur  les  flores  de  l’époque  éocène. 

Les  plantes  aquatiques  y sont  observées  plus  fréquemment  et,  d’une 
manière  générale,  l’examen  des  fossiles  végétaux  semble  indiquer  en  Europe 
un  climat  plus  humide  qu’à  l’époque  de  l’Éocène  moyen  et  supérieur.  La  plu- 
part des  genres  et  même  souvent  des  espèces  qui  formaient  sans  doute  une 
région  forestière  dans  les  terres  arctiques,  se  trouvent  dans  le  Miocène  beau- 
coup plus  au  sud  et,  en  certaines  contrées,  se  mêlent  à quelques  formes  très 
méridionales  (Palmiers,  Fougères  arborescentes,  Sapindacées),  devenues 
cependant  beaucoup  moins  fréquentes  en  Europe. 

Vers  la  fin  de  l’époque  miocène,  il  semble  que  toute  l'Europe,  sauf  l’extrême 
Nord,  ait  eu  un  climat  assez  égal.  Avec  les  formes  que  nous  avons  déjà  citées, 
on  rencontre  un  très  grand  nombre  d’espèces  appartenant  à des  genres  qui 
vivent  actuellement  sous  les  mêmes  latitudes  (Chêne,  Érable,  Micocoulier, 
Orme,  Châtaignier,  Clématite,  Massette,  Iride,  etc.). 

Période  du  Pliocène.  — Il  semble  résulter  de  l’étude  des  fossiles  végétaux 
connus  que,  pendant  l’époque  pliocène,  la  flore  de  l’Europe  ne  s’est  pas  très 
sensiblement  modifiée.  On  ne  retrouve  plus  les  formes  les  plus  méridionales. 
C’est  ainsi  que,  parmi  les  Palmiers,  on  n’observe  que  le  Chamérope  nain  près 
de  Marseille,  quoique  certaines  formes  tropicales  soient  encore  conservées, 
comme  les  Bambous  (Bambou  lyonnais,  etc.);  mais  on  a vu  plus  haut  que 
cette  forme  peut  coexister  avec  le  climat  tempéré,  dans  les  Andes  et  dans  la 
flore  forestière  australe.  La  plupart  des  arbres  qui  semblent  dominants  à cette 
époque  appartiennent  à des  genres  actuels  (Chêne,  Hêtre,  Mélèze,  Peuplier, 
Érable,  etc.)  et  les  espèces  fossiles  sont  souvent  les  mêmes  que  celles  qui 
vivent  actuellement  en  Algérie,  dans  la  flore  chino-japonaise  ou  dans  l’Amé- 
rique du  Nord.  Quelques-unes  sont  des  plantes  croissant  encore  aujourd'hui 
à la  même  place  (Érable  opulifolié,  etc.). 
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Les  recherches  faites  dans  les  dépôts  pliocènes  du  Japon  ont  donné  des 
résultats  analogues  à ceux  déjà  connus  en  Europe.  Il  s’y  trouve  une  flore  dont 
les  genres  rappellent  ceux  de  la  flore  actuelle  du  même  pays  et  dont  les  espèces 
sont  quelquefois  les  mêmes  (Érable  mono,  Zelcove  de  Keaki)  ou  existent 
encore  dans  l’Amérique  du  Nord  (Hêtre  ferrugineux). 

Période  du  Quaternaire.  — Les  tufs  calcaires  de  l’époque  quaternaire  per- 
mettent d’étudier  les  fossiles  végétaux  qui  ont  été  déposés  à peu  près  synchro- 
niquement en  des  contrées  très  diverses  (Moret  aux  environs  de  Paris,  Mont- 
pellier, Cannstadt  près  Stuttgart,  Toscane,  Tlemcen,  Sahara,  etc.).  D’autre 
part,  les  argiles  glaciaires,  déposées  dans  les  contrées  basses  à l’époque  de 
l'extension  des  glaciers,  fournissent  aussi  un  certain  nombre  d’empreintes 
végétales  reconnaissables. 

Les  végétaux  des  tufs  calcaires  montrent  qu’à  Moret,  comme  à Tlemcen  et  à 
Stuttgart,  vivaient  le  Saule  cendré,  le  Figuier  de  Carie,  le  Laurier  noble,  etc.  Toute 
la  région  septentrionale  de  l’Afrique  semble  avoir  eu  alors,  comme  une  grande 
partie  de  la  France,  un  climat  analogue  à celui  qu’offre  aujourd’hui  la  côte 
méridionale  de  Bretagne. 

A une  époque  peu  différente,  et  peut-être  même  en  partie  à la  même  époque, 
on  observe,  dans  des  contrées  toutes  voisines,  des  plantes  aujourd’hui  confinées 
dans  la  flore  arctique  ou  sur  le  sommet  des  montagnes  élevées.  C’est  ainsi  que 
dans  les  dépôts  glaciaires  des  plaines,  soit  près  des  Alpes,  soit  au  sud  de  la 
presqu’île  Scandinave,  on  trouve  à l’état  fossile  les  plantes  de  la  région  alpine 
supérieure  (Saule  réticulé,  Dryade  octopétale,  etc.),  ou  en  d’autres  points  des 
plantes  aujourd’hui  reléguées  au  nord  delà  flore  forestière  (Bouleau  odorant, 
Bouleau  nain,  etc.).  L’étude  des  anciennes  tourbières,  soit  dans  les  Alpes,  soit 
en  Norwège,  a révélé  des  changements  encore  très  remarquables  dans  la  dis- 
tribution des  espèces  à la  fin  même  de  l’époque  quaternaire. 

L’étude  de  ces  fossiles,  qui  appartiennent  tous  à des  plantes  actuellement 
vivantes,  montre  donc  que,  même  à une  époque  aussi  récente,  les  plus  grandes 
variations  se  sont  produites  dans  la  distribution  générale  des  végétaux  à la 
surface  du  globe.  On  peut  comprendre,  par  cet  exemple,  combien  les  docu- 
ments paléontologiques  fournis  par  les  fossiles  des  époques  antérieures  sont 
insuffisants  pour  permettre  d’établir  avec  quelque  certitude  soit  le  mode  de 
distribution  des  tlores  à une  époque  donnée,  soit  l’enchaînement  des  flores 
qui  ont  successivement  formé  le  tapis  végétal  de  la  Terre. 
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Absorbant  (tissu),  618. 
Absorption  des  gaz,  142. 
Absorption  des  liquides,  157, 
161,  220,  280,  557. 
Absorption  des  radiations,  109. 
Accidents  de  la  surface,  08. 
Accrescence,  74. 
Accroissement,  28,  52. 
Achroodexlrine,  515. 

Acides  organiques,  512. 
Actinauxisme,  120,  121,  122. 
Actinotactisme,  154. 
Actinotropisme,  122,  124,  120, 
128. 

Adaptation,  1010. 

Adhérence  des  carpelles,  598. 

— des  étamines , 580. 
Agames  (plantes),  1008. 

Age  relatif  des  membres,  45. 

— des  parties,  54. 
Albumen,  910,  930. 
Albuminoïdes  cristallisés , 472. 
Alcalis  organiques,  552. 
Aleurone,  523,  524. 

Aliment,  84,  95. 

— complet,  104. 
Allongement  de  la  racine,  190. 

— de  la  tige , 231 , 
277. 

Amande,  928. 

Amides,  532. 

Amidon,  11,  474,  504,  505. 
Amphipyréninc,  485. 

Amylase,  510,  530. 
Amylodextrine,  474,  515. 
Amyloleucites,  11. 

Anatrope  (ovule),  405. 
Androcée,  553,  572.  400,  873. 
Anesthésiques,  100. 
Anisotropie,  133. 

Anomalies  de  la  fleur,  425. 

— de  l’inflorescence,  424. 

— de  la  racine,  080. 

— de  la  tige,  822. 


Anthère,  554,  574,  874,  882. 
Anthéridie,  975,  982. 
Anthérozoïde,  975,  982,  993. 
Antidromie,  59. 

Antipodes,  409. 

Apogamie,  1010. 

Apophyse,  980. 

Appareils,  047. 

Appareil  absorbant,  054. 

— aérifère,  654. 

— assimilateur,  054. 

— conducteur,  649. 

— conjonctif,  653. 

— de  réserve,  654. 

— de  soutien,  051. 

— sécréteur , 654 , 087  , 
768,  857. 

Appareil  tégumentaire,  047. 
Archégone,  976,  984. 

Arille , 924. 

Arillode,  920. 

Article,  18. 

Ascidie,  515. 

Asparagine,  532. 

Asphyxie,  145. 

Asque,  1003. 

Assimilation,  065. 

— du  carbone,  104, 
173,  182,  219,  279,  334, 
455,  606. 

Assimilation  de  l'azote,  667. 
Assimilable  (forme),  107,  108. 
Assise  génératrice  de  la  racine, 
715,  718. 

Assise  génératrice  de  la  tige, 
793,  799,  809,822,  823,  824. 
Assise  génératrice  surnumé- 
raire, 824,  825,  828. 

Assise  pilifère,  674.  077. 
Assise  subéreuse,  074,  078. 
Association,  76. 

Assolement,  253. 

Astélique  (tige),  764,  707. 
Aubier,  819. 

Autofécondation,  1007. 
Auxanomètre,  57,  38,  40. 
Avortement,  75. 


Avortement  des  bractées,  550. 

— des  carpelles,  404. 

— des  étamines,  380. 

— des  feuilles,  500. 

— des  ovules,  411. 

— des  pétales,  571. 

— des  sépales,  564. 

ES 

Balance  du  carbone,  183. 
Baside,  1003. 

Beurre,  474,  477. 

Bilatéralité,  55. 

Biologie,  1. 

Bipartition  du  noyau,  485. 
Blastocolle,  028. 

Bois,  649. 

— primaire,  076,  759,  700. 

— secondaire,  719,  799,  813, 
829,  865. 

Bois  tertiaire,  728,  821. 
Botanique  générale  1,  3. 

— spéciale,  1.  1035. 
Bourgeon  adventif,  240. 

— axillaire,  241. 

— extra-axillaire,  243. 

— hypocotylé,  791. 

— radical,  248,  713. 

— terminal,  228. 
Bourgeonnement  cellulaire , 

582. 

Bouton,  342. 

Bouture,  81,  200. 

Bouturage,  206,  903. 

Bractée,  548,  872. 

Branche,  242,  778,  779. 

Bulbe,  312. 

Bulbille,  512. 

C 

Cal,  634. 

Calice,  353,  560,  583. 

Calicule,  562. 

Calvptre,  712. 

Campylotropc  (ovule),  405. 
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Canaux  aérifères,  588,  642. 

— sécréteurs,  6‘25. 
Caoutchouc,  481. 

Capacité  de  croissance , 42 , 

255. 

Capacité  de  ramification,  44. 
Capitule,  48,  545. 

Carbonate  de  chaux,  509. 
Carpelle,  554,  588. 

Cellulase,  551. 

Cellule,  14,  455,  571,  655. 

— artificielle,  665. 
Cellule  mère  de  la  racine,  690, 

694. 

Cellule  mère  de  la  tige,  772, 
775. 

Cellule  mère  du  pollen,  874. 
Cellulose,  11,  559. 

Cendres,  90. 

Cérification,  566. 

CLmlaze,  355. 

Chaleur,  86. 

Chambre  aérifère,  588,  045. 

— pollinique,  41 1 . 
Chloroleucites,  11,  497. 
Chlorophylle,  Tl,  105,  499. 
Chlorosudation,  188,  357. 
Chlorovaporisation,  165,  185, 

279,  535,  455. 

Chromatine,  485, 
Chromoleucites,  495. 

Chute  des  feuilles,  288,  865. 
Cicatrisation,  964,  906. 

Cils  yibratiles,  465. 

Cire,  506. 

Circumnutation,  56,  199,  239, 
500. 

Cladode,  299. 

Classification,  1056. 

Cléistogame  (fleur),  419. 
Clinostat,  152. 

Cloisonnement  cellulaire,  555. 
Cœur  du  bois,  819. 

Coiffe  de  la  racine,  192,  698, 
712. 

Coiffe  du  sporogone,  986. 
Collenchyme,  606. 

Collet,  228,  780. 

Coloration  de  la  membrane , 
569. 

Concrescence,  75,  74. 

— des  racines,  199. 

— des  tiges,  256. 

— des  feuilles,  898. 

— des  bractées,  351. 

— des  sépales,  561 . 

— des  pétales,  567. 
des  étamines,  380. 
des  carpelles,  392. 
de  l’ovule,  409. 

— des  verticilles  entre 
eux,  569,381,  400, 
890. 


Conditions  d’exercice,  83. 
Conditions  de  milieu,  84,  770, 
940. 

Cône  végétatif,  590. 

Conidie,  1004. 

Conjonctif,  676,  739. 
Conjugaison,  574,  575,  577, 
999. 

Connectif,  354,  373. 
Consommation,  143. 
Contractilité,  463,  464. 

Corolle,  353,  564. 

Corps  de  la  plante,  51. 

— essentiels,  479. 

— gras,  474,  477. 

— minéraux,  481. 
Corpuscule,  410. 

Corymbc,  345. 

Cotylédons,  7. 

Couches  annuelles  du  bois,  724, 
813,  819. 

Couche  membraneuse,  457. 
Couleur  des  feuilles,  288. 

— de  la  racine,  195. 
Courbure  de  contact,  217. 
Couronne,  570. 

Course  des  faisceaux,  740, 
750. 

Crampon,  207. 

Crible,  552,  632. 

Cristalloïdes,  473. 

— protéiques,  473, 

504,  527. 

— artificiels,  528. 
Cristaux,  528,  530,  568. 
Croissance,  27,  52. 

— de  la  racine,  196. 

— de  la  tige,  231. 

— de  la  feuille,  295. 

— des  sépales,  561. 

— des  pétales,  566. 

— des  étamines,  379. 

— des  carpelles,  392. 

— de  l’ovule,  407. 

— de  la  membrane,  544, 

560. 

— du  protoplasme,  468. 

— des  grains  d’amidon, 

512. 

— des  radicelles,  709. 

— des  racines  latérales, 

787,  865. 

Crypte,  72. 

Cupule,  550. 

Cuticule,  562. 

Cutine,  562. 

Cutincux  (tissu),  597. 
Cutinisation,  562. 

Cycle,  54,  559. 

Cylindre  central  de  la  tige, 
759,  752. 

Cylindre  central  de  la  racine, 
674,  681. 


Cyme,  48,  546. 

Cystoli  tlxe,  569. 

I> 

Décomposition  do  l’acide  car- 
bonique, 175. 

Dégel,  058. 

Déhiscence  du  péricarpe,  933. 
— des  sacs  polliniques. 
595,  882. 

Dépérissement,  28,  970. 
Déplacement,  351. 
Désassimilation,  665. 
Descendance  (théorie  de  la), 
1038. 

Développement,  24,  907,  1006. 

— de  la  plante,  24,  907, 

970. 

— de  la  race,  29,  1006, 

1019. 

— des  Phanérogames,  908. 

— des  Cryptogames  vascu- 

laires, 972,  978,  991. 

— des  Muscinées,  982,  991. 

— des  Thallophytes,  992. 

— du  tube  pollinique,  448, 

885. 

— de  l’œuf,  908,  920,  979, 

985,  1000. 

— de  l’embryon,  938,  980. 

— de  l’ovule,  923. 

— du  pistil,  930. 

— de  la  plantule,  953, 957. 
Dextrine,  515,  536. 
Diagramme,  61. 

— des  feuilles,  507. 

— de  la  fleur,  415. 
Diaphragme,  643. 

Diastase,  516,  530. 

Dichotomie,  44,  202,  294,  712 
Dichogame  (plante),  439. 
Différence  sexuelle,  1007. 
Différenciation,  5,  20,  21 

— secondaire,  5, 

207,  251,  510. 

Diffusion,  142, 158. 

Digestion,  156,  226,  668,  918, 
952,  953. 

Direction,  38,  255,  320. 
Disposition  des  membres,  51, 
65. 

Disposition  des  branches,  244. 

— des  feuilles,  504. 

— des  feuilles  florales,  352. 

— des  fleurs,  542. 

— des  radicelles,  201,  706. 

— des  racines  latérales, 

786. 

Disque,  413. 

Dissociation,  76,  81. 
Divergence,  51,  52,  54,  56,  50, 
505. 
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Divergence  des  variétés,  1014. 
Division  de  la  cellule,  578,  584. 

— du  noyau,  485. 

— du  protoplasme,  470. 

— du  travail,  8,  22. 
Dorsiventralité,  35. 

Durée  de  la  feuille,  288. 

— de  la  plante,  28. 

— de  la  tige,  206. 

E 

Ecaille,  311. 

Ecorce,  074,  077,  738,  749. 

— crevassée,  238.  807. 
Écrans  absorbants,  90,  100. 
Éléments  nulrilifs,  95,  104. 
Embranchements,  1013. 
Embryon,  914,  915,  921,  928. 

949. 

Émergence,  09,  70. 

Émission  de  chaleur,  150. 

— de  gaz,  142. 

— de  liquides,  155,  188, 

224,  280. 

— de  lumière,  151. 

— de  radiations,  150. 
Empois,  515. 

Émulsine,  531. 

Endoderme,  674,  681,  738, 
752. 

Endosperme,  410,  930. 
Endostome,  406. 

Enroulement  de  la  tige.  257. 

— des  vrillep,  260. 
Entre-nœud,  48,  51,  228. 
Epaississement,  199,  230. 
Épanouissement,  363, 37 1 , 386. 
Épi,  48,  545. 

Épiderme,  698,  758,  748,  844. 
Épinastie,  56,  500. 

Épine,  207,  255,  514. 
Équilibre,  118. 
Érythrodextrine,  515. 

Espaces  intercellulaires,  588, 
642,  645. 

Essences,  479. 

Étamine,  550,  372. 

Étioline,  164. 

Êtres  vivants,  1042. 

Évolution,  1039. 

Excrétion,  157,  162,  164,  224, 
339. 

Exine,  502. 

Exostome,  406. 

Exsudation,  155,  436. 

F 

Faisceaux  libériens,  649,  676, 
682,  684,  755. 

Faisceaux  ligneux,  649,  676, 
682,  685. 


Faisceaux  libéroligneux,  649, 
739,  740,  756,  777. 

Faisceaux  libéroligneux  corti- 
caux, 751,  824. 

Faisceaux  libéroligneux  mé- 
dullaires, 755. 

Faisceaux  libéroligneux  secon- 
daires, 719,  799. 

Faisceaux  libéroligneux  ter- 
tiaires, 728,  821. 
Fécondation,  450,  902,  905, 
977,  985. 

Feuille,  282,  289,  295,  504, 
351,  858. 

Fibre,  650,  651. 

Filet,  553.  572,  875. 

Fleur,  540,  352,  424,  870. 
Flotteur,  207. 

Fonctions  de  la  feuille,  316, 
867. 

Fonctions  de  la  fleur,  459, 
902. 

Fonctions  de  la  racine,  211, 
750,  735. 

Fonctions  de  la  tige,  267,  851, 
854. 

Force  centrifuge,  115. 
Formation  des  cellules,  571. 

— de  la  racine,  690. 

— des  racines  latéra- 

les, 783. 

Formule  florale,  417. 
Fragmentation  du  noyau,  491. 
Fruit,  930,  952. 

Funicule,  355,  924. 

Ci 

Gaine,  282,  858. 

Gamètes,  26,  1006,  1009. 
Géauxisme.  111. 

Gel  de  la  cellule,  658. 
Gélatineux  (tissu),  608. 
Gélification,  565. 

Géotropisme,  111,  131,  132. 

— de  la  racine,  211. 

— • de  la  tige,  26S. 

— • de  la  feuille,  51 7. 

— de  la  fleur,  429. 
Germination  de  la  graine,  938, 

942,  947,  948. 

— des  spores,  975, 

989. 

— du  pollen,  379, 

447. 

Globoïdes,  525,  526. 
Glucoprotéines,  533. 

Glucoses,  515,  558. 

Glucosides,  540. 

Glutamine,  532. 

Gonnne,  557. 

Graine,  925. 

Grains  d'aleurone,  523. 
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Grains  d’amidon,  505,506,  509. 

512,  514,  515,  510. 

Grains  de  pollen  (cellules mères 
des),  874. 

Grains  de  pollen  (formation 
des),  877. 

Grains  de  pollen  (cellules  filles 
des),  880. 

Grappe,  48,  545. 

Greffe,  74,  78,  81,  967. 
Grimpante  (tige),  259. 
Gutta-perclia,  481. 

SB 

Hérédité,  24. 

Hétérogamie,  27. 
llétérostylée  (plante),  421. 

Hile,  555. 
llomodronie,  59. 

Homologie,  895,  898,  900. 
Huile,  475,  504. 

Huile  essentielle,  479. 
Hybridation,  1025,  1050. 
Hybride,  1025,  1027. 

Hydrates  de  carbone,  474. 
llydroleucites,  518. 

— albuminifères,  521 

— pulsatiles,  520. 

— oxalifères,  528. 
llydrotropisme,  216,  276. 
Hypochlorine,  500. 

Ilyponastie,  36,  500. 

I 

Inclinaison,  51,  64. 

Individu,  27. 

Induction  actinomécanique, 
150, 135. 

— géomécanique,  116, 155. 

— photochlorophylliennc . 

108. 

Inflorescence,  542. 

Initiales  de  la  racine,  694.  697. 

— de  la  tige,  775. 
Insertion,  51, 76,  778,  780, 786, 

863,  864. 

Intine,  562. 

Intensité  de  la  radiation,  91, 
121,126,  138,  166, 177,  187. 
Inuline,  535. 

Invertine,  530. 

Involucre,  349. 

Isogamie,  27,  999. 

Isotropie,  153. 

L 

Lacunes,  588,  642,  749,  754. 
Lenticelles,  258,  716,  797. 
Leucine,  552. 

Leucites,  10,  494. 
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Lévulose,  430. 

Liber,  G7G,  759,  7G2. 

— secondaire,  719,  799, 

810,  828,  8G3. 

— tertiaire,  728,  821. 
Liège,  5G3,  71  G,  795,  8G5. 

— tertiaire,  727. 

— de  cicatrisation,  9G4. 
Lignification,  5G5. 

Lignine,  505. 

Ligule,  31  G,  858. 

Limbe,  282,  284,  843. 

Linine,  485. 

Liquéfaction,  505. 

Lutte  pour  l’existence,  1010. 

M 

Maltose,  515. 

Mannite,  540. 

Marcottage,  902. 

Marcotte,  81,  205. 

Matériaux  de  réserve,  008. 
Méats,  588. 

Membrane,  10,  515,  550,  558; 
500. 

Membres,  5. 

Méristème,  590,  591,  595. 

— secondaire,  590, 
715,  792. 

Métamorphose,  425.  420. 
Méthode  analytique,  95. 

— synthétique,  98. 

Métis,  1019,  1022. 

Métissage,  1019,  1023. 
Micropyle,  555. 

Minéralisation,  500,  508. 
Moelle,  070,  085,  739,  753. 
Monocarpique  (plante),  28,  970. 
Morphologie,  3,  51,  454. 

— de  la  cellule,  455. 

— de  la  feuille,  282. 

— de  la  fleur,  540. 

— de  la  germination,  942. 

— de  la  racine,  191. 

— de  la  tige,  228. 

— des  tissus,  580. 

— des  appareils,  040. 

Mort,  28,  970. 

Mouvements  des  feuilles,  501, 
321,  327,  531. 

Mouvements  des  Heurs,  431, 
434. 

Mouvement  du  protoplasme,  12, 
459,  402,  404,  050. 
Mouvement  révolutif,  30. 
Multiplication  des  Fougères, 
981. 

Multiplication  des  Mousses , 
990. 

Multiplication  des  Thallophytes, 
1002. 

Myrosine,  531. 


N 

Nectaires,  189,  415,  902. 
Nectar,  189,  357,  430. 
Nervation,  285,  920. 

Nervures,  850. 

Nœud,  4S,  228. 

Nomenclature,  1041. 

Noyau,  10,  482. 

Nucelle,  555,  409,  895,  923. 
Nucléine,  10,  485. 

Nucléole,  483. 

Nutation,  35,  30,  305,  571, 
580. 

O 

Œuf,  20. 

— (formation  de  1’),  438,  453, 
908,  972,  975,  977,  982,  992, 
998,  999. 

Ombelle,  48,  545, 

Oosphère,  409,  577,  970,  984. 

— (formation  de  1'),  890, 
899. 

Origine,  24. 

— des  plantes,  1040. 

— des  tissus,  580. 

— de  la  feuille,  295.  800. 

— de  la  racine,  205,  780, 
785,  789,  790. 

Origine  de  la  tige,  245,  804. 
Ortliotrope  (corps),  153. 

— (ovule),  405. 
Osmose,  142,  158. 

Ovaire,  355,  588,  887. 

Ovule,  555,  405,  891. 

Oxalate  de  chaux,  528. 

P 

Paralinine,  485. 

Paramylon,  474. 

Parasite  (tige),  200. 
Parasitisme,  79. 

Parenchyme, GOG,  007,  G09,  018. 

— foliaire,  285,  840,  849. 

— libérien,  051. 

— ligneux,  051 . 
Parthénogenèse,  1909. 
Pédicclle,  504,  870. 

Pepsine,  531. 

Peptone,  531,  532. 

Périanthe,  553. 

Péricarpe,  951,  933. 

I’éricycle,  074,  081,  739,  753, 

825. 

Périderme,  710,  727,  793,  807, 
821. 

Périodicité  de  la  croissance, 
40,  42. 

Périodicité  de  la  tension,  832. 
Périsperme,  923,  930. 


Péristome,  987. 

Périxvle  (tige),  705. 

Pesanteur,  111,  211. 

Pétale,  555,  504,  872. 

Pétiole,  282,  284,  840. 
Phelloderme,  710,  793,  827. 
Phlobaphène,  509. 
Photauxisme  de  la  tige,  270. 
Phosphorescence,  151. 
Photochlorophylliens  (phéno- 
mènes), 104. 

Photomètre  végétal,  128. 
Phototactisme,  150,  158,  140. 
Phototropisme,  124. 

— de  la  racine,  214. 

— de  la  tige,  272,  274. 

— de  la  feuille,  518. 

— de  la  fleur,  430. 

Phycocyanine,  503. 
Phycoérythrine,  5U3. 
Phycophéine,  503. 

Phyllode,  285. 

Physiologie,  5. 

— externe,  51,  82. 

— interne,  454. 

— de  la  cellule,  055. 

— de  la  feuille,  310,  807. 

— de  la  fleur,  420, 478, 902. 

— de  la  germination,  950. 

— de  la  racine,  211.  729. 

— de  la  tige,  207,  831. 

— des  tissus  et  appareils, 
009. 

Pigments,  475. 

Pistil,  555,  588,  887,  950. 
Pivot,  201. 

Placente,  555. 

Placentation,  550. 

Plagiotrope,  153. 

Plan  de  la  Botanique  générale, 
50. 

Plan  de  la  Botanique  spéciale, 
1043. 

Plan  de  la  fleur,  414. 

Plante,  27,  73. 

Plasmode,  400,  575. 

Piasmolyse,  002. 

Plissé  (tissu),  005. 

Poche  digestive,  710,  788. 
Poches  sécrétrices,  025. 

Poils  09. 

— absorbants,  193,  220. 

— cutineux,  000,  004. 

— internes,  044. 

— sécréteurs,  019,  025,  028. 
Point  végétatif,  590. 

Poison,  110. 

Pollen,  554,  570,  578. 
Pollinisation,  439,  441,  442, 
443,  440. 

Polycarpique  (plante),  28,  970. 
Polyembryonie,  915. 

Polygame  (plante),  421. 
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Polymorphisme  de  la  fleur,  4 19. 

— de  l’appareil  sporiféro  , 

1004. 

Polystélique  (tige),  765,  7G7. 
Polytomie,  44. 

Ponctuation,  16,  549,  550, 
552. 

Préflôraison,  362,  570,  386. 
Préfoliation,  509. 

Pression  de  l’acide  carbonique, 

178. 

Pression  de  l’oxygène,  146. 
Produits  éliminés,  669. 
Projection,  60. 

Propagule,  982,  990. 

Protandre  (fleur) , 439. 
Protlialle,  975. 

Protogyne  (fleur),  439. 
Protonème,  989. 

Protoplasme,  10  ,455,  456, 458, 
467. 

Protoplasmiques  (phénomènes), 

111. 

Pseudoparenchyme,  588. 
Pyrénine,  485. 

Pyrénoïdes,  504. 

R 

Race,  29. 

Racine,  190,  203,  207,  218,  675, 
780,  790,  863. 

Radiation,  85,  89,  119,  120. 
Radicelles,  201,  700,  702,  700. 

— doubles,  707. 

Rameau,  242,  252,  253,  254. 
Ramification,  43,  46,  47, 

— du  carpelle,  598. 

— de  1 etamine,  382. 

— de  la  feuille,  289. 

— du  pétale,  570. 

— de  la  racine,  200,  203, 

712. 

— du  sépale,  362. 

— de  la  tige,  241,244. 
Raphé,  405. 

Raphides,  529. 

Rayons  médullaires,  676,  685, 
7o9,  753. 

Rayons  secondaires,  719,  803. 
Réceptacle,  342,  345. 
Réfrangibilité,  85. 

— (influence  de  la),  120. 
124,  138,  165,  174,  186. 

Rénovation,  571,  574. 
Répartition  de  l’aliment,  104. 

— de  la  radiation,  94. 
Repos  végétatif,  51,  958. 
Reprise  de  végétation,  960. 
Réserve,  666,  824,  869. 
Résines,  479. 

Respiration,  142, 144,  218,  278, 
382,  432. 


Revêtement  cireux,  71. 

— gras,  72. 

Rhizome,  251,  264. 

Rhytidomc,  727,  807. 

S 

Saccharoses,  559. 

Sac  embryonnaire,  428,  892. 
Sac  pollinique,  574,  594,  874. 
Saponase.  552. 

Savon,  476. 

— de  résine,  481. 
Sclérenchyme , 629,  630,  G87, 

754. 

Scléreux  (parenchyme),  607. 
Sculpture,  546,  548,  553. 
Sélection  naturelle,  1016. 

— par  l'homme,  1018. 
Sels  minéraux,  481,  543. 
Sépale,  555,  560,  872. 
Sexualité,  26,  73,  584,  1007. 
Silice,  482,  567. 

Somme  de  chaleur,  961. 
Sommeil,  521. 

Sore,  972. 

Soudure,  75. 

— des  carpelles,  598. 
Soufre,  481. 

Spathe,  549. 

Spectre,  85,  89,  90,  165. 

— de  la  chlorophylle,  169. 

— des  feuilles,  175. 
Spirale,  60,  63. 

Sporange,  972,  985. 

Spore,  26,  583,  585,  972,  986, 
1002. 

Sporogone,  985. 

Staminode,  386. 

Stèle,  765. 

Stéréide,  652. 

Stéréome,  651,  687,  750,  768, 
856. 

Stigmate,  555,  592,  889. 
Stipelle,  295. 

Stipule,  292,  858. 

Stomate,  70,  609,  611,612,614. 

— aérilère,  617. 

— aquifère,  617. 
Stomatique  (tissu),  609. 
Structure,  9. 

— continue,  9. 
cellulaire,  14. 

— associée,  19. 

— dissociée,  19. 

— de  la  feuille,  838,  859, 

865 

— de  la  fleur,  871. 

— du  nucelle,  409. 

— du  pétiole,  840. 

— de  la  racine,  673,  714. 

— de  la  tige,  737,770, 

792. 
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Style,  555,  592,  888. 

Suber,  563. 

Subéreux  (tissu),  597,  605. 
Subcrine,  562. 

Subérisation,  562. 

Substances  plastiques,  G69. 
Suc,  11. 

— cellulaire,  518. 

Suçoir,  210. 

Sucre,  537. 

— interverti,  550. 

Suif,  474. 

Sulfate  de  chaux,  450. 
Superposition,  57. 

Suspenseur,  910,  913. 
Symbiose,  79. 

Symétrie  de  croissance,  55. 

— de  la  fleur,  414. 

— de  structure,  676,  726, 
759,  806. 

Symplaste,  18.  471. 

Svmpode,  47,  242. 

Synergides,  409. 

T 

Tannin,  541. 

Tégument  de  la  graine,  925 

— de  l’ovule,  555,  924. 
Température,  92. 

— (influence  de  la),  146, 
167,  179,  656,  658. 

Températures  critiques,  93. 
Tension,  670,  672,  728,  831, 

867. 

Terminaison  des  nervures , 
850. 

Thermauxisme,  94. 
Thermotropisme,  94,  215,  275. 
Thylles,  641. 

Tige,  228,  231,  241 , 245,  255, 
757,  772,  792,  864. 

Tissus,  586,  597,  618,  652, 
637. 

Tissus  secondaires,  714,  719, 
793,  799,  872. 

Tissus  tertiaires,  727,  821. 
Tissu  criblé,  632,  056. 

— sécréteur,  618,  628. 

— subéreux,  597. 

— stomatique,  609. 

— vasculaire,  657. 

Torsion,  35,  240,  500. 

Trace  foliaire,  742,  746. 
Transpiration,  142,  152,  279, 

583,  435. 

Transport  ascendant,  751,  835, 

868. 

Transport  descendant,  754, 837. 
869. 

Travail  externe,  4,  8. 

— interne,  9,  22. 

— de  la  pesanteur,  117. 
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Trichotomie,  44. 

Tube  criblé,  632,  G30. 

Tube  pollinique,  579,  885. 
Tubercule,  208,  255,  089. 
Turgescence,  12,  16,  060,  661, 
663. 

Tyrosine,  532. 

\ 

Vacuole,  12,  518. 

Vaginule,  986. 


Vaisseau,  657,  638,  659,  040. 
Variation,  29,  1012. 

Variétés,  1014. 

Végétation  de  la  tige,  255,  259, 
263,  265,  266. 

Veille,  321. 

Verticille,  51,  506. 

Vie  latente,  52,  82. 

— manifestée,  52,  82. 

— ralentie,  82,  938,  960. 
Vitesse  de  croissance,  28,  52. 

I Voile.  195. 


Volubile  (tige),  256. 

Vrille,  207," 253,  262,  514. 

X 

Xantholeucitcs,  495. 
Xanthophylle,  164,  495. 

K 

Zoospore,  26,  572,  583,  1002. 
Zygospore,  576. 


i 

i 
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INDEX  ALPHABÉTIQUE 


DES  GENRES,  TRIBUS,  FAMILLES,  ORDRES,  CLASSES  ET  EMBRANCHEMENTS 

ÉTUDIÉS  DANS  LA  PARTIE  SPÉCIALE  DE  CE  TRAITÉ  OU  CITÉS  EN  EXEMPLES 
DANS  LA  PARTIE  GÉNÉRALE 


Les  noms  français  des  genres  sont  en  romain,  les  noms  latins  en  italique.  Les  noms  des 
familles  sont  en  normande.  Au  dessous  de  1035,  les  numéros  de  pages  concernent  la  Botanique 
générale,  au  dessus  de  1033,  la  Botanique  spéciale.  En  regard  des  familles,  ordres,  classes  et 
embranchements,  le  chiffre  gras  indique  la  page  où  commence  l’étude  spéciale  du  groupe. 


A 

Abatie,  Abatia,  1615,  1016. 

Abélie,  Abelia,  1746,  1747. 

Abelmosque,  Abelmoschus,  651. 

Abies.  v.  Sapin. 

Abolbode,  Abolboda,  1512,  1515. 

Abre,  Abrus,  1659. 

Abronie,  Abronia,  1559,  1560. 

Abrophylle,  Abrophyllum,  1678. 

Absidie,  Absidia , 1002,  1009,  1071,  1075, 1077, 
1079,  1080. 

Abute,  Abuia,  1590. 

Abutile,  Abutilon,  1598,  1599. 

Acacier,  Acacia,  285,  292,  514,  525,  524,  526, 
574,  578,  406,  506,  537,  542,  818,  876,  880, 
893,  927,  1655,  1659,  1780,  1783. 

Acalyphe,  Acalypha,  1609, 1612. 
Acanthacées,  420,  421,  569,  749,  823,  825, 
1724,  1931,  1752,  1736,  1760. 

Acanthe,  Acantlius,  506,  759,  827,  1731,  1752. 
Acantholimon,  Acantholimon,  1704. 
Acanthophylle,  Acanthophyllum,  1634. 
Acanthosicie,  Acanthosicyos,  1741. 

Acarospore,  Acarospora,  1164. 

Acène,  Acæna,  1664. 

Acer , v.  Erable. 

Acérate,  Aceras,  209,  1555. 

Acérées,  1650. 

Acétabulaire,  Acetabularia,  140,  522,  535,  556, 
568,  577,  584,  1007,  1179,  1219,  1221,  1224, 
1226,  1227,  1324,  1789. 

Acharie,  Acharia,  1617. 

Ache,  Apium,  540,  1693. 

Achillée,  Achillca,  273,  297,  546,  430,  769, 
1751,  1754. 

Achimène,  Achimenes,  247,  250,  865,  1728, 
1729. 


Achlye,  Achtya,  1009,  1086,  1087,  1088,  1089, 
1090,  1091. 

Achlyogète,  Achlyogelon,  1066,  1068. 
Achnanthe,  Achnanthes,  1280,  1281,  1282. 
Achyranthe,  Achyranthes,  288,  385,  1555. 
Acicarphe,  Acicarplia,  1750. 

Aciculaire,  Acicularia,  1324. 

Aciée,  Acioa , 1662. 

Aciote,  Aciotis,  1686. 

Aciphylle,  Aciphyllum,  1691. 

Acnide,  Acnida,  1554,  1555. 

Acniste,  Aaiistus,  1708. 

Aconit,  Aconilum,  290,  309,  359,561,  362,563, 
365,  572,  412,  415,  429,  451,  530,  617,  901, 
935,  1582-1585. 

Acore,  Acorus,  590,  650,  687,  751,  752,  759, 
761,  780,  787, 840,  871, 1493, 1494, 1495, 1496. 
Acorées,  1496. 

Acrase,  Acrasis,  1052,  1061. 

Acrasiées,  1052,  1060,  1061,  1756 
Acridocarpe,  Acridocarpus,  1652. 

Acrocarpes,  1562. 

Aerocomie,  Acrocomia,  1502. 

Acrogynes,  1359. 

Acrolasie,  Acrolasia,  1689. 

Acronychie,  Acromjchia , 1644. 

Acrophylle,  Acrophyllum,  1676. 

Acrostic,  Acroslichum,  679,  692,  981,  1367, 
1371,  1380,  1585. 

Acrostichées,  1580,  1585. 

Acrotrème,  Acrotrema,  1604. 

Actée,  Actæa,  377,  757,  758,  1584,  1585. 
Actinidie,  Actinidia,  1600,  1604,  1605. 
Actinomyce,  Actinomyces,  1191,  1202. 
Actinostrobe,  Actinostrobus,  1470. 

Actinote,  Actinotus,  1692,  1693. 

Adansonier,  Adansonia,  267, 1597,  1599. 
Adélobotryde,  Adclobotrys,  1684,  1685. 
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Adénandre,  Adenandra,  1643. 

Adénanthère,  Adenanlhera,  1657. 

Adène,  Adenium,  1717. 

Adénocalymne,  Adenocalymma,  1751. 

Adénogramme,  Adenogramma.  1558. 

Adénopelte,  Adenopellis , 1610. 

Adénophore,  Adenophora,  1758,  1759. 

Adénosacme,  Adenosacme,  1744. 

Adénostemme,  Adenostemma,  1751. 

Adénostome,  Adenostoma,  1776. 

Adgeste,  Adgestis,  1557. 

Adliatodc,  Adhaioda,  '258,  1751. 

Adiantite,  Adiantites,  1587. 

Adiantum , v.  Capillaire. 

Adlunie,  Adlunia , 1629. 

Adolpliie,  Adolpliia , 1671. 

Adonide,  Adonis , 503,  527,  1583-1585. 

Adoxe,  Adoxa,  264,  310,  421,  518,  754,  764, 
792,  871,  1746, 1747. 

Adrastée,  Adrastea,  1604, 1605. 

Ægopodium , v.  Egopode. 

Æsculus,  v.  Marronnier. 

Æthionema , v.  Éthionème. 

Aéride,  Aerides , 659. 

Affonsée,  Affonsea,  404,  1658. 

Afzélie,  Afzelia , 1656. 

Agapantlie,  Agapanthus,  622,  1516,  1519. 

Agapèthe,  Agapcihcs , 1699. 

Agare,  Agarurn,  1284,  1285,  1288. 

Agaric,  Agaricus , 146,  149,  151,  540,  560,  582, 
672,  1005, 1007,  1047,  1049, 1051,  1069,  1072, 
1111, 1112,1113,1114,  1115,1116, 1117, 1118, 
1122,  1123,  1124. 

Agaricées,  1117,  1125,  1124. 

Agathelpide,  Agalhelpis,\T3i,  1733. 

Agathosme,  Agathosma , 565. 

Agave,  Agave,  67,  148,  232,  266,  267,  282,  288, 
513,  514,  597,  504,  562,  599,  611,  618,  650, 
680,  686,  723,  848,  853,  885,  1520-1523, 
1791. 

Agavées,  1523. 

Agélée,  Agelæa,  1659. 

Agérale,  Agératum,  769,  1754,  1755. 

Aglaie,  Aglaia,  1644,  1645. 

Aglaoncme,  Aglaonema,  678,  884,  885,  1495, 
1496. 

Agonandre,  Agonandra,  1069, 

Agraphide,  Agraphis,  893,  895. 

Agrimonia,  y.  Aigremoine. 

Agripaume,  Leonurus,  007,  1727. 

Agropyre,  Agropyrum,  1100,  1485: 

Agrostemme,  Agroslcmma,  403,  418,  886,  892, 
1638,1659. 

Agrostide,  Agrostis,  1485. 

Aigremoine,  Agrimonia,  69,  289,  548,  717,  797, 
1660,  1664. 

Ail,  Allium,  55,  72,  151,  165,  183,  195,  215, 
224,  225,  233,  255,  240,  501,  315,  583,  480, 
492,  505,  510,  529,  590,  598,  605,  611,  622, 
629,  640,  682,  683,  848,  849,  870,  871,  879, 
883,  885,895,  914,  944,  947,  956,  1010,  1011, 
1085,  1096,  1103,  1514,  1515,  1516,  1517, 
1518,  1519. 


Ailante,  Ailantus,  248,  268,  291,  297,  524, 
078  , 814  , 815  , 818  , 835  , 807  , 935,  1645, 1046. 
Aiouée,  Aiouea,  1593. 

Aira,  v.  Candie. 

Airelle,  Vaccinium,  542,  1105,  1111,  1698, 
1099,  1704,  1765. 

Àithale,  Aithales,  1637. 

Aitonie,  Aitonia,  1649,  1650. 

Aizoacées,  820,  851,  1556,  1557,  1561. 

1640,  1666,  1758. 

Aizoées,  1558. 

Aizoon,  Aizoon,  1557,  1558. 

Ajonc,  Ulex,  511,  818,  819,  1656,1058. 

Ajuga,  v.  Bugle. 

Akanie,  Akania,  1649. 

Akébie,  Akebia,  590,  258,  1591,  1592. 

Alaire,  Alaria,  1284,  1285,  1288. 

Albertinie,  Albertinia,  1751,  1753. 

Albizzie,  Albizzia,  857,  880,  1657,  1780. 
Alcbimille,  Alchemilla,  188,  287,  547,  592,  001. 

797,  1600,  1662,  1664, 1702. 

Alchornée,  Alchornea,  1612, 

Aldine,  Aldina,  1637. 

Aldrovandie,  Aldrovandia,  761,  844,  1020. 
Alètre,  Alelris,  728,  827,  1527,  1528. 

Aleurite,  Aleurites,  927. 

Algernonic,  Algernonia,  1610. 

Algues,  9,  11,  20,  44,  74,  79,  99,  150,163,  179, 
463,  470,  473,  474,  482,  489,  497,  498,  503. 

504,  505,  520,  522,  540,  543,  545,  560,  565, 

564,  566,  568,  575,  576,  577,  592,  595,  608. 

099,992,  S S 73,  1523,  1525,  1540,  1758, 

1762,  1767, 1708,  1786,  1791. 

Alhage,  Alhagi,  1659. 

Aliboufier,  Styrax,  481, 1707. 

Alisier,  Aria,  309,  546,  llOe. 

Alisma,  v.  Fluteau. 

Alismacées,  405.  627,  761,  769,  838,  918,  952, 
fi  509, 1538,  1757. 

Alismées,  1510. 

Alkanna,  v.  Orcanetle. 

Allemande,  Allamanda,  1717,  1718,  1719. 
Alliaire,  Alliaria,  248,  791. 

Allium,  v.  Ail. 

Alloplccte,  Alloplectus,  1724. 

Allosure,  Allosurus,  1579,  1585. 

Allotrop c,  Al/olropa,  1098. 

Alnus,  v.  Aulne. 

Alocase,  Alocasia,  624,  768,  884. 

Aloès,  Aloe,  56,  07.  232,  257,  506,  507,  508, 
515,  562,  566,  598,  599,  611,  615,  018,  622, 
629,  827,  835,  845,  966,  1515,  1516,  1518, 
1519. 

Alone,  Alona,  1714, 1715. 

Alopecurus,  v.  Vulpin. 

Alphitonie  ,Alphilonia,  1072. 

Alpinie,  Alpinia,  426,  506,  680,  1530-1532. 
Alseuosmie,  Alseuosmia,  1746. 

Alsine,  Alsine,  544,  745,  1658,1659. 

Alsinées,  370,  426,  1096,1659. 

Alsodée,  Alsodeia,  1618, 1619,  1626. 

Alsodéiées,  1619. 

Alsomitre,  Alsomilra,  1741. 
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Alsophile,  Alsophila , 1306,  1367,  1368,  1371, 
1372,  1385,  1387,  1790. 

Alstrémère,  Alstrœmeria,  301,  347,  402,  418, 
487,  849,  871,  891,  1520,  1521,  1523. 
Alternantlière,  Alternanlhera,  383,  1551,  1555. 
Althæa,  v.  Guimauve. 

Althénie,  Althenia,  761,  1491,  1493. 

Altingie,  Altingia,  1678. 

Alysse,  Alyssum,  383,  602, 1624,  1626. 

Alyssées,  1626. 

Alyxie,  Alyxia,  1718,  1719. 

Alzatée,  Alzalea,  1662, 1667. 

Amandier,  Amygdalus,  309,  339,  381, 478,  538, 
541,  585,  914,  1*26,  928.  935,  944.  946,  968, 
1026, 1662,  1663. 

Amane,  Amanoa , 1611. 

Amanite,  Amanita,  1115,  1118,  1124. 

Amansie,  Amansia , 1318,  1322. 

Amarante,  Amarantus,  451,  704,  757,  758,  929, 

1554,  1555. 

Amarantées,  709,  728,  755,  825,  827,  850.  851, 

1555,  1768. 

Amarorie,  Amaroria , 1646. 

Amaryllidacées,  15  20,  1525,  1527.  1538, 
1757. 

Amaryllide,  Amaryllis,  55,611,  1520-1523. 
Amaryllidées,  313,  556,  557,  597,  598,  400,  402, 
408,  599,  622,  725,  933,  936,  1523. 

Amasonie,  Amasonia,  1755. 

Amaurochète,  Amaurochæte,  1058. 

Ambore,  Ambora,  345. 

Ambrosie,  Ambrosia,  1751,  1752,  1753. 
Ambrosinie,  Ambrosinia,  1494,  1496. 
Amélanchier,  Amelanchier,  1664. 

Améthystée,  Amethystea , 1754. 

Amherstie,  Amherstia,  1656.  1657. 

Amibobacter,  Amæbobactcr,  1196. 

Ammanie,  Ammania , 1679. 

Anime,  Ammi,  1693. 

Amminées,  1693. 

Ammobrome,  Ammobroma,  1701. 

Amome,  Aniomum , 189,  510,  1532. 

Ainoreuxie,  Amoreuxia,  1615. 

Amorphe,  Amorpha,  500,  572,  697,  816,  835. 
1656. 

Amorphophalle,  Amoiphophallus , 293,  1493, 
1494,  1495,  1496. 

Ampélopsc,  Ampélopsis,  244,  253,  260,  262,  274. 

288,  320,  503,  1670,  1671. 

Amphibole,  Amphibolis,  1492,  1493. 

Amphidine,  Amphiiinium,  1272. 

Amphipleure,  Amphipleura,  1282. 

Amphitrope,  Amphitropis,  1282. 

Amphore,  Amphora,  1281,  1282. 

Amphirée,  Amphiroa,  1315,  1316. 

Amplectre,  Ampleclrum,  1685. 

Amygdalus,  v.  Amandier. 

Amylobaclcr,  Amylobaclcr,  518,  559,  560,  565, 
566,  598,  621,  942,  1194,  1201,  1203,  1206, 
1524. 

Amyride,  Amyris,  1642,  1643,  1644. 

Amyridécs,  1 u4  4 . 

Anabène,  Anabæna,  1188,  159.7,  144S. 


Anacampsère,  Anacampseros,  1640. 

Anacarde,  Anacardium,  957,  1646,  1647,  1648. 
Anacardiacées,  404,  027,  688,  813,  1654. 

1644,  4 GAG,  1648, 1651,  1659,  1605,  1759. 
Anacardiées,  769,  1648. 

Anacrogynes,  1339. 

Anadyomène,  Anadyomenc,  1255,  1297. 
Anagallis,  v.  Mouron. 

Anamirte,  Anamirla , 82'>,  1590,  1591. 

Ananas,  Ananassa,  500,  402,  648,  752,  937,  857, 
1529. 

Anaptychie,  Anaplychia,  1166,  1163. 

Anarthrie,  Auarthria,  1509. 

Anastatice,  Anastatica,  671,  1625. 

Anchiétée,  Anchietea,  1619. 

Anchone,  Anchonium , 1624,  1626. 
Ancistroclade,  Ancistrocladus,  254,  260. 
Ancolie,  Aquilegia,  297,  358,  565,  560,  587,  593, 
406,  412,  841,  883,  935,  1582-1585. 

Ancyliste,  Ancylistes,  1066,  1068. 

Andersonie,  Andersonia,  1700. 

Andire,  Andira,  1659. 

Andréacées,  1354,  13  59,1756. 

Andrée,  Andreæa.  773,  1534,  1546,  1347,  1352. 
1555,  1554,  1559. 

Andromède,  Andromeda,  1698,  1699. 
Andropogon,  v.  Barbon. 

Androsace,  Andi-osace,  422,  744,  1703. 
Androsème,  Androsæmum , 358,  384, 1003. 
Androstrobe,  Androslrobus,  1454. 

Aneilème,  Aneilema,  1512. 

Aneiinie,  Aneimia,  010,  611,  612,  014,  615. 
710,  975,  981,  1571,  1377,  1580,  1581,  1582, 
1586. 

Anémiopse,  Anemiopsis,  1547,  1548. 

Anémone,  Anémone,  194,  248,  288,  510,  550, 
557,  372,  406,  414,  425.  426,  432,  714,  791, 
852,  931,  944,  1004,  1007,  1003,  1582-1585, 
1766,  1782. 

Anémopegme,  Anemopægma,  1751. 

Aneulophe,  Aneulophus,  1035. 

Anoure,  Ancura,  1327,  1328,  1330,  1534,  1355, 
1336,  1359,  1346. 

Angélique,  Angelica,  284,  550,  1695,1694. 
Angélonie,  Angelonia,  1723. 

Angioptéride,  Angiopteris,  539,  1588,  1389. 
1590,  1591,  1392. 

Angiospermes,  7,  574,  575,  578,  579,  404,  405, 
409.  458,  452,  458,  1445,  1474,  14ÏG,  1477, 
1625. 

Angrec,  Angræcum,  950,  1534,  1535. 
Anguillaire,  Anguillaria,  1516,  1519. 

Angurie,  Anguria,  1742,  1745. 

Anigozanthe,  Anigozanthos,  1527,  1528. 
Anisadénie,  Anisadenia,  1635, 1636. 
Anisophyllée,  Anisophyllea,  1683,  1684. 
Anisophytiées,  1654. 

Anisoptère,  Anisoptera,  1107. 

Anneslée,  Anneslea,  100t. 

Annulaire,  Annularia,  1420,  1786,  1787. 
Annulariées,  1420,  1757. 

Anomanthodie,  Anomanthodia,  1744. 

Anoménée,  Anomæncis,  1278. 
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Anomochle,  Anomochloa,  1481,  1483. 
Anonaeres,  359,  930,  15  8 5,  1596,  1758. 
Anone,  Anona,  373,  378,  685,  1585,  1586. 
Anoptèrc,  Anopterus , 1678. 

Ansérine,  Chenopodium,  431,  506,  607,  929,  932, 
1554,  1555, 1767. 

Anthémide,  Anthémis,  151,  297,  1753,  1754. 
Anthéric,  Anthericum , 1515,  1518,  1519. 
Anthéryle,  Antherylium,  1629. 

Anthobole,  Anthobolus , 1573,  1574. 
Antliobolées,  1574. 

Anthocarpe,  Anthocarpus , 1508. 

Anthocère,  Anthoceros,  498,  505,  511,  582, 1326, 
1328,  1329,  1552,  1553,  1534,  1340,  1341. 
Antliocôrées,  1552,  1339.1559,1756. 
Anthocleiste,  Anthocleista,  1716,  1717. 
Anthodisque,  Anlhodiscus,  1600,  1601. 
Antholyze,  Antholyza,  1527. 

Anthophyce,  Anthophycus , 1179,  1180,  1291. 
1293,  1295. 

Anthosperme,  Anthospermum,  1744,  1745. 
Anthostème,  Anthostema,  1609,  1610,  1611. 
Anthote,  Antholium,  1740. 

Anthoxanthum,  v.  Flouve. 

Anthrisque,  Anthriscus , 450,  769,  1693. 
Antliure,  Anthurus,  1 128. 

Anthurion,  Anthurium , 549,  492,  569,677,678, 
681,  850,  918,  1494,  1495,  1496. 

Antiar,  Anliaris , 794,  1541-1544. 

Anticharide,  Anticharis,  1725,1728. 

Antidesme,  Antidesma,  1612. 

Antigone,  Antigonum , 253,  1551,  1552,  1555. 
Antiphyte,  Antiphytum , 1710. 

Antirrhinum , v.  Muflier. 

Antithamne,  Antilhamnion,  53,  1176,  1177, 
1295,  1322. 

Antonie,  Antonia,  1716. 

Ape,  Apios , 254,  623,  754,  835,  939,  1058. 
Apeibe,  Apeiba,  1598. 

Apclales,  402,  406,  1539, 1664. 

— inférovariécs,  1509, 1758. 

— supérovariées,  15  40,1666,  1758. 
Aplianocapse,  Aphanoccipsa , 1188,  1242. 
Aplianomyce,  Aphanomyces,  575,  1087,  1088. 

1089,  1090,  1091. 

Aphanopétale,  Aphanopet aluni,  1675. 
Aphanotlièce,  Aphanotheca,  1188,  1242. 
Aphélandre,  Aphelandra , 1751,  1732. 

Aphclide,  Aphelidium , 1062,  1063. 

Aphélie,  Aphelia , 1488. 

Aphyllanthe,  Aphxy  liant  lies,  1516,  1519. 
Apinagie,  Apinagia,  1561. 

Apispore,  Apisporium,  1150. 

Apium , v.  Ache. 

Apjohnie,  Apjohnia,  1227. 

Aplane,  Aplaties,  1089,  1091. 

Apochoride,  Apochoris,  1702. 

Apocyn,  Apocynum,  602,  745,  1717,  1718,  1719. 
Apocynées,  570,  373,  592,  599,  413,  491,  620, 
621,  630,  755,  768,  803,  811,  825,  1710, 
1919,  1719,  1720,1722,  1760. 
Apoeynophylle,  Apocynophyllum,  1715. 
Apodanthe,  Apodanthes,  1577,  1578,  15/9. 


Apodyte,  Ajtodytes,  1670. 

Aponogète,  Apnnogeton,  684,  885,  1490,  1492, 
1493. 

Apophylle,  Apophyllum,  1627. 

Aporoxylc,  Aporoxylon,  1470. 

Apostasie,  Apostasia , 1534, 1535. 

Aptandre,  Aptandra,  1609. 

Aptéranthc,  Apteranthes,  1703. 

Apulée,  Apuleia,  1656,  1657,  1659. 

Aquilariées,  1566. 

Aquilaire,  Aquilaria,  1565,  1566. 

Aquilegia,  v.  Ancolie. 

Arabette,  Arabis,  431,  742,  1626. 

Arabidées,  1626. 

Arabidée,  Arabidæa,  823. 

Arachide,  Avachis,  523,  475,  478,  524,  1658. 
Aralie,  Aralia,  206,  249.  653,  755,  757,  759, 
842,  889,  1695,  1775,  1790, 

Araliées,  402,  627,  088,  707,  708,  709,  780, 
812,  838,  fi 004,  1695,  1097,  1759. 
Araucarier,  Araucaria,  48,  590,  409,  630,  680, 
688,  769,  776,  813,  817,  819,  858,  848,921, 
1456,  1458,  1459, 1470,  1785, 1789. 
Araucarite,  Araucarites,  1787. 

Araucaroxyle,  Araucaroxylon,  1470. 

Arbousier,  Arbutus,  565,  567,  568,  373,  374, 
542,  807,  844,  893,  1098,  1699. 

Arceuthobe,  Arceuthobium,  752,  1574,  1576. 
Archéoptéride,  Archæoptcris,  1787. 

Archide,  Archidium,  1555,  1560. 

Arctomèce,  Arctomecon,  1630. 

Arctope,  Arctopus,  1691. 

Arctostapliyle,  Arctoslaphylos,  541,  542,  1699. 
Arctotc,  Arctotis,  1752, 1754. 

Arcyrie,  Arcyria,  1056,  1058. 

Ardisie,  Ardisia,  562,  371,  1704. 

Arec,  Areca,  930,  1503,  1504,  1505,  1791. 
Arécées,  1505. 

Arées,  1496. 

Arenge,  Arenga,  947,  1505,  1505. 

Arganie,  Argania,  1705, 1706. 

Argémone,  Argemone,  1628,  1630. 

Argophylle,  Argophyllum , 1675,  1670,  1078 
Argostemme,  Argostemma,  1745. 

Argoussier,  Ilippophae,  1564. 

Argylie,  Argylia,  1730. 

Argyrée,  Argyreia,  1714,  1715. 

Aria,  v.  Alisier. 

Arisare,  Arisarum,  1176, 1494,  1495,  1496. 
Arisème,  Arisæma,  1494,  1496. 

Aristée,  Arisiæa,  1527. 

Aristoloche,  Aristolochia,  245,  257,  505,  507, 
557,  372,  597,  405,  404,  441,  442,  629,  651, 
634,  716,  717,  753,  762,  779,  800,  804,  808, 
809,  816,  817,  830,  866,  884,892,1579,1580. 
Aristolocliiacccs,  1567,  157!),  1582,  1758. 
Aristolochiées,  1580. 

Arjone,  Arjona,  1574. 

Arméric,  Armeria,  345,  1705,  1704. 

Armoise,  Artemisia,  345,  549,  602,  604,  612, 818, 
1751,  1754,  1770. 

Armoracia,  v.  Cranson. 

Arnice,  Arnica,  542,  769,  1752,  1754,  1770. 
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Aroïd«'*es,  66,  81, 191, 195,  199,  204,  214,  257. 
245,  287,  294,  558,  549,  577,  597,  455,  440. 

547,  575,  624,  625,  627,  629,  650.  641,  645, 

648,  677,  686,  687,  725,  755,  752,  759,  760. 

768,  769,  780,  840,  842,  852,  855,  871,  884, 

952,  1479,  fl 493,  1558,  1757. 

Arondinaire,  Arundinaria , 482,  650,  1485. 
Arrabidée,  Arrabidæa,  1750. 

Arrhénathère,  Arrhenatherum,  1481. 

Arroche,  Atriplex , 288,  419,  1554,  1555,  1785. 
Artanthe,  Artanthe,  675,  755,  757, 1547. 
Arteniisia,  y.  Armoise. 

Arthonie,  Arthonia,  1157,  1172. 

Arthrocladie,  Arthrocladia , 1282,  1285,  1286. 
1288. 

Arthrophylle,  Arlhrophyllum,  1694,  1695. 
Artichaut,  Cynara,  289,454,496,  659,660,  1754, 
1755, 1785. 

Artocarpe,  Artocarpus,  1541,  1542,  1515,  1544. 
Artocarpées,  621,  1544. 

Artocarpide,  Artocarpidium , 1545. 

Arum,  v.  Gouet. 

Arundo,  v.  Roseau. 

Asarées,  1580. 

Asaret,  Asarum,  575,574,  1104,  1579,  1580. 
Ascarine,  Ascarina,  1546. 

Asclépiade,  Asclépios,  257,  551,  579,  621,  650, 
651,  678,  795,  874,  1719,  1720. 
Asclépiadées,  575,  578,  585,  592,  491,  620, 
621,  650,  655,  755,  768,  805,  811,  816,  825, 
880,  889,  926,  952,  1106,  1710,  49*9,  1720, 
1722,  1760,  1768. 

Ascobactérie,  Ascobartrria,  1191,  1207. 
Ascobole,  Ascobolus,  109,  474, 1048,  1152, 1 140, 

1144. 

Ascobolées,  1144. 

Ascocoque,  Ascococcus,  1191,  1201,  1207. 
Ascodesme,  Ascodesmis,  1 144. 

Ascoglène,  Ascoglena,  1246. 

Ascomyce,  Ascomyces,  1156,  1157,  1144. 
Ascomycètes,  474,  522,  560,  575,  584,  587, 1005, 
1005,  1008,  1051,  fl  129.  1756. 

Ascophaue,  Ascophanus,  1144. 

Ascophylle,  Ascophyllum,  1292,1295, 1294,1295. 
Ascospore,  Ascospora,  1149. 

Ascotl'ic,  Ascotricha,  1144. 

Ascyre,  Ascyrum,  1605, 1604. 

Aséroé,  Aseroe,  1128. 

Asimine,  Asimina,  1585,  1586. 

Asparagées,  1519,  1525. 

Asperge,  Asparagus , 255,  252,  279,  288,  500, 
511,  581,  400,  421,  606,  679,  684,  686,  760, 
776,  852,  955,  1105,  1515,  1519. 

Aspergille,  Aspergilhes,  165,  668,  1005,  1047, 
1150,  1145,  1146,  1147,  1149. 

Aspérocoque,  Asperocoecus , 1285,  1286,  1288. 
Aspérule,  Asperula,  275,  292,  790,  1744. 
Asphodèle,  Asphodelus,  185, 198,  505,  510,  579, 
640,  654,  685,  689,  719,  725,  755,  848,  877, 
1515-1519,  1777. 

Asphodéline,  Asphodeline,  1519. 

Aspicarpe,  Aspicarpa,  1652. 

Aspicilie,  Aspicilia,  1157. 
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Aspide,  Aspidium , 54,  295,  542,  65G,  644,  692, 
751,  786,  849,850,  975,981, 1020,  1566, 1568, 
1569,1571,  1570,  1577,1585, 1584,  1585,1774, 
1786. 

Aspidiées,  1585. 

Aspidiophylle,  Aspidiophyllum , 1790. 
Aspidistre,  Aspidistra,  154,  185,  288,  758,  842, 
885,  1517,  1519. 

Aspidoptôride,  Aspidopteris,  1652. 
Aspidosperme,  Aspidosperma,  1718,  1719, 
Aspléniées,  1585. 

Asplénium , v.  Doradille. 

Astartée,  Astartea , 1087. 

Astasie,  Astasia , 465,  1240. 

Astélie,  Astelia , 1517,  1518,  1519. 

Astéphane,  Astephanus,  1720. 

Astérisce,  Asteriscium,  1695. 

Astérolin,  Asterolinum,  1702. 

Astérophyllite,  Asterophyllites,  1420, 1789. 
Astérostigme,  Astcrosligma , 1495. 

Astérothèce,  Asterotheca,  1592. 

Astragale,  Astragalus,  295,  514,  591,  565,  602, 
860,  920,  1104,  1656,  1658,  1659,  1770. 
Astrance,  Astrantia,  545,  1691,  1692.  1695. 
Astre,  Aster , 506,  424,  425,  1750,  1752,  1755, 
1754. 

Astréphie,  Astrephia,  1748. 

Astrocare,  Astrocaryum,  475,  755,  1505,  1505. 
Astrocarpe,  Astrocarpus,  415,  1622, 1625. 
Astrone,  Astronium,  1647. 

Astronie,  Astronia,  1686. 

Atalaie,  Aialaya,  1650. 

Atalantie,  Atalanlia,  1644. 

Atamisquée,  Atamisquea,  1626. 

Atélanthère,  Atelanthera , 1624,  1626. 

Athanasie,  Athanasia , 1754. 

Atliérandre,  Atherandra,  1720. 

Athérosperme,  Atherospermum,  1588,  1589. 
Aihérospermées,  1589. 

Athérurc,  Atherurus,  247,  250.  864. 

Athrotaxe,  Athrotaxis,  1470. 

Athyre,  Athyriurn , 659. 

Atliyrocarpe,  Athyrocarpus,  1511. 

Atractyle,  Atractylis,  557. 

Atragène,  Atragene,  747,  800,  816. 

Atraphaxe,  Atraphaxis , 1555. 

Atric,  Atrichum,  770,  1547,  1548,  1549,  1552, 
1562. 

Atrope,  Alropa,  556,  544,  570,  1708,  1709, 
1710. 

Atropées,  1710. 

Atropide,  Atropis,  1770. 

Attalée,  Attalea,  1505,  1505. 

Attelée,  Aüeleia,  1656. 

Aubépine,  Cratægus,  255,  552,  817,  959,  968, 
1105, 1660, 1662,1664,  1775. 

Aubour,  Laburnum , 1659. 

Aucube,  Aucuba,  288, 1696,  1697. 

Aubriétie,  Aubrietia , 1624,  1626. 

Audouinie,  Audouinia,  1676. 

Aulacocarpe,  Aulacocarpus,  1608. 

Aulacodisque,  Aulacodiscus,  1744. 

Augée,  Augea,  1641. 
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Aulaçomne,  Aulacomnium,  990,  1349,  1550, 
1362. 

Aulacoptêride,  Aularoplcris,  1788. 

Aulne,  Alnus,  84,  199,  209,  218,  296,  505,  377, 
410,  411,  532,  623,  808,  812.  817,  818,  819, 
841,  866,  931,  1568,  1571.  1765,  1771. 

Auriculaire,  Aurir.ularia,  1108,  1109,  1110. 

Auricule,  Auricula,  75,  199,  422,  604,  603,681. 
765,  767,  789,  843,  871,1023,1702,1703,1771. 

Axemme,  Aurcmma,  1712. 

Avena,  v.  Avoine. 

Avénées,  1783. 

Averrhoa , v.  Carambolicr. 

Avicennie,  Avicennia , 640,  818,  1734,  1755. 

Avoine,  Avena,  71,  168,  186,  223,  288,  546,414, 
496,  505,  506,  539,  668,  671,  681,  1096, 1105, 
1480,  1481,  1484,  1485. 

Aydcndro,  Aydendron , 1594. 

Azalée,  Azalea , 240,  1050,  1099. 

Azare,  Azara,  1614,  1615,  1616. 

Azime,  Azima,  1720,  1721,  1722. 

Azolle,  Azolla,  193,  194,  195,  197,  198,  221,225, 
244,  593,  609,  610,  677,  735,  752,  753,  754, 
784,  789,  978,  1598, 1404. 

Azorelle,  Azorella,  1691,  1692,  1693. 
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Baccaurée,  Bac.caurea,  1112. 

Baccharide,  Baccharis , 1754,  1782. 

Bacille,  Bacillus,M,  99,  107,157,  164,473,  474, 
481,  504,  518,  551,  554,  559,  560,  563,  566, 
598,  021,  668,  942,  1189,  1191,  1192,  1194, 
1198, 1199,  1200, 1201,  1202. 1203, 1204, 1205, 
1206,  1207,  1524. 

Bacope,  Bacopa , 1723. 

Bactériacécs,  17,  20,  21, 35,  45,  99,  102,  107, 
133,  157,  554,  574,  008,  1008,  1175,  1170, 
1177,  1183,  1 1 89,  1191,  1524,  1756. 

Bactérie,  Bacterium,  35,  104,  151,  163,  164, 
175,  176,  182,  463,  467,  473,  474,  504,  942, 
1189,  1191,  1192,  1200, 1201,  1203, 1206, 1207, 
1506,  1507,  1508. 

Bactridc,  Bactridium , 762,  1503,  1505. 

Bactrospore,  Bactrospora , 1164. 

Badiane,  lllicium , 1586,  1587,  1588. 

Baguenaudier,  Colulea,  522,  388,  920,  1657. 

Bai  ère,  Baiera , 1789. 

Balanope,  Balanops,  1550. 

Italunophoracces,  1574,  1594»,  1758. 

Balanophore,  Balanophora,  1576,  1577. 

Balanophorées,  258,  400,  1577,  1579. 

Balanopsécs,  1549,  1550,  1551,  1758. 

Balbianie,  Balbiania , 1311,  1515. 

Balbisie,  Balbisia , 1633,  1654. 

Balduine,  Balduina , 1753. 

Balisier,  Canna,  70,  200,  207,  282,  536,  577, 
415,  426,  494,  505,  506,  508,  510,  511,  512, 
517,  637,  641,  642,  650,  755,  776,  781,  782, 
783,  842,  843,  850,  918,  927,  942,  1531,  1552. 

Ballote,  Ballota,  1727. 

Balsamea,  v.  Baumier. 


Balsamie,  Balsamta,  1150. 

Balsamine,  Balsamina,  168,  364.  377,  581,  934, 
955, 1632,  1634. 

Balsaminées,  1634. 

Bambou,  Bambusa,  174,  177,  178,  267,  399, 
653,  1480, 1481, 1482,  1483,  1484,  1485, 1791.' 
Bambusa,  v.  Bambou. 

Bambusine,  Bambusina,  1215,  1217. 

Bananier,  Musa,  183,  189,  285,  288,  306,  549, 
577,  506,  528,  615,  623,  624,  639,  641,  651, 
768,  787,  850,  1530, 1551,  1532,  1781. 

Banare,  Banara,  1616. 

Bangiacées.  1501,  1302,  1506,  1509,  1756. 
Bangie,  Bangia,  461,  462,  1295,  1297,  1298, 
1299,  1303^  1308,  1509,  1310. 

Bangiées,  505. 

Banistérie,  Banisleria,  823.  829,  1652. 

Banksie,  Banltsia,  70,  604,  610,  808,  845,  1501, 
1502,  1563. 

Iîaphie,  Baphia,  1656. 

Baptisie,  Baptisia,  410. 

Barbacénie,  Barbacenia,  1520,  1525. 

Barbarée,  Barbarea,  1626. 

Barbon,  Andropogon,  080,  1481,  1484,  1485, 
1783. 

Barbule,  Barbula,  770,  990,  1010,  1109,  1347, 
1349,  1550,  1562. 

Barclaie,  Barclaya,  1594,  1595. 

Bardane,  Lappa,  620,  1785. 

Bardanetle,  Tragus,  1485. 

Barlérie,  Barleria,  1729,  1252. 

Barnadésie,  Barnadesia,  1755,  1754. 

IQirosine,  Barosma,  1642,  1633. 

Barringtonie,  Barringlonia,  1689. 

Bartérie,  Barleria,  1617. 

Bartonie,  Bartonia,  903,  1089,  1690. 
Bartramie,  Bartramia,  770,  1547,  1362. 
Bartsie,  Bartsia,  1724. 

Basananthe,  Basananthe,  1617. 

Baselle,  Basclla,  576,  616,  1554,  1555. 
Basellées,  759,  1555. 

Basidiobole,  Basidiobolus,  1080,  1081,  1082. 
Basidiomycètes,  560,  575,  583,  587,  1002,  1051, 
1 101,  1108,  1756. 

Bassie,  Bassia,  478,  1705,  1706. 

Batarrée,  Batarrea,  1128. 

Itatate,  Batatas,  736. 

Batidccs,  1556,  S 558,  1561. 

Batide,  Bâtis,  1558. 

Batrachosperme,  Balracliospermum,  1293,  1290, 
1501,  1502,  1303,  1304,  1507,  1508,  1511, 
1312,  1315. 

Bauère,  Bauera,  1678. 

Bauhinier,  Bauhinia,  822,  829,  1055,  1658. 
Baumier,  Balsamea , 1647,  1648. 

Beaucarnée,  Beaucarnea,  827,  1515,  1519. 
Beaufortie,  Beaufortia,  1687. 

Beautempsie,  Beaulempsia,  1627. 

Beckée,  Beclcea,  1668. 

Béfarie,  Befaria,  1099. 

Bégiate,  Beggiatoa,  481,  504,  1191,  1195,  1207. 
Bégonie,  Bégonia,  206,  247,  254,  287,297,  540, 
511,  512,  529,  547,  748,  751,  755,  757,  801, 
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915,  905,  900,  1580,  1581. 

Bégoniées,  007,  010,  158»,  1582,  1758. 
Bellangère,  Bcllangera , 1075,  1070. 

Bollcvalie,  Bcllevalia,  421. 
l'ellis,  v.  Pâquerette. 

Bellucie,  Dellucia,  1085. 

Bélopérone,  Betoperonc,  1751,  1752. 

Bembice,  Bembix , 1052. 

Bencomie,  Bencomia , 1000. 

Bénincase,  Bcnincasa , 71,  72. 
Benninghausénie,  Bœnninghausenia,  1643, 
Benoîte,  Geum,  382,  430,  892,  951,  930,  1020, 
1001,  1003. 

Benthamie,  Benlhamia,  1097. 

Béomyce,  Bœomyces,  1102,  1172. 

Berbéride,  Bcrberis,  80,  510,  514,530,548,575, 
434,  455,  459,  753,  755,  776,  777,  795.  801, 
812,  817,  1005,  1000,  1100,  1101,  1105,  1591, 
1592,  1775. 

Bérfoéridoes,  557,  575,  588,  408,  755,  888, 
1585,  1 50 1 , 1592.  1500, 1030,  1758. 

Berce,  lleracleum,  500,  414,  769,  1691,  1092, 
1094. 

Bcrchémie,  Bcrcliemia , 1072. 

Bergénie,  Bcrgenia,  1077. 

Bergie,  Bergia,  1037. 

Bergsmie,  Bergsmia.  1614  1615. 

Berckhée,  Bcrckheya , 1754. 
llerle,  Sium,  1095. 

Berneuxie,  Berneuxia,  1701. 

Bersaine,  Bersama , 1649,  1050. 

Bcrtbollétie,  Bertliolletia , 475,  525,  527,  528, 
549,  949,  1088. 

Bertolomie,  Berlolomia,  1685. 

Berzélie,  Benelia,  1677,  1078. 

Beta,  v.  Bette. 

Bétoine,  Bctonica,  1104. 

Bette,  Beta,  198,  199,  201,  210,  213,  223,  251, 
267,  591,  494,  495,  510,  555,  539,  018,  002, 
683,  728,  730,  822,  834,807,  957,  1018,  1083, 
1104,  1554,  1555. 

Belula,  v.  Bouleau. 

Bétulées,  040,  1571. 

Biare,  Biarum,  1495,  1496. 

Biblyde,  Biblys,  1020. 

Biddulphie,  Biddulphia,  1281,  1282. 

Bident,  Bidens,  802,  1752,  1754. 

Bidentite,  Bident iles,  1754. 

Biebersteinic,  Biebersteinia,  1633,  1034,  1042. 

1046,  1604. 

Bifore,  Bifora,  1694. 

Bignonc,  Bignonia,  202,  515,  320,  818,  823, 
830,  1750.' 

Bignoniacées,  214,  822,  825,  826,  829,  920, 
1724,  I9SO,  1731,  1730,  1760. 

Bikkie,  Bikkia,  1745. 

Bilbergie,  Billbergia , 407,  887,  1529. 
Billardière,  Billardiera,  1690. 

Biote,  Biota,  1458,  1461, 1402, 1404,  1409, 1470. 
Bischoftie,  Bischof/ia,  1011. 

Biscutella,  v.  Lunetière. 

Biswaréc,  Biswarca,  1742. 


Bivinie,  Bivinia,  1010. 

Bixa,  v.  Rocouyer. 

Bixaoécs,  1 0 1 3-1017,  1 G 19, 1051 , 1090, 1758. 

Bixées,  1615. 

Blackwallie,  Blackwaliia,  1610. 

Blakée,  Blaltea , 1080. 

Blasie,  Blasia,  493, 1327,  1328, 1329,  1555,  1557, 
1339,  1591. 

Blaste,  Blaslui,  1085. 

Blastémantlie,  Blastemanlhus,  1095,  1000. 

Blé,  Triticum,  80,  93,  145,  140,  149,  150,  151, 
157,  103,  177,  185,  180,  187,  192,  198,  205, 
213,  223,  224,  22(3,  204,  206,  518,  532,  350, 
558,  345,  346,  414,  505,  50  i,  517,  539,  018, 
058,  084,  845,  847,  939,  940,  941,  942,  948, 
950,  951,  952,  901,  1005,  1005,  1015,  1018, 
1031,  1094,  1095,  1099,  1101,  1102,  1481, 
1484,  1485. 

Blechne,  Blechnum,  310,  080,  092,  780,  1500, 
1307,  1508,  1371,  1585. 

Bléphare,  Blephaiis,  1752. 

Blérie,  Blæria,  1698. 

Blétie,  Bletia,  1535,  1535. 

Blite,  Blilum , 930. 

Illosscvillée,  B/ossevillea,  1293. 

Blumée,  Blumea , 1754. 

Blumcnbachie,  Blumenbaçhia,  1089, 1090. 

Blyttie,  Blytlia,  1328,  1539. 

Blyxe,  Blyxa , 1528,  1559. 

Bocconic,  Bocconia,  1028,  1029,  1070. 

Bœhmeria,  v.  Ramie. 

Boerhavie,  Boerhaavia,  1559,  1500. 

Bolet,  Boletus,  5S2,  672,  1072,  1107,  1114, 
1117,  1118,  1124. 

Bomarée,  Bomarca,  1520,  1521,  1523,  1525. 

Bombacées,  250,  932. 

Bonnaie,  Boimaya,  1725. 

Bonnemaisonic,  Bonnemaisonici , 1522. 

Bonnétie,  Bonnelia,  1001. 

Bonplandie,  Bonplandia,  1715. 

lîoope,  Boopis,  1750. 

Bootie,  Boottia,  1550,  1557. 

Dorasse,  Bomssus,  1503, 1504,  1505. 

Borassées,  1505. 

Bornétie,  Bornetici,  522,  1177,  1299,  1590,  1307, 
1522. 

Boronie,  Boronia,  1643. 

Boroniées,  1043. 

Borragées,  1712,  1714, 1726. 

Borraginécs,  205,  505,  547,  563,  508,  597, 
598,  409,  412,  505,  601,  604,  010,  840,  888, 
918,  952,935,  1097,  1103,  1910,  1712,  1715, 
1715,  1722,  1727,  1700,  1708,  1784. 

Borrago,  v.  Bourrache. 

Borrrérie,  Borreria , 422. 

Borzie,  Borzia,  1188. 

Boscie,  Boscia , 1027. 

Boschie,  Boschia,  1332,  1342. 

Bostrypoge,  Boslnjpogon,  1725,  1727. 

Boswellie,  Boswellia,  605,  717,  808,  1047, 1048. 

Bothrodendre,  Bothrodendron , 1444. 

Botryche,  Bolrychium,  754,  857,  1593,  1397, 
1442,  1453. 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


1806 

Bolryde,  Botrydium , 26.  140,  463,  577,  1178, 
-1218,  1221,  1222,  1224,  1225,  1227. 
Botrydiées,  1227. 

Botrydine,  Bolrydina,  1245,  1216. 

Botrydium,  v.  Botrydc. 

Botryocoque,  Bolryococcus,  1241,  1246. 
Boucage,  Pimpinclla,  550,  470,  1605. 

Bouée,  Bouea,  1646. 

Bougainvillée,  Bouyainvillca , 349,  755,  777, 
1557,  1560. 

Bouguère,  Bouguera , 1755. 

Bouleau,  Behda,  231,  238,  242,  250,252,  206, 

305,  309,  577,  411,  440,  550,  552,  542,  570, 

605,  612,  625,  653,  716,  752,  735,  794,  797, 

808,  810,  811,  812,  815,  818,  819,  820,  931, 

1105,  1115,  1508,  1569,  1570,  1571,  1765, 
1768,  1771,  1772,  1792. 

Bourrache,  Borrago,  565,  377,  383,  883,  1711, 
1712. 

Bourrérie,  Bourreria,  1712. 

Boussingaullie,  Bnussingaultia,  257,  1554,1555. 
Bouvardie,  Boucardia,  1745. 

Boviste,  Bovista,  125,  1126,  1128. 

Bowénie,  Bowenia , 1448,  1449,  1453. 

Bowlésie,  Bowlesia,  1691,  1695. 

Brachynème,  Brachynema,  1706. 

Brachypode,  Brachy podium,  1103,  1104,  1485. 
Brachyptéride,  Brachyplerys,  1652. 

Brachysème,  Brachysema,  1655. 

Brachytrichic,  Brachylrichia,  1188. 
Brackenridgée,  Brackcnridgea,  1600. 
Bragantie,  Bragantia,  1580. 

Bragantiées,  1580. 

Brasénie,  Brasenia,  1594,  1595. 

Brassaie,  Brassain,  1694. 

Brassica,  v.  Chou. 

Brassicées,  1626. 

Brassie,  Brassia,  686. 

Braye,  Braya,  1626,  1770. 

Brayère,  Brayera,  ^82,  1660-1663. 

Brémie,  Bremia,  1085,  1084,  1086. 

Brésillel,  Cæsalpinia,  156,  542,  570,  820,  1650- 
1059. 

Bréwérie,  Brcweria,  1715. 

Bréxie,  Brexia,  1676,  1677,  1078. 

Bréxiées,  1678. 

Breynie,  Brr.yn.ia,  1612,  1627. 

Bridélie,  Bridelia,  1610,  1011,  1612. 

Brize,  Briza,  14*5. 

Brome,  Bromus,  506,  684,  1480,  1481,  1485. 
Broméliacées,  81,  214,  514,  349,  595,  398, 
402,  600,  602,  004,  018,  648,  752,  844,  850, 
857,1520,  1528,  1538,  1757.  1784. 
Bromélie,  Bromelia,  850,  857,  1529. 
Broméliées,  1529. 

Brosime,  Brosimum,  021,  1542,  1544. 
Broussaisie,  Broussaisia,  1676,  1677. 
Broussonétie,  Broussonetia,  511,  1541,  1542, 
1545,  1544. 

Browallie,  Browallia,  1709. 

Brucée,  Brucea,  678,  1610. 

Bruchie,  Brachia,  1560. 

Bruckée,  Bruckca,  1755,  1754. 


Brugmansie,  Brugmansia,  1577,  1578,  1579. 
Bruguière,  Bruguicra,  1085,  1684. 

Brunelle,  Brunella,  585,  421,  1725,  1767. 
Brunellie,  Brunellia,  1645,  1646. 

Brunfelsie,  Brunfelsia , 1709,  1710. 

Brunichie,  Brunichia,  255,  1551,  1552,  1553. 
Brunie,  Brunia,  1670,  1677,  1678. 

Bruniées,  1678, 

Brunonie,  Brunonia,  1740,  1741. 

Bruyère,  Erica,  266,  285,  307,  558,  378.  418. 

542,  505,  852,  1612,  1698,  1699. 

Bryacées,  1552,  1559,  1360.  1362,  1757. 
Brye,  Bryitm,  770,  982,  990,  1347,  1350,  1501, 
1562. 

Bryées,  1562. 

Bryinées,  1554,  1350,  1757. 

Brvone,  Bryonia,  201,  278,  515,  509.  729,  1741, 
1742,  1743. 

Bryophylle,  Bryophyllutn,  250,  803,  804,  902, 
900,  1056,  1037. 

Bryopse,  Bryopsis.  134,  470  , 499  , 505  , 530,  545, 
555,  556,  584,  1179,  1218,  1220,  1221,  1220, 
1227. 

Bryopsidées,  1227. 

Bucéphalandre,  Buccphalandra,  1495. 
Buchananie,  Buchanania,  1647. 

Bucide,  Bucida,  1682. 

Bucklandie,  Bucklandia,  1077,  1678. 

Buddlée,  Buddleia,  1716,  1717. 

Buffonic,  Buffonia,  1638,  1659. 

Bugle,  Ajuga,  568,  426,  493,  1725,  1727. 
Buglosse,  Anchusa,  1105,  1711,  1712. 

Bugrane,  Ononis,  420,  910,  912,  920,  1556, 
1658. 

Buis,  Buxus,  288,  289,  503,  558,  817,  819,  820, 
855,  1612,  1745. 

Bulbine,  Bulbine,  1515,  1519. 

Bulbochète,  Bulbochæte,  1252,  1253,  1250. 
Bulbocode,  Balbocodium,  1517,  1519. 
Bulbophylle,  Bulbophyllum,  1555. 

Bulgaire,  Bidgaria,  1140,  1144. 

Bumélie,  Bumelia,  1705.  1700. 

Buniade,  Bunias,  1625,  1626. 

Buplèvre,  Bupleurum,  298,  1691,  1693. 
Burmannie,  Burmannia,  1520, 1521, 1522,  1523. 
Burmanniées,  1525. 

Burnatie,  Burnatia,  1509,  1510. 

•Bursaire,  Busaria,  1695,  1696. 

Bursera,  v.  Gonnnart. 

Bursérées,  709,  815,  1648. 

Butée,  Butea.  1659. 

Butome,  Butomus,  264,  348,  556,  573,  578,  588, 
390,  592,  595,  418,  644,  665,  750,  882,  884, 
1509,  1510. 

Butomées,  627,  769,  889,  1510. 

Butomopse,  Butomopsis,  1510. 

Buttnérie,  Butlncria,  1597,  1598,  1599. 
Bultnériées,  1768. 

Butyrosperme,  Butyrospermum,  1705. 
Buxbaumie,  Buxbaumia,  990,  1347,  1351, 1501. 
1362. 

Buxées,  1600,  1VI2,  1015,  1051,  1758. 
Buxus,  v.  Buis. 
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Byronie,  Byronia,  1069. 

Byrsanthe,  Byrsanthus,  1016. 

Ityrsonime,  Byrsonima,  1051,  1652. 

Byssothèce,  Byssothecium,  1150,  1155. 

C 

Cabombe,  Cabomba,  1594,  1595. 

Cacoucie,  Cacoucia,  1684. 

Cactées,  257,  238,  279,  500,  507,  311,  359, 
390,  504,  511,  512,  550,  537,  545,  547,  012, 
616,  650,  651,  709,  749,  762,  780,  815,  816, 
854,  862,929,  965,  1026,  1085,  1675,  1694, 
1719,  1759.  1784. 

Cadabe,  Cadaba , 1627,  1628. 

Cadellie,  Cadellia , 1646. 

Cadier,  Cadia.  1656,  1657. 

Cæsalpinia,  v.  Brésillet. 

Caféier,  Coffea , 555,  598,  628,  794,  919,  927, 
959,  1650,  1744,  1745. 

Cajan,  Cajanus , 1658. 

Cajophore,  Cajophora,  1689,  1690. 

Calcile,  v.  Caquilier. 

Cakilées,  1026. 

Calade,  Caladium,  453,  438,  659,  044,  768,  842. 
Calamagrostide,  Calamagrostis,  653,  1485. 
Calame,  Calamus,  259,  267,  567,  000,  633,  640, 
762,  1505,  1504,  1505,  1780. 

Calament,  Calamintha,  1725,  1727. 

Calamite,  Calamites,  1420,  1787. 

Calandrinie,  Calandrinia,  1640. 

Calanthe,  Calanthe,  876,  880,  1534,  1555. 
Calantice,  Calanticu,  1016. 

Calathée,  Calathea,  689,  842,  1551,  1532. 
Calcéolaire,  Calceolaria,  795,  1012,  1723,  1725. 
Calebasse,  Lagcnaria,  515,  552, 1015. 1742, 1743. 
Calectasie,  Calectasia,  1507, 1508. 

Calée,  Calea,  1754. 

Calcndula,  v.  Souci. 

Calépine,  Calepina,  1620. 

Calétie,  Caletia,  1011. 

Calicogone,  Calicogomum,  1686. 

Calicophylle,  Calicophyllum,  1744. 

Calle,  Calla,  192,  204,  505,  549,  357,  364,  787, 
885,  1493-1496. 

Callées,  1496. 

Callésie,  Callesia,  1511,  1512. 

Calliandre,  Calliandra,  1658,  1780. 
Calliblépharide,  Calliblepharis,  1295. 

Callicarpe,  Callicarpa,  1755,  1735. 
Callichlamyde,  Callichlamys,  825,  850. 
Callicome,  Callicoma,  1675,  1076,  1677. 
Calligone,  Calligonum,  1552,  1555,  1778. 
Callistème,  Callistemon,  585,  1680,  1687,  1088. 
Callisthène,  Callisthène,  1654,  1055. 
CaUithamne,  Callithamnion,  25,  584, 1177, 1295, 
1298,  1299,  1500,  1301,  1302,  1306,  1307, 
1519,  1320,  1321,  1522. 

Callitre,  Calliiris,  451,  1456,  1457,  1458,  1401, 
1462,  1464,  1405,  1469,  1470,  1785. 
Callitriclie,  Calli triche,  157,  558,  602,  617,724, 
754,  1608-1612. 


Callitrichées,  1612. 

Callune,  Calluna,  745,  1098,  1699,  1774. 
Callyménie,  Callymcnia,  1323. 

Calocère,  Calocera,  1114,  1117. 

Calodrye,  Calodrym,  1644. 

Calogyne,  Calogyne,  1740. 

Calophylle,  Calophyllum,  078,  688,  719,  1002 
1605. 

Calopliyllite,  Calophyllis,  1295, 1323. 

Calophyse,  Calophysa,  1685. 

Calosiphonie,  Calosiphonia,  1297,  1303,  1514, 
1315,  1316. 

Calostemme,  Calostemma,  1522,  1523. 
Calothamne,  Calothamnus,  583,  384,  1688. 
Calotrope,  Calotropis,  621,1719. 

Calotriclie,  Calothrix,  1188. 

Caltha,  v.  I’opulage. 

Calycantlie,  Calycanlhus,  818,  802,  1588,  1589. 
Calycanthées,  359,  370,  752,  824,  1589. 

Calycère,  Calycera,  1750. 

Calycérées,  1746,  19  50,  1753,  1755. 
Calycopèple,  Càlycopeplus,  1009,  1010. 
Calycoptéride,  Calycoptcris,  1682. 

Calypogée,  Calypogeia,  1537,  1359. 
Calyptospore,  Calyptospora,  1105,  1107. 
Calyptranthe,  Calyptranthcs,  304,  1680. 
Calyptrelle,  Calyptrella,  1685. 

Calyptride,  Calyptridiurn,  1040. 

Calystégie,  Calystegia,  248,  257,  258,  273, 1711. 
Calytriche,  Calythrix,  1688. 

Camarée,  Camarca.  1651,  1652. 

Camarine,  Ernpetrum,  524,  1012,  1013,  1774. 
Cambessédésio,  Cambessedcsia,  1085. 

Cainélier,  Camellia,  507,  359,  511, 598,  630, 031, 
811,  812,  815,  810,  817,  818,  964.  1600,  1001. 
1002,  1650. 

Caméline,  Camelina,  1085,  1626. 

Camélinées,  1626. 

Campanulacées,  582,  392,  401,  412,  439. 
528,  535,  580,  624,  682,  762,  768,  811,  812, 
889,  895,  908,  1986,  1759, 1741, 1748,  1760. 
Campanule,  Campanula,  18,  511,  548,  567,508, 
402,  448,  755,  802,  817,  827,  873,  875,  891, 
934,  1104,  1106,  1757. 

Campanulées,  1758. 

Campanumée,  Campanumea,  1737,  1738,  1759. 
Campélie,  Campelia,  373,  1511,  1512. 
Camphrée,  Carnphorosma,  1555. 

Campomanésie,  Campomanesia,  1680,  1088. 
Campylostachide,  Campylostachys,  1 734. 
Campvnème,  Campynema,  1521,  1522,  1523. 
Canaire,  Canarium,  1047,  1048. 

Canarine,  Canarina,  1737,  1758. 

Canbye,  Canbya,  1629,  1050. 

Canche,  Aira,  1481,  1485,  1786. 

Candollée,  Candollea,  1604,  1005. 

Canelle,  Canella , 1614,  1615. 

Canellées,  1015,  1010. 

Canna,  v.  Balisier. 

Cannabinées,  1544. 

Cannabis,  v.  Chanvre. 

Canne,  Saccharum,  72,  537,  649,  051,  708,  730, 
780,  1071,  1480,  1484, 1485,  1650. 
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Cannebcrge,  Oxycoccos , 1008. 

Cannées,  587,  405,  408,  924,930,  947. 

Cannellier,  Cinnamomum,  574,  480,  042,  1592, 
1593,  1594. 

Canolie,  Canot ia,  1001,  1003. 

Canscore,  Canscora,  1715,  1710. 

Cansière,  Cansjera,  1009,  1070. 

Cantharellées,  1124. 

Cantliarellux , v.  Chanterelle. 

Canthe,  Canihium , 1744. 

Cantue,  Cantua,  1713. 

Capellic,  Capellia,  1004. 

Capillaire,  Adiantum,  48,  294,  082,  092,  095, 
780,  852,  1572,  1377,  1378,  1585. 

Capparées,  1028. 

Cappar|di*cs,  400,  1015,  1023,  162K.  1028, 
1050,  1031,  1004,  1000,  1759. 

Câprier,  Capparis , 198,  514,  405,  540,  1020, 
1620,  1027,  1028. 

Capri  foliacées,  008,  680, 1740,  1 949, 1 750, 
1700. 

Capselle,  Capsella,  002,  893,  915,  1024,  1026, 
1707. 

Capsic,  Capsicum,  1709,  1710. 

Capsosire,  Capsosira,  1188. 

Capucine,  Tropæolum , 72,  177,  188,  203,  207, 
260,  274,  275,  2X6,  514,  520,  550,  500,  501, 

562,  560,  569,  580,  590,  394,  412,  432,  503, 

524,  617,  018,  682.  722,  723,  749,  781,  782, 

841,  855,  854,  855,  856,  862,  870,  883,  885, 

910,  918,  927,  931,  935,  1032,  1035,  1054. 

Caquilier,  Cakile , 1025,  1020. 

Caragane,  Caragana,  809,  816,  818,  819. 

Caraïpe,  Caraipa , 1001. 

Carallie,  Carallia,  1085. 

Caralliécs,  1084. 

Carambolier,  Averrhoa,  522,  523,  525,  1632, 
1053,  1034,  1000. 

Carape,  Carapa , 1044,  1645. 

Cardamine,  Cardamine,  204,  206,  247.  250.  791, 
804,  1624,  1626,  1627. 

Cardère,  Dipsacus , 255,  275,  298,506,  548,451, 
600,  782,  795,  927,  1749,  1750. 

Cardiocarpe,  Cardiocarpus,  1787. 

Cardioptéride,  Cardiopteris.  1069,  1070. 

Cardiosperme,  Cardiospermum,  253,  413,  824, 
1649,  1050. 

Cardaus , v.  Chardon. 

Care,  Carum,  1093. 

Carex,  v.  Laiche. 

Careyer,  Carcya , 1688. 

Caricées,  932,  1488. 

Carisse,  Carissa , 1717,  1718,  1719. 

Carissées,  1719. 

Carlemannie,  Carlemannia,  1744. 

Carline,  Carlina , 500,  1751,  1754. 

Carludovice,  Carludovica , 1498, 1499. 

Caroubier,  Ceratonia,  555,  504,  587,  008,  818, 
919,  1650-1059. 

Carphalée,  Carphalea,  1044. 

Carpinus,  v.  Charme,  50,  78. 

Carpodin.  Carpodinus,  1718. 

Carpoglossc,  Carpoglossum , 1295. 


Carpolobie,  Carpolobia , 1053. 

Carpotroche,  Carpotroche , 1014,  1015. 

Carthamc,  Carthamus,  1754,  1755. 

Carver,  Cary  a,  1571,  1572. 

Caryocar,  Caryocar,  1000,  1001. 

Caryophyllées,  58,  205,  540,  547,  558,  507, 

372,  594,  597,  403,  405,  408,  495,  500,  082, 

709,  745,  753,  785,  788,  795,  802,  815,  817, 

818,  882,  890,  891,  902,  912,  915,  932,  954, 

1020,1094,  1096,  1104,  1034,  t «38,  1539, 
1040,  1005,  1000,  1759,  1708. 

Caryoptéride,  Caryopleris , 1733. 

Caryospcrme,  Caryospcrmum , 1007. 

Carvote,  Caryota,  215,  550,  030,  850,  924,  1503, 
1505. 

Cascarille,  Cascarilla , 1745. 

Caséaire,  Casearia,  1016. 

Casse,  Cassia,  258,  322,  523,  324,  591,  097,  822, 
930,  1055,  1057,  1058,  1659,  1780. 

Cassine,  Cassine,  1007,  1009. 

Cassinie,  Cassinia,  1754, 

Cassinopse,  Cassinopsis,  1009. 

Cassipourée,  Cassipourea,  1084. 

Cassvthe,  Cassyiha , 206,  1593,  1594. 

Cassythées,  1594. 

Castanea , v.  Châtaignier,  56,  59,  79. 

Castagnée,  Casiagnca , 1283,  1286,  1288. 

Caslanopse,  Castauupsis,  1571. 

Castelnavie,  Castelnavia,  1501. 

Castille,  Castilloa , 021,  1542,  1543,  1544. 

Castillée,  Castillcia,  1723,  1724. 

Casuarine,  Casuarina,  04,  70,  279,  288,  500, 
648,  738,  750,  751,  794,  800,  817,  852,  802, 
1544,  1545,  1546. 

Casiiarinées.  1544,  1545,  1758. 

Catacoryne,  Calacoryne,  1084. 

Catalpe,  Catalpa , 835,  806,  1730,  1731. 

Catasète,  Catasctum,  419,  1552,  1555. 

Caténaire,  Catenaria,  1063,  1005,1008. 

Cathartocarpc,  Cathavtocarpus , 591,  884,  930, 
1058, 1659. 

Cathe,  Cailia.  1007. 

Catophérie,  Catoplieria , 1720. 

Catophracte,  Catophracles , 1730. 

Catosperme,  Catosperme,  1740. 

Catllée,  Catlleya,  420,  1554,  1555. 

Caucalide,  Caucalis,  348,  1094. 

Caucalidées,  1094. 

Caulacanthe,  Caulacanlhus,  1297,  1504,  1300, 
1312,  1313. 

Caulerpe,  Caulerpa , 9,  17,  18,  21,  470,  489, 
547,  554,  558,  500,  1045,  1178,  1179,  1219, 
1221,  1227,  1524. 

Caulophyllc,  Caulophylhnn , 1591,  1592. 

Caulotret,  Caulotrctus , 255,  822. 

Cavendishie,  Cavendisliia,  1099. 

Caylusée,  Caylusea,  1622,  1625. 

Cécropic,  Cccropia,  1541,  1545,  1544. 

Cèdre,  Cedrus,  252,  688,1455-1459,1461,1463, 
1469. 

Cédrèle,  Cedrela , 1614,  1645. 

Cédrélécs,  954,  1045. 

Cédroxylc,  Ccdroxylon,  1470. 
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Célastracées,  416,  1582,  1666,  1667,  1668. 

1669,  1671,  1672,  1675,  1697,  1759. 

Célastre,  Cdaslrus , 416,  825,  885,  1666,  1667. 
Célastrées,  1667. 

Célcbogyne,  Cœlebogyne , 916,  1010,  1609,  1610. 
Célogyne,  Cœlogyne , 1555. 

Célosie,  Celosia,  1554,  1555. 

Célosiées,  1555. 

! Célosphère,  Cœlosphxriwn,  1188,  1242. 
Celtidées,  1544. 

Celtis,  v.  Micocoulier. 

Cénange,  Cenangium,  1144. 

Cénobiées,  1227,  1756. 

Cénogone,  Cenogonium,  1160,  1162,  1172. 
Cénoinyce,  Ccnomyces , 1158. 

Cénonie,  Cœnonia,  1061. 

Centaurée,  Centaurea,  45,  297,  349,  568,  426, 
450,  434,  954,  1103,  1751,  1752,  1754. 
Centoncle,  Centunculus,  1703. 

Centradénie,  Cenlradenia,  573,  583,  811,  816, 
817,  901,  1085,  1686. 

Centranthe,  Centranthus,  747,  1748,  1749. 
Centrolépide,  Centrolepis,  1488. 
Centrolépidées,  682,  707,1479,  1489, 1493, 
1558,  1757. 

Centronie,  Ccntronia , 1685. 

Centropoge,  Cenlropogon , 1739. 

Céphalaire,  Cephalaria,  235.  665, 1749,  1750. 
Céplialandre,  Cephalandra , 1745. 

Céphalanthère,  Ceplialanthera,  248, 447, 448, 1535. 
Céphaleure,  Ccphaleuros,  1156,  1176,  1256. 
Céphalostèine,  Cephalostemon,  1513. 
Céphalotaxe,  Cephalotaxus,  568,  817,  921,  927, 
1458,  1459,  1462,  1404,  1465,  1467,  1470. 
Céplialote,  Cephalotus,  189,  315,  1675-1678. 
Céphalotées,  1678. 

Céphalotomandrc,  cephatolomandra,  1559. 
Céphélide,  Cephælis , 1745. 

Céraiste,  Cerastium,  370,  571,  746,  779,  934, 
1639. 

Cérame,  Ceramium,  588,  1296,  1298,  1299, 
1302,  1306,  1307,  1517,  1319,  1520,  1321, 
1522. 

Céramiées,  1322. 

Cerastium,  v.  Céraiste. 

Cerasus,  v.  Cerisier. 

Cérate,  Ceratium,  1052,  1060. 

Cératiécs,  1059,  1060,  1061,  1756. 
Cératiole,  Ceratiola,  1612,  1613. 

Cératiosicie,  Ceratiosicyos,  1617. 

Cératode,  Ceratodon , 990,  1347,  1562. 

Ceratonia,  v.  Caroubier. 

Cératopétale,  Ceratopelalum,  1677. 
Cératophyllécs,  1544,  1545,  1546,  1758. 
Ceralophyllum,  v.  Cornille. 

Cératoptéride,  Ccratopteris,  247,  643,  975,  981, 
1566,  1567,  1569,  1570,  1572,  1375,  1579, 
1582, 1385. 

Cératostemme,  Ceratostemma,  1699. 
Cératostigine,  Ceralostigma,  1704. 

Cératostome,  Ccratostoma,  1155. 

Cératozamier,  Ceratozamia,  574,  375,  578,  579, 
880,  929,  1448-1453. 


Cerbère,  Cerbera,  1718. 

Cercis,  v.  Gainier. 

Cercocarpe,  Cercocarpus,  1661. 

Cereus,  v.  Cierge. 

Cerfeuil,  Chærophyllum,  550,  816,  944,  1690, 
1691. 

Cérintlie,  Cerinthe,  1712. 

Cériope,  Ceriops , 1683,  1684. 

Cériostome.  Ceriosloma,  1717. 

Cerisier,  Cerasus,  258,  545,  540.  585,  717, 
935. 

Céropégic,  Ceropegia,  1719,  1720. 

Céroxyle,  Ceroxylon,  71, 1505. 

Cervantésie,  Cervanlesia,  1574. 

Césalpiniées,  570,  1656,  1658,  1658. 

Cespédésie.  Cespedesia,  1606. 

Cestreau,  Cestrum,  1710. 

Cestrées,  1710. 

Cétérach,  Celcrach,  1366. 

Cétraire,  Cetraria,  560,  1771. 

Cévallie,  Ccvallia,  1689,  1690. 

Chærophyllum,  v.  Cerfeuil. 

Chætocladium,  v.  Cliétoclade. 

Chætomidium,  v.  Cliétomide. 

Chætomorpha,  y.  Chétoinorplie. 

Chætophora,  v.  Cbétopliore. 

Chætopteris,  v.  Chctoptéride. 

Cbaillétie,  Chaillelia,  1668. 

Chailletiées,  1008,  1669,  1672,  1759. 
Chalef,  Elæagnus,  591,  1503,  1566. 
Chamæcyparis,  v.  Petit-cyprès. 

Cliamédore,  Chamædorea,  177.  178,  297,  622, 
629,  651,  752,  758,  777,  1503.  1505. 
Chamélauce,  Chamælaucium,  1686,  1687,  1688. 
Chamélauciées,  1688,  1689. 

Chamémcle,  Chamæmeles,  1662,  1663. 
Chamérliode,  Cliamærhodos,  1660,  1663. 
Chamérope,  Chamærops,  288,  297,  650.  847. 
850,  947,  1791. 

Chamésiphon,  Chamæsiphon,  1188. 
Chamésiphonées,  1188. 

Cbaméxérote,  Chamæxeros,  1508. 

Champérée,  Cliamperea,  1575,  1574. 
Champignons,  9,  11,  73,  74,  77,  79,99, 102,104. 
109,  147,  149,  151,  154,  157,  250,  463,  470. 
474,  476,  477,489,  504,  520,  522,  551,  539,  545, 
560,  563,  566,  575,  577,  588,  592,  608,  992, 
1046,  1756,  1767.  1768. 

Cliampionie,  Championia,  1728. 

Chanterelle,  Cantharellus,  540,  1114,  1116, 
1118,  1124. 

Chantransie,  Chantransia,  1295,  1298,  1299, 
1302,  1304,  1307,  1511,  1312. 

Chanvre,  Cannabis,  80,  215,275,  357,  596,  421, 
478,  551,  564,  569,  631,  700,  753,  941,  948, 
951,  953, 1541,  1544. 

Chaptalie,  Chaptalia,  1754. 

Charace,  Characium,  1256,  1259. 

Cliaracées,  45,  58,  140,  557,  502,  568,  574, 
577,  1002,  1062,  1179,  ta»6,  1508,  1324. 
1330,  1756,  1789. 

Charagne,  Chara,  16,  17,  52,  240,  243,  256, 
309,  466,  467,  491,  493,  493,  506,  558,  574, 
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588,  000,  1009,  1250, 1201,  1263,  1266,  1209, 
1324,  1791. 

Chardon,  Carduus,  314,  454,  020,  082,  709, 
1751-1754. 

Charme,  Carpinus,  50,  78,  258,  242,  245,  250, 
292  , 309  , 312  , 545  , 411.  428  , 625,  807  , 808, 
810,  811,812,  818,819,  931,1508,1571,1775. 
Chasmanthère,  Chasmanthera,  1590, 1591. 
Chasmanthérées,  1591. 

Châtaignier,  Castanea,  56,  59,  79, 105,  205,  292, 
307,  350,  357,  559,  082.  717,  807.  814.  818. 
819,  927,  928,  931,  955,  1568,  1571,  1791. 
Chavice,  Chavica.  755,  757. 

Cheilanthe,  Cheilanlhes,  605.  1379,  1585. 
Cheilothèce,  Cheilotheca,  1099,  1700. 
Cheiranthère,  Cheiranthera,  1095,  1090. 
Cheiranthus,  v.  Giroflée. 

Chélidoine,  Chelidonium , 17,  395,  408,  465, 
023,  624,  926,  1028,  1029,  1030. 

Chêne,  Quercus,  32,  56,  59,  79,  181,  186,  200, 
205,  238,  243,  256,  274,  282,  288,  289,  292, 
298,  502,  305,  507,  509,  312,  313,  536,  550, 

357,  404,  419,  440,  517,  540,  541,  542,  558, 

563,  567,  570,  603,  605,  631,  041,  682,  716, 

717.  718,  793,  807,  808,  811,  815,  815,  817, 

818,  819,  820,  841,  850,  853,  862,  909,  914. 

926,  927,  928,  931,  945,  946,  959,  906,  1041, 
1568,  1571,  1765,  1772,  1775,-1782,  1790, 
1791. 

l'iirnupodiacces,  205,  558,  372,  405,  506, 
682,  709,  728,  735,  825,  827,  830,  831,  1475. 
1540,  1553,  1556,  1561,  1004,  1639,  1660, 
1791. 

Chénopodiées,  1555,  1765. 

Chenopodium,  v.  Ansérine. 

Chétanthère,  Ckxtanthera,  1754. 

Chétocère,  Chæloceros,  1278. 

Chéfoclade,  Chætocladium,  78, 1009,  1072,  1073, 
1079. 

Chétome,  Cluetomium,  531,  1151,  1155. 
Chétomorphe,  Cliæloniorpha,  583. 

Chétoptéride,  Chætopteris,  53,  57,  592,  1177, 
1284,  1285, 1288. 

Chétostyle,  Chætoslylum , 1080. 

Chétothylacc,  Chælothylax,  1731. 

Chèvrefeuille,  Lonicera,  240,  243,  257,  298,  310, 
512,  505,  532,  631,  680,  747,  795,  797.  807. 
812,  813,  866,  885,  898,  1746,  1747,  1765. 
Chiche,  C.icer , 543,  097,  752,  794. 

Chicorée,  Cichorium,  18,  273,  274,  548,  368, 
377.  454,  682,  1751,  1755. 

Chicot,  Gyninocladus,  248,  816,  800,  867. 
Chiendent,  Cynodon,  29,  204,  254,  518,  540, 
1095,  1480,  1485,  1767. 

Chilocarpe,  Cliilocarpus,  1718. 

Chilocyphc,  Chitoscyphus,  1554. 

Chilomonade,  Chilumonas,  1274,  1275,  1277. 
Chimaphile,  Chimaphila,  1699. 

Chiinonanthe,  Chimonanlhus,  347,  929,  1589. 
Chiogène,  Chiogene , 1699. 

Chionanthe,  C/iionanthus,  1721. 

Chirite,  Chirila,  1729. 

Chiromvce,  Chiremyces,  1150. 


Chironie,  Chironia , 413,  884,  1710. 

Chitonie,  C/iilonia , 1641. 

Chlamydocoque,  Chlamydococciis , 464,  650. 
Chlamydomonade,  Chlamydomonas,  1258,  123!*. 
Chloanthe,  Chluaulhes,  1735. 

Chlorange,  Chlorangium,  1239. 

Chloranthe,  Chloranthus,  1540. 
Chloranthées,  1544,  15  40,  1548,  1758. 
Chlorastre,  Chloraster , 1242,  1246. 

Chlore,  Chlora , 884,  1715. 

Chlorochytre,  Chlorochytrium,  1176, 1237, 1259. 
Chlorodesme,  Chlorodesmis,  1219,  1227. 
Chlorogone,  Chlorogonium , 1238,  1259. 
Chlorophycées,  1100,  1208,  1524,  1756. 
Chlorophyte,  Chlorophytum , 214. 

Chloroxylc,  Chloroxylon , 1644,  1645. 
Choanéphore,  Choanephora , 1069,  1072,  1075. 

1076,  1077,  1078,  1080. 

Choin,  Schœnus , 1486,  1488. 

Chondodcndre,  Chondodendrou,  1589,  1590. 

1591. 

Chondre,  Chondrus,  1295, 1297, 1299, 1300, 1523. 
1791. 

Chondrie,  Chondria , 1296,  1302,  1518,  1521. 
1522. 

Chondrille,  Chondrilla,  1754. 

Chondrioderme,  Chondrioderma , 1051,  1058. 
Chondriopse,  Chondriopsis,  1177. 
Chondryménie,  Chondrymeniu , 1522. 

Chorde,  Chorda,  1045. 

Chorizandre,  Chorizandrci,  1657. 

Chorizanthe,  Chorizanthe,  1551,  1555. 
Chorizéme,  Chorizema,  1655. 

Chou,  Brassica,  71,  80,151,  162,  180,  188,  192. 
194,  199,  200,  210,  239,  254,  266,  267,  287. 
288,  505,  524,  358,  413,  425,  475,  516,  538. 
601,077,  725,  720,845,853,854,856,941,948. 
1013,  1014,  1010,  1018,  1021,  1065,  1081. 
1625,  1020. 

Christisonie,  Chrislisonia,  1729. 

Chromate,  Chromatium , 1192,  1190,  1207. 
Chromophyte,  Chromophyton,  1209,  1273,  1274. 
1277. 

Chromuline,  Chromulina,  1276,  1277. 
Chromulinées,  1276. 

Chroococcées,  1100,  1188. 

Chroocoque,  Chroococcus,  1188,  1242. 
Chrozophore,  Chrozophora,  1609,  1010,  1011. 
Chrysanthème,  Chrysant hemum,  368,  430,  505, 
875,  1103,  1750,  1754,  1770. 

Chrysobalan,  Chrysoba/anus , 1002,  1663. 
Chrysobalanées,  820,  1060,  1663,  1064. 
Chrysochlamyde,  Chrysochlamys , 1002,  1605. 
Chrysode,  Chrysodium,  611,  615,  981,  1370. 
1385. 

Chrysomyxe,  Chrysomyxa,  80,  1106,  1107, 1111. 
Chrysophylle,  Chvysophyllum,  541,  1705,  1700. 
Chrysopie,  Chrysopia,  1602. 

Chrysopyxide,  Chrysopyxis,  1274,  1275,  1277. 
Chrysosplcuium , v.  Dorine. 

Chrysyménie,  Chrysymenia,  1322. 

Chuquirague,  Chuguiragua,  1754,  1755. 
Chylocladie,  Chylocladia,  1297,1302,1308,1322. 
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Chytride,  Chytvidium,  136,  1046,  1064,  1065, 
1067,  1068. 

Oirytridiacëes,  463,  1004,  1061,  1063, 
1066,  1067,  1087,  1092,  1093,  1756. 
Chyti'idiécs,  1068. 

Cibote,  Cibolium,  602,  981,  1367,  1371,  1385. 
Cicendie,  Cicendia , 1715. 

Cicer , v.  Chiche. 

Cichorium,  v.  Chicorée. 

Cicutaire,  Cicuta,  297,  1691,  1693. 

Cierge,  Corus,  72,  231,  363,  504.  506,  512,  513, 
722,  780,  862.  1051  .1675,  1674,  1781. 

Cigüe,  Continu,  555,  1093. 

Cimiciluge,  Cimicifuga,  757,  1582.  1584.  1585. 
Cinchona,  v.  Quinquina. 

Cinchonide,  Cinchonidium,  1745. 

Cinéraire,  Cineraria,  769,  1754. 
Cinnamodendre,  Cinnamodendron,  1614,  1615. 
Cinnamomum,  v.  Cannellier. 

Cinnninosme,  Cinnamosma,  1614,  1615. 
Circéastre,  Circæaster,  1546. 

Circée,  Circæa,  270,  558,  790.  1104,  1105,1080, 
1681. 

Circinelle,  Circinella,  1074,  1075,  1080. 
Cirrhopétale,  Cirrhopetalum,  677. 

Cirse,  Cirsium,  248,  620,  688,  1103. 

Cissampèle,  Cissampelos,  825, 1589, 1590,  1591. 
Cissampélées,  1591. 

Cisse,  tissus.  244,  253,  501,  822,  1617.  1670, 
1671. 

Ciste,  Cistus,  215,405,  1613,  1614. 
tistées,  1013.1614,  1615,  1619,  1651,  1758. 
Citrées,  1644. 

Citriobate,  Cilriobatus,  1690. 

Citronnier,  Cilrus,  206,  284,  336,  580,  501.  028, 
814,  818,  909,  915,  927,  952,  935,  1010.  1642, 
1643,  1644,  1769,  1785. 

Citrouille,  Citrullus,  1741,  1742,  1745. 

Clade,  Cladium,  653, 1485,  1487,  1488,  1774. 
Cladochytre,  Cladochylrium,  1067,  1068. 
Cladonie,  Cladonia,  560,  1158,1161,1170,  1771, 
1782. 

Cladophore,  Cladophora,  18,  175,  463,  464,489, 
505.  555,  500,  584,  992,  1004.  1011.  1045, 
1178,  1255. 

Cladophorées,  1255. 

Cladostème,  Cladosiemon , 1627. 

Cladostèphe,  Cladostephus , 1284,  1285,  1286, 
1288,  1297. 

Cladotriche,  Cladothrix,  1191,  1206,  1207. 
Clarkie,  Clarkia , 1085,  1680,  1681. 

Clathre,  Clalhrus,  1128. 

Clathrocyste,  Clalhrocystis,  1188. 

Clathropode,  Clathropodium,  1455. 
Çlathroptéride,  Glallir opter is,  1789. 

Claudée,  Claudea,  1297. 

Clausène,  Clausena,  1644, 

Clavaire,  Clavaria,  1115,  1114. 

Clavalier,  Zanthoxylum,  1642,  1645,  1044. 
Clavariées,  1125,  1124. 

Clavicèpe,  Claviceps,  1047,  1048,  1130,  1151, 
1150,  1151,  1152,  1153,  1155. 

Clavije,  Clavija,  1704. 
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Claytonie,  Claylonia,  1639. 

Cleistanthe,  Cleistanthus,  1611. 

Clématite,  Clemalis,  260.  268,  514,  557,  561, 
372,  406,  579,  607,  665,  746,  747,  779,  797. 
802,  807.  810,  812,  813,  817,  821,  892.  895, 
898,  951, 1582-1585,  1791. 

Clématitées,  1583. 

Cléome,  Cleome,  415,  1083,  1627,  1628. 
Cléomées,  1628. 

Cléomellc,  1627,  1628. 

Cléonie,  Cleonia,  1720. 

Clermontie,  Clermoutia,  1730,  1758. 
Clérodendre,  Clerodendron , 625,  1733,  1734, 
1735. 

Clèthre,  Clethra,  1C99. 

Clévée,  Clevea,  1344. 

Cliffortie,  Cliffortia,  1060,  1662,  1664. 

Cliftonie,  Cliflonia,  1702. 

Cliste,  Clista,  1751. 

Clivie,  Clivia,  612,  966,  1522,  1525. 

Cloézic,  Ctoeiia,  1087. 

Clostère,  Closterium , 135,  159,  140,  141,  497. 
1215,  1217. 

Cliisiacées,  627,  688,813,  1600,  ItiOl,  1605, 
1007,  1631,  1758. 

Clusie,  Clusia,  193,  407,  687,  716,  719,  722. 

769,  915,  960,  1601,  1602,  1005. 

Cluytée,  Clmjlea,  1612. 

Clypôine,  Clypeina,  1324. 

Clypéole,  Clypeola,  1623,  1626. 
Cnémidostachide,  Cnemidostachys,  1010. 
Cnéore,  Cneorum,  1646. 

Cneste,  Cnestis,  1659, 1660. 

Cnice,  Cniciis,  434,  1713. 

Cobée,  Cobra,  515,  576,  377,  413,  659,  610. 

795,  816.  819,  879,  1713. 

Coccocypsèle,  Coccocypselunt,  215. 

Coccolobe,  Coccolubns,  1551,  1552,  1553. 
Coccolobées,  1555. 

Coccoinonade,  Coccomonas,  1259. 

Cocconée,  Cocconeis,  1281,  1282. 

Cocconéidées,  1282. 

Cocconème,  Cocconema,  1281,  1282. 

Cocculées,  1590. 

Cocculus.  v.  Coque. 

Cochléaire.  Cochleavia,  1624,  1626,  1770. 
Cochliostème,  CochUoslema,  1512. 
Cochlosperme,  Cochlospermum,  1614,  1615. 
Cocosées,  1505. 

Cocotier,  Cocos,  288,  357,  475,  478,  648,  752. 

755,  917,  927.  951,  1503,  1504,  1505. 

Code,  Codium,  140,  522,  555,  1221,  1227. 

Codie,  Codia,  1676,  1677. 

Codiées,  1227. 

Codiole,  Codiolum,  1218,  1221,  1227. 

Codon,  Codon,  1712. 

Codonocarpe,  Codonocarpus,  1557. 

Codonopse,  Codotiopsis,  1736,  1739. 

Cœlastre,  Cœlastrum,  586,  1255. 

Coffea,  v. Caféier. 

Coignassier,  Cydonia,  78,  249,  400,  536,  545, 
564,608,926,  936,  968,  1660, 1662,1603,1664. 
Coix,  v.  Larmille. 
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Colaco,  Colacium , 1245,  1210. 

Colchicées,  376,  505,  535, 1519. 

Colchique,  Colchicum,  254.  205,  577,  392,  593, 
418.  429.  451,  450,  490,  885,  909,  933,  955. 
930.  1090,  1514-1519. 

Cole,  Coins , 1128. 

Coléanthe,  Coleanthus,  1481. 

Colée,  Coleus,  288,  818,  1720. 

Ooléochète,  Coleochæie,  1004,  1177.  1249,1250, 
1254,  1250. 

Coléochétées,  54,  1501,  1303. 

Coléogyne,  Coleogij ne,  1000. 

Coleonème,  Coleonema , 1042,  1045. 

Coléospore,  Coleospori  um , 1105, 1100, 1 107, 1111. 
Coléosporiées,  1107. 

ColéosLachide,  Coleostachys,  1051,  1052. 
Collème,  Collema,  80,  1157,  1158,  1100.  1104. 
1172. 

Collétie,  Collelia , 1071,  1072. 

Collignonie,  Collignonia , 1559,  1500. 

Collinsie,  Collinsia,  412,  1724. 

Collomie,  Collomia,  545,  1713. 

Colobanthe,  Colobanthus.  1058. 

(', olocase,  Colocasia,  151,  188,  189,  254.  287, 
522.  558,  433,  435,  494,  500,  510,  598,  607, 

017.  018,  024,  G44,  075,  087,  759,  701,  840, 
843,  871. 

Coloinnée,  Columnea , 387,  1728,  1129. 
Colpomcnie,  Colpomeuia,  1283,  1288. 
Columellic,  Cotumellia , 1729. 

Columelliées,  1729. 

( olutea,  v.  Baguenaudier. 

Combrélacres,  755,  1078,  IC8*4,  1083, 
1084,  1089,  1090,  1759. 

Coinbrètc,  Combretum,  1082,  1083. 

Combrétées,  1083. 

Combrétocarpe,  Combrctocavpus,  1083,  1084. 
Coméspcrme,  Comesperma , 1655. 
Connnélinaeées,  200.  207,  482,  611,  015, 
022,  752,  701,  781,  782,  850,  Il  510,  1513, 
1358,  1757. 

Comméline,  Coinmeliiia,  215,  893,  1511,  1512. 
Comméliuées,  1509,  1512. 

Coiumidendre,  Commitlendron , 1769. 
Comocladie,  Comocladia,  1648. 

Comomyrsinc,  Comomyrsinc , 1704. 

Complétorie,  Completoria,  1080,  1081. 
Composées.  205,  545,  538,  304,  567,  508. 
371.  581,  391,392,  394,595,  596,  401,  402, 

400,  420,  421,  424,  425,  426,  427,  430,  432, 

434.  455,439,  449,  555.  539,  575, 590,602,  604. 

018,  024,  627,  029,  040,  682,  687,  754,  755, 

702,  708,  709,  788.  811,  812,  815,  858,  842. 

873,  883,  888,  889,  898,  919,  932,  935,  950, 

952,1094,1105,  1750,  1954-1755,1700,1708, 
1709,  1782,  1874. 

Coinptonie,  Comptonia , 1790. 

Conanthe,  Conanlhus,  1728. 

Conanthère,  Conantherci,  1527,  1528. 
Conanthérées,  1528. 

Concombre,  Cucumis,  94,  147,  509.  419,  490, 
879,  939,  941,  1015,1741,  1742,  1743. 
Condalie,  CondaUa,  1071. 


Condylocarpc,  Condylocavpon,  823. 

(onfervaefes,  1004,  1002,  1)2  47.  1297, 

1750. 

Conferve,  Conferva , 15,  07.  137,175.  182,1180, 
1249,  1250,  1524. 

Confervées.  1100.  1255. 

Conidiobolc,  Conidiobolus,  1080,  1081,  1082. 
Conifères.  48.  100,  195,  199,  224,  242,  285, 
500.  512,  588.  590,  595,  405,  409,  451,  480, 

503,  528,  531.  550,  551,  557,  565,  566.  508. 

008,  610,  611,  013,  015,  027,  028,  030,  051. 

039,  041.  048,  651,  681,  088,  725,  762,  703, 

803,  810,  812,  815,  814,  815,  817,  858,  842, 

844.  857.  805,  879.  881,  894,  927,  929,  937. 
946,  947.  907.  1059.  1105.1111.  1447,  4 454. 
1472-1475,  1740,  1757,  1708,  1788. 

Conium,  v.  Cigüe. 

Conjuguées.  27,  55,  45,  545,  1000,  1002, 
12  40,  1750. 

Connare,  Connarus,  1059. 

Connarées,  4 0 59,  1000,  1605,  1759. 
Connaropse,  Connaropsis,  1652,  1655,  1634. 
1060. 

Conocarpc,  Conocarpus,  1082,  1083. 
Conocéphale,  Conocephalus,  1541,  1544. 
Conocéphalécs,  1544,  1548. 

Conomitre,  Conomilrium,  990,  1349,1560. 
Conosperme,  Conospennum , 1561,  1502,  1503. 
Conostégie,  Conoslegia,  1085,  1680. 

Conostyle,  Conostylis,  1528. 

Conostylées,  1528. 

Conothamne,  Conolhamnus , 1087. 

Consolide,  Symphijlum,  547,  505,  537,  726,  875. 
«92,  1710,'  1712'. 

Constantinée,  Constanlinea,  1179,  1295,  1510. 
Contarinic,  Contarinia , 1510. 

Conule,  Conuleum,  1588,  1589. 

Conval/aria,  v.  Muguet. 

Convolvulacées,  205,  577,  623,  082,  728. 
729,  735,  755,  811,  940,  1020,  1046,  1710, 
1913,  1715.  1716,  1722,  1700,  1768. 
Convolvulées,  1715. 

Convolvulus,  v.  Liseron. 

Conyze,  Conyza,  898,  1754. 

Copaïer,  Copahifera,  820,  1655,  1656,  1658, 
1659. 

Copernicier,  Copernicia,  71,  847,  947,  1505. 
Coprin,  Coprinus,  1005,  1047-1051,  1107,  1115- 
1121,  1124. 

Coprolèpe,  Coprolepa,  1155. 

Coptosperme,  Copfospcnna,  1745. 

Coque,  Cocculus,  825,  830,  1589,  1590. 
Coqucret,  Physalis,  270,  495,  956,  1026,  1709, 
1710. 

Coralline,  Corallina,  1297,  1299,  1301,  1302. 

1307,  1508.  1315,  1316,  1322. 

Corallinées,  508. 

Corallorhize,  Corallorhiza,  211,  251,  288,  754. 

1046,  1532,  1555. 

Corrhorus,  v.  Corrète. 

Corda'ispenne,  Cordaispermum,  1472. 

Cordaïte,  Cordaites,  1471,  1787. 

Cordaïtécs,  1471. 
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Cordie,  Cordia,  1710,  1711,  17P2. 

Cordiées,  1712. 

Coi'dycèpo,  Cordyceps , 1150,  1155. 

Cordvline,  Cordyline , 777,  827.  828.  1515. 
1519. 

Core,  Cora,  1111,  1156,  1172. 

Corènie,  Corema,  1612,  1615. 

Coréopside,  Coreopsis,  1754. 

Coriaire,  Coinaria , 229.  1655,  1654. 

Coriandre,  Coriandrum,  526,  550,  1691,  1692, 
1695. 

Coride,  Coris,  1702,  1705. 

Corispernie,  Corispermum , 1554,  1555. 

Cornées.  412,  1694,  1696.  1697,  1759. 

Cornifle,  Ceratophyllum,  180,  211,  557,  466. 
640.  645,  749.  754,  762,  775,  779.  844,  859, 
861,  918,  1545. 

Cornouiller,  Cornus,  274,  550,  795,  8 i 1 , 812, 
814.  885.  909,  1696,  1697. 

Cornus,  v.  Cornouiller. 

Corokie,  Coroliia,  1690. 

Coronille,  Coronilla,  525,  524,  412,  1658. 

Corrée,  Correct,  569,  605,  1645. 

Corrètc,  Corckorus,  545,  569,  651,  685,  755, 
1596,  1597. 

Corrigiole,  Corriyiola,  1560,  1659. 

Corsie,  Corsin,  1525. 

Corsinie,  Corsinia,  1552,  1534.  1542. 

Cortice,  Corlicium,  1115,  1114.  1117,  1124. 

Cortinaire,  Corlinarius,  1115,  1124. 

Corluse,  Corlusa,  1702. 

Corydalle,  Corydallis,  514,  575,  412,  415.  491, 
492,  506,  581.  874,  909,  911,  917,  925.  949. 
1020,  1077,  1628,  1629,  1050. 

Corylées,  640.  1571. 

Corylus,  v.  Coudrier. 

Corynée,  Corynæa,  1576,  1577. 

Corynocarpe,  Corynocarpus,  1647. 

Corynostyle,  Corynoslylis,  1619. 

Corvphc,  Coryphct,  1505,  1505. 

Coryphées,  1505. 

Coscinodisque,  Coscinodiscus,  1280.  1281.  1282. 

Cosmare,  Cosmarium,  575,  1215,  1217. 

Cosmoclade,  Cosmoctndium,  1241,  1246. 

Coste,  Coslus,  506,  512,  1552. 

Costée,  Coslæa,  1702. 

Cotouéastre.  Cotoneaster,  1662,  1665,  1664. 

Cotonnier,  Gossypium, 601, 628.  925,  1598, 1599. 

Cotule,  Cotula,  688,  1754. 

Cotylanthère.  Cotylant/icrn,  1715,  1716. 

Cotylet,  Cotylédon,  72,  1026. 

Coudrier,  Corylus,  50,  165.  242,  248,  285,  288, 
289,  507,  558,  411,  419,  478.  525,  625,  811, 
812,  841,  951,  955,  936,  1568-1571. 

Couépie,  Coupeia,  1662,  1665. 

Coumaroune,  Cownarouna,  1658,  1659. 

Coume,  Couma,  1718. 

Courge,  Cucurbita,  93,  134,  151,  162,  168,  177, 
200,  206,  215,  215,  216,  240,  252,  254,  260, 
275,276,  278,  282,  513,  515,  518,  557,  369, 
574,  576,  432,  433,  447,  448,  405,  496,  503, 
545  , 552  , 564,  653.  634,  055,  039  , 040  , 641, 
650,  056,  657,  711,  7.2,  726,  732,  782,  783, 
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855,  854,  878,  879,  885,  914,  928,  935,  941. 
1013,  1015.  1016,  1741,  1742,  1745. 
Couroupite,  Couroupila,  1687. 

Coussape,  Coussnpoa,  1542,  1543,  1544. 
Couthovie,  Couthovin,  1717. 

Crambe,  Cratnbe,  585,  1625,  1626. 

Craniolacie,  Craniolacia,  1729. 

Cranson,  Armoracia,  791,  1625,  1626. 
Crassulacécs,  07  , 588  , 505  , 543  , 598  , 616, 
630,  655,  709,  712,  762,  788,  802,  815,  817, 
818,  952,  1634. 1696, 1637, 1638,  1665.  1678. 
1759. 

Crassule,  Crassula,  287.  298,  513,  538,  358,  588, 
505,  618,  847.  853,  854,  855,  885,  965,  1656. 
1057. 

Crcilceyus,  v.  Aubépine. 

Cratoxyle.  Cratoxylou,  1603,  1004. 

Crednérie,  Credneria,  1790. 

Crémolobc,  Cremolobium,  1623. 

Crémophylle,  Cremophyllum,  927. 

Crénotriche,  Crenothrix,  1190,1191,  1198,  1207. 
Crépide,  Crépis,  1754. 

Crépidosperme,  Crepidospermum,  1647 
Crescentie,  Crescenlia,  1728.  1729. 

Cresccntiées,  1729. 

Cresson,  Nasturtium,  204,  200,  289,  779,  791. 

955,  1624,  1625,  1626,  1628. 

Cratère,  Craterinm , 1087. 

Cratérellc,  Craterellus,  1114,  1116,  1124. 
Cratérosperme,  Craterospernium,  1217. 
Cribraire,  Cribraria,  473.  1054,  1057,  1058. 
Crin,  Crinum,  645, 646,  678.  751,  840,  857, 1521 . 
1522. 1523. 

Cristatelle,  Cristalella,  1627. 

Crocus,  v.  Safran. 

Cronarte,  Cronartium,  1106.  1107,  1110. 
Crooinie,  Croomia,  1510,  1517,  1519. 

Crossosome.  Crossosoma,  1605. 

Crossostemme,  Crossostennna,  1617. 

Crossoslvle,  Crossostyles,  1684. 

Crossothèce,  Crossotheca,  1592. 

Crotalairc,  Crotalaria,  1658. 

Croton,  Croton,  602, 605,  004,  755,812.1608.161 1. 
Crolonopse,  Crotonopsis,  1611. 

Crouanie,  Crouania,  1177,  1299,  1517,  1522. 
Crucibule,  Crucibulum,  1124. 

Crucifères.  205.  206,  500.  304,  550,  360,  361. 
367.  572,  575,  386.  391,  592,  595,  399.  405. 
408,  413.  416,  421,  426.  427,  449.  601.  008. 
616.  018,080.  082,  700,709.  712.  714.  765.78'-. 
788,  791,  890,903,  915,  919,  920.  929,  931. 
932,  934,  935,  946,  1020.  1065,  1015,  1683, 
1031,  1654,  1690.  1759,  1768. 

Crudie,  Crudia,  1656. 

Cruménarie,  Crumenaria,  1671. 

Cruorie,  Cruoria,  1295, 1299,  1301,  1315.1316. 
Cruorielle,  Cruoriella,  1516. 

Cruoriopse,  Cruoriopsis,  1510. 

Cryptéronie,  Crypteronia , 1678,  1079. 
Crvptocaryer,  Cryptocarya,  1593,  1594. 
Cryptocoryne,  Cryplocoryne,  1490. 

Cryptogames  vasculaires,  7,  191,  199,  202.  244, 
287,  972,  f 44  5.  1446,  1452,  1455. 
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Cryptoglène,  Cryptoglena,  1245,  1246. 
Crpytogyne,  Cryptogyne,  1705. 

Cryptolépide,  Cnjptolepis , 1720. 

Crvptomérie,  Cryptomeria,  743,  1457,  1458, 
1463,  1464, 1469,  1470. 
Cryptomonadacées,  1270.  1273.  1756. 
Çryptomonade,  Cryptomonas,  1277. 
Cryptomonadées,  1274. 

Cryptonéiniacées,  1309.  1313, 1523.  1750. 
Crvptonémic,  Cryptonemia,  1502,  1514. 
Cryptonémiées,  1504,  1316. 

Gryptopleure,  Cryplopleura,  1297. 

Cryptoslégie,  Cryptostegia , 1720. 
Cryptostéphane,  Cryptostephanus,  1523. 
Cryptothèce,  Cryptotheca , 1678,  1679. 
Cténocarpe,  Clenocarpus,  1563. 

Cténomyce,  Ctenomyces,  1147. 

Cténoptéride,  Ctenopteris,  852. 

Cucubale,  Cucubalus,  1639. 

Cucumis,  v.  Concombre. 

Cucurbila,  v.  Courge. 

Cucurhitacées,  205,  262,  369,  570,  374,  388, 

389,  391,  401,  404,  602,  004.  653,  634,  636, 

641,  650,  655,  682,  753,  756,  759,  702,  788, 

800,  842,  843,  873,  915,  919,  927,  937,  943, 

1015,  1154,  1155,  1730.  1745,  1760,  1768. 
Cumin,  Cuminum , 479,  1693. 

Cunninghamie,  Cunninghamia,  857.1405,1404, 
1470. 

Cunonie,  Cunonia,  628,  1075.  1676,  1677. 
Cunoniées,  1677. 

Gupanie,  Cupania.  1650. 

Cuphée,  Cuphea , 245,  309,  543,  562,  901,  1678, 
1079. 

Cuphocarpe,  Cuphocarpus , 1094,  1095. 
Cupressoxyle,  Cupressoxylon,  1470. 

Cupressées,  374,  452,  568,  811,  812,  879,  881, 
1)00,  905,  920,  921,  929,  1470. 

Cupressus,  v.  Cyprès. 

CiipulifèTes.  79,  588,  618.  793,  855,  915, 
919,  931,  1567,  150»,  1571,  1758. 

Curange,  Curanga,  1723. 

Curatelle,  Curatella , 1604. 

Cureulige,  Curculigo,  852,  1520-1525. 

Curcume,  Curcuma,  1530,  1531,  1552. 

Curtie,  Curtia , 1716. 

Curtisie,  Curtisia,  1096. 

Cuscute,  Cuscula , 80,  129,  155,  254,  266,  267, 
270,  273,  278,  279,  281,  504,  914,  929,  949. 
1046,  1714,  1715. 

Cuscutées,  1715. 

Cuspidaire,  Cuspidaria,  823. 

Cussonie,  Cussonia,  626,  1694,  1695. 

Cutlérie,  Cutleria,  1283,  1286,  1287,  1288. 
Cyananthc,  Cyananlhus,  1758. 

Cyanée,  Cyanca , 1736,  1758. 

Cyanelle,  Cyanella,  1527,  1528. 

Cyanocyste,  Cyanocystis , 1188. 

Gyanoderinc,  Cyanoderma , 1188. 

Cyanophycées,  21,  475,  503,  504,  521, 579, 1159, 
1*83.  1524,  1756. 

Cyanotide,  Cyanoiis,  1512. 

Cjwthc,  Cyathus,  1124,  1128.  I 


Cyatliéacées.  630,  710,  766,  862, 1371,  1379, 
1381,  1384,  1387,  1757. 

Cyathode,  Cyathodes,  1700. 

Cyathée,  Cyalhea , 189,  339,  683,  692.  751, 1572, 
1378,  1385,  1587. 

Cybianthe,  Cybianthus , 1704. 

Cycadacées,  144»,  1450,1453,1471,1472, 
1757,  1788,  1789. 

Cycade,  Cycas , 291,  500,  311,  405,  529,  566. 
595,  598,  615,  636,  679,  680,  682,  826,  844, 
857,  885,  929,  1447-1455,  1473. 

Cycadées,  199,  203,  209,  232,  510,  574,  385. 
393,  522,  557,  610,  611,  613,  028,  639,  648, 
684,  685,  690,  769,  830,  841,  842.  845.  857, 
876,  880,  926,  927,  929,  947,  1284,  1455. 

Cycadolépide,  Cycadolepis , 1455. 

Cycadoptéride,  Cycadopteris , 1379. 

Cycadospadicc,  Cycadospadix , 1454. 

Cycadosperme,  Cycadospermum , 1454. 

Cyclame,  Cyclamen,  257,254,  256,  538.  302,371, 
'1702,  1703. 

Cyclanthacées,  1479,  *498,  1505,  1558, 
1757. 

Cyelandre,  Cyclandra,  1604. 

Cyclanthe,  Cyclanthus,  687,  1498,  1499. 

Cyclanthère,  Cyclanthera,  927,  1741,  1742, 1745. 

Cyclée,  Cyclea,  1591. 

Cvcloptéride,  Cyclopteris , 1787. 

Cyclotelle,  Cyclolella,  1281,  1282. 

Cydiste,  Cydisla,  825. 

Cydonia,  v.  Coignassier. 

Cylicodaphné,  Cylicodaphne,  478. 

Cylindrocapse,  Cylindrocapsa,  1256. 

Cylindropode,  Cylindropodium,  1455. 

Cylindrosperme,  Cylindrospermum,  1 188. 

Cymatopleure,  Cymaioplcura,  1281. 

Cymbelle,  Cymbella,  1280,  1281,  1282. 

Cymbellées,  1282. 

Cymbide,  Cymbidium,  008,  681, 964,  1552,  1555. 

Cymodocée,  Cymodocea,  749, 761,844,1490, 1493. 

Cymopolie,  Cymopolia,  1220,  1227,  1324. 

Cynanche,  Cynanchum,  347,  1720. 

Cynara,  v.  Artichaut. 

Cynodon,  v.  Chiendent. 

Cynoglosse,  Cynoglossum,  551,  524,  927,  1712. 

Cynomore,  Cynomorium,  1576,  1577. 

Cyparisside,  Cyparissidium,  1789. 

C.Ypéracées.  296,  298,  505,  377,  440,  528,  606, 
612,  615,  618,  680,  681,  683,  699,  707,  708. 
711.  719,  749,  750.  752,  754,  755,  759,  761, 
8 .8,  856,  882,  1094,1479,  1485,  1488,  1493, 
1500,  1508,  1538,  1757. 

Cyperus,  v.  Souchet. 

Cyphelle,  Cyphella,  1124. 

Cypliie.  Cyphia,  1739. 

Cyprès,  Cupressus,  232,  252,  267,  299,  307,  578, 
590,  410,  547,  553,  565,  600,  680.  682,  722, 
813,  1454-1470. 

Cypripède,  Cypripedium,  378,  403,  416,  847,909, 
1532-1555. 

Cypripédiées,  1555. 

Cypsélite,  Cypseliles,  1754. 

Cyrille,  Cyrilla,  1702. 
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t'y  pillées,  1700,  1701,  i7©2,  1708,  1750. 
Cyrlajidre,  Cyrtandra,  1728,  1729. 

Cyrtandrées,  1708, 

Cyrtopode,  Cyrtopodium,  677,  1535. 
Cu'tosperme,  Cyrtosperma,  1495,  1496. 
Eystobacter,  Cystobacter , 1191.  1207. 

Cystoclone,  Cystoclonium,  1297,  1299,  1325. 
Cystocolée,  Cystocoleus,  1 1 G0.  1172. 

Cvstope,  Cystopus,  80.  1004,  1083,  1084.  1085, 
1086,  1090. 

Cystopées,  1086. 

Cvstoptéride,  Cystopleris,  1569,  1385. 

Cvstosire,  Cystosira,  573, 1291,  1293, 1294,1295, 
1524. 

Cytinet,  Cylinm,  884,  924,  1577,  1578,  1579. 
Cytise,  Cytisus,  249,  297,  512,  345,  580,  414, 
565,  631,  682,  710,  794,  809,  817.  819,  841, 
806,  867.  911,  913,  939,  1028,  1104,  1656, 
1658. 

» 

Üacryde,  Dacrydium,  1459,  1468,  1470,  1785. 
Dacryomitre,  bacryomilra,  1114. 
Dacryomitrées,  1123. 

Dacryomyce,  Dacryomyces , 1114,  1116,  1117. 
Dactyle,  Daclylis,  682,  1104,  1485. 

Dactylène,  Daclylsena,  1627,  1628. 

Dactylocoque,  Dactylococcus,  1241,  1246. 
Dactylopétale.  Dactylopctalum,  1684. 
Dactylopore,  Dactylopora,  1524.  1791. 
Dactylantlie,  Dactylanthus,  1576,  1577. 
Dactylothèce,  Dactylolheca , 1392. 

Dxdalea,  v.  Dédalée. 

Dahlie,  Dahlia , 177,  199,  210,  556,  424,  425, 
535,  556,  550,  551,  557,  650.  732,  736,  769, 
862,  960,  1013,  1752,  1754. 

Daïde,  Dais,  206,  1565. 

Ilalbergie,  Dalbcrgia,  1658,  1659. 

Dalée.  Dalca , 1658. 

Daléchampie,  Dalechampia,  1610,  1611,  1612. 
Dalénie,  Dalenia,  1685. 

Damasone,  Damasonium,  346,  1507,  1510. 
Dammare,  Dammara,  776,  844,  1457, 1458,  1459, 
1465,  1468,  1470. 

Dampière,  Dampiera,  1740,  1741. 

Danée,  Danæa , 1388,  1589,  1590,  1591,  1592. 
Danéées,  1392. 

Dapanie,  Dapania , 1654. 

Daphné,  Daphné,  312,541,793,  1564, 1565,1566. 
Daphnopse,  Daphnopsis,  1566. 

Darlingtonie,  Darlinytonia,  1620,  1621. 
Darwinie,  Darwinia , 1687,  1688. 

Dasie,  Dasya , 1177.  1295,  1518,  1521,  1322. 
Dasyclade,  Dasycladus,  1920,  1221,  1224,  1225. 
1227. 

Dasycladées,  1227. 

Dasylire,  Dasylirion,  599,  845,  1519. 

Dasypoge,  Dasypogon , 1506,  1507,  1508. 
Datiscées,  555,  1580,  1581,  1582,  1758, 
Datisque,  Dalisca,  399,  1581. 

Dature,  Dalura,  299,  591,  875,  883,  1028,  1029, 
1708,  1709,  1710. 


Dance,  Daucus,  199,  210,  213,  254,  266,  297, 
549,  421,  427,  496,  516,  559,  725,  726,  816, 
834,  957,  1691,  1693,  1694. 

Dauphinclle,  Delphinium , 359,  360,  565,  372, 
407,  415,  440.  449,  527,  944,  1583,  1584, 
1585. 

Dausonie,  Dawsonia,  770,1347,  1348. 

Davallie,  Davallia,  692,  767,  784,  1371,  1378, 
1585. 

Davalliëes,  1585. 

Daviile,  Davilla.  1004,  1605. 

Decaisnée,  Decaisnea,  1591,  1592. 

Décaptère,  Decaplera,  1625. 

Décaspore,  Decaspova,  1700. 

Décode,  Decodon,  1678,  1679. 

Décumaire,  Decumaria,  1675,  1676. 

Dédalée,  Dædalea , 140,  560,  1112,  1114,  1118. 
Déidamie,  Deidamia,  255,  1617. 

Deinbollie,  Dcinbollia,  1649, 1650. 

Déjanire,  Dejanira,  1716. 

Delarbrée,  Delarbrea,  1694,  1695. 

Delastrie,  Delastria , 1148. 

Delessérie,  Dclesseria,  592,  1295,  1297,  1302, 
1321,  1522,  1324. 

Delime,  Delima,  1605. 

Delissée,  Delissea , 1738,  1739. 

Delphinium , v.  Dauphinellc. 

Dendrobe,  Dendrobium , 214.  681,  1553,  1535. 
Dendrocelle,  Dendroce/la,  214. 

Dendrocère,  Dendroceros,  1339,  1340.  1341. 
Dendrocolle,  Dendrocolla,  678. 

Deiulromèce,  Dendromecon , 1628,  1630. 
Dendrophthore,  Dendrophthora,  1576. 
Dendrosère,  Dendroseris,  1751. 

Denhamie,  Denhamia,  1667. 

Dennstædtie,  Dennstædiia,  1372. 

Dentaire,  Dentaria,  510,  314,  650. 

Dentelaire,  Plumbago,  577,  1703,  1704. 
Derbésie,  Derbesia,  555,  1176,  1218,  1221,  1227. 
Déi'ingie,  Deeringia,  1555. 

Dermatée,  Dermalea , 1143,  1144. 
Dermatocalyce,  Dermatocalyx,  1724. 
Dermatophytc,  Dermalophylon , 1256. 
Derinocarpe,  Dermocarpa,  1188. 

Derride,  Derris,  208,  227. 

Deseliampsie,  Deschampsia , 1770. 

Desfontainée,  Desfonlainea,  1716,  1717. 
Desmanlhc,  Desmanlhus,  328,  754,  797. 
Desmarétie,  Desmaretia,  588,  1282,  1284,  1285. 
1288,  1297. 

Desmide,  Desmidium,  521,  1215,  1217. 
Desmidiées,  17,  20,  21,  463,  504,  520,  521.  608, 
1007,  1062,  1177,  1211,  1215,  1217,  1281. 
Desmode,  Desmodium,  502,  522,  524,526,1658. 
Desmonce,  Desmoncus,  1505. 

Desmonème,  Desmonema,  1188. 

Détaire,  Delarium , 1658,  1659. 

Deutzie,  Dcutiia,  240,  602,  1676.  1677,  1678. 
Diacalpe,  Diacalpe,  1379,  1401. 

Diachée,  Diachea,  1056,  1057. 

Diachyre,  Diachyrium,  1482. 

Diacidie,  Diacidia,  1652. 

Diale,  Dialium,  1656,  1657,  1658,  1659. 


1816 


INDEX  ALPHABETIQUE. 


Dialypétales,  509,  402,  406,  1539,  1582,  1613, 
1622, 1637, 1639, 1664, 1070, 1673,  1674, 1675. 
Dialvpétales  inférovariées,  1558,  1559,  167%, 
1080,  1690,  1697,  1756,  1743. 

Dialvpétales  supérovariées,  1582,1630,1651, 
1605, 1660,  1072, 1677, 1678,  1689, 1690, 1702, 
1757. 

Diamorphe,  Diamorpha,  1637. 

Dianelle,  Dianella , 575,  1519. 

Dianthère,  Dianthera,  1627,  1731,  1732. 
Dianthus,  v.  Œillet. 

Diapensiacécs,  1700,  1701,  1708,  1759. 
Diapensie,  Diapensia , 1701,1771. 

Diapensiées,  1701. 

Diaporthe,  Diaporthe,  1155. 

Diaspase,  Diaspasis,  1740. 

Diatomacécs,  1270,  1277.1281, 1324, 1756. 
Diatome,  Diatoma , 1280,  1282,  1324. 
Diatomées,  17,  20,  156,  159,  140,  463,  505,  505, 
567,  608,  058,  1002,  1062,  1177. 

Diatrypc,  Diatrype , 1155. 

Dicelle,  Dicella , 823,  1652. 

Dicentre,  Dicentra , 260,  885,  1629,  1630. 
Dichilanlhe,  Uichilanthe , 1744. 

Dichondre,  Dichondra , 1714,  1715. 
Dichondrées,  1715. 

Dichopse,  Dichopsis,  1705,  1706. 

Dichorisandre,  Dichorisandra,  1511,  1512. 
Dicbotriche,  Dicholhrix,  1188. 

Dicksonie,  Dick sonia,  636,  1371,  1584,  1785. 
Diclidanthère,  Diclidanthera,  1707. 

Dicliptère,  Dicliptera,  1731,1732. 

Dicorynie,  Dicorynia , 1659. 

Dicoryphe,.  Dicoryphe,  1677.  1678. 
Dicotvlcdones,  7,  199,  237,  519,  577,  400,  402, 
405,  405,  406,  407,  417,  420,  1477,  1478, 
153».  1758. 

Dicran,  Dicranum , 1550,  1562. 

Dicranelle,  Dicranelta,  1170. 

Dicranoslyle,  Dicranoslyles , 1714. 

Dictame,  Die  tanin  us , 69,  518,  586,  1642,  1643. 
Dictyandre,  Diclyandra , 1744. 

Dictyde,  Dictydium,  473,  1054,  1057. 
Dictyolome,  Dictyoloma,  1646. 

Dictyonème,  Dictyonema , 1156,  1173. 
l'îictyopliorc,  Dictyophora,  1128. 

Dictyoptéride,  Diclyoplciis,  595,  1288,  1289, 
1290, 1587. 

Dictyoptéridées,  1587. 

Dictyosphère,  Diclyosphærium,  1242,  1240. 
Dictyostégie,  ûiclyostegia,  1522,  1523. 
Dictyostèle,  Dictyostelium,  1061. 
IHi’tyotacées,  1270,  12H8,  1290,  1756. 
Dictyote,  üictyota , 44,  59,  577,  592,  628,  1087, 
1177,  1178,  1288,  1289,  1290. 

Dictyuche,  Diclyuchus,  1087,  1088,  1089,  1091. 
Dictyure,  Dictyurus,  1297,  1514,  1522. 
Didiplide,  Didiplis,  1679. 

Didyme,  Didymium,  460,  401,  475,  1054,  1056, 
1057. 

Didymocarpe,  Didymocarpus,  1729. 
DidymochUinyde,  Didymochlamys,  1743. 
Didymosore,  Uidymosorus,  1587. 


Dieffenbachie,  Dieffenbachia,  510,  511,  512’ 
623,  1495,  1496. 

Dierville,  Diervilla,  1746,  1747. 

Digitale,  Digitalis,  459,  541,  755,  884,  1012, 
1026, 1028,  1050,  1041,  1722,  1723,  1724. 
Dilatre,  Dilatris,  1527,  1528. 

■lilléniacées,  1600,  1604,  1605,  1600, 
1631,  1758. 

Dillénic,  Dillenia,  1604,  1605. 

Dimargarite,  Dimargaris,  522. 

Dimorpbandre,  Dimorphandra,  1657,  1658. 
Dimystace,  Dimystax,  1242, 1246. 

Dinacrie,  Dinacria,  1657. 

Dinobrye,  Dinobryon , 1270,  1277. 

Dion,  Dioon,  151,  546,  615  , 842,  1449,  1455. 
Dionée,  Dionæa,  328,  529,539,  551,  1620. 
Dionitc,  Dionites,  1454. 

Dioscoréacées,  577,  400,  757,  852,  1520, 
15*3,  1538,  1757. 

Dioscorée,  Dioscorea,  254,  257,  259,  505,  506, 
746,  754,  828,  855,  871,  1010,  1011,  1525, 
1524,  1525. 

Diosine,  Diosma,  415,  565,  1642,  1643. 
Diosmées,  565,  934,  1645. 

Diospyros,  v.  Plaqueminier. 

Dipbole,  Dipholis,  1705. 

Dipbyllée,  Diphylleia,  757. 

Diphysce,  Diphyscium,  1561. 

Dipladénie,  Dipladenia , 1717,  1718,  1719. 
Diplandre,  Diplandra,  1080,  1681. 

Diplantbère,  Diplanthcra,  1750. 

Diplarpée,  Diplarpæa,  1685. 

Diplarrhène,  Diplarrhena,  1525,  1526,  1527. 
Diplocole,  Diplocolon,  504,  1188. 

Diplolène,  Diplota-na , 1335. 

Diplopelte,  Diplopcltis,  1649. 

Diplopbysale,  Diplophy salis,  1062. 

Dipiophyse,  Diplophy  sa,  1065,  1068. 

Diplopsale,  Diplopsalts,  1272. 

Diplotaxe,  Diplotuxis,  1626. 

Diploteste,  Diplotesta,  1472. 

Diploxylées,  1444. 

Diplusode,  Diplusodon,  1679. 

Diplycosie,  Diplycosia,  1699. 

Dipsacées,  885,  1746,  4Ï  40,  1750,  1715, 
1760,  1708. 

Dipsacus,  v.  Cardère. 

Diptère,  Diptera , 1683. 

Diptéracantbe,  Dipleracanlhus,  1751. 
Diptérocarpe,  Diplerocarpus,  817,  858,  1607. 
Diptèrocarpt-cs,  770,  843,  1000,  HiOfi, 
1007,  1608.  1631,  1758. 

Diptérocome,  Diplcrocoma,  1753. 

Diptéryce,  Dipteryx,  524,  1655,  1656,  1658. 
Diptéryge,  Dipterygium,  1023. 

Dipyrène,  Dipyrena,  1735. 

Dischisme,  Dischisma,  1752,  1755. 
Discomycètes,  1135,  1756. 

Discosporange,  Discoporangium,  1286. 

Dise,  Disa,  1555. 

Diselme,  Diselrnis,  1242,  1246. 

Diselinées,  1240, 1242, 1240. 

Dispore,  Dispora,  1519. 
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Dissochète,  Dissochæte,  208,  1684. 

Dissote,  Dissolis , 1686. 

Distémonanthe,  Distemonanthus,  1657. 
Distiche,  Distichum , 1549. 

Distichie,  Distichia,  1507,  1508. 

Distichostème,  Distichoslemon , 1649. 

Disticte,  Disliclis,  1750. 

Ditange,  Ditangium,  1110. 

Ditaxe,  Ditaxis , 1610. 

Doassansie,  Doassansia,  1096,  1098. 

Dobère,  Dobcra , 1720,  1721. 1722. 

Dobinée,  Dobinea , 1647,  1648. 

Dobrowskie,  Dobrowskia,  1757. 

Docide,  Docidium,  521- 
Dodécade,  Dodecas,  1678,  1679. 

Dodécathée,  Dodecatheon , 944. 

Dodonée,  Dodonæa,  1649,  1650. 

Dolic,  Dolichos , 512,  515,  940,  1658,  1715. 
Dolichandronc,  Dolichandrone,  1751. 

Dolie,  Dolia,  1715. 

Doliocarpe,  Doliocarpus,  1604,  1605. 

Dombeyer,  Dombeya , 1596-1599. 

Dompte-venin,  Vincetoxicum,  1720. 

Donatie,  Donalia,  1675,  1676. 

Doone,  Doona , 1607. 

Doradille,  Asplénium , 247,  594,  615,  616,  691, 
692,  845,  974,  981,  1569,  1570,  1571,  1578, 
1582,  1585,  1587. 

Dorème,  Dorema , 1691. 

Dorine,  Ckrysosplenium,  546,  1675,  1676, 1677. 
Dorsténie,  Dorstenia , 545,  1541,  1542,  1544. 
Doryanthe,  Duryant/ies , 1520,  1525. 

Dothidée,  Dothidea , 1155. 

Dovyale,  Dovyalis,  1615. 

Downingie,  Downinyia , 1758. 

Dracæna , v.  Dragonnier. 

Draconte,  Draconlium,  1494,  1495,  1496. 
Dracophylle,  Dracophyllum,  1700. 

Dracunculus , v.  Serpentaire. 

Dragonnier,  Dracæna , 237,  305,  568,  600,  606, 
651,  679,  684,  687,  728,  825,  827,  828,  835, 
857,  1515,  1519,  1791. 

Draparnaudic,  Draparnaldia,  500,  1249,  1250. 
1256. 

Drapérie,  Draperia,  1712. 

Drave,  Draba,  1625,  1626,  1770,  1771,  1776, 
1782,  1784. 

Drimycarpe,  Drimycarpus,  1648. 

Drimyde,  Drimys,  1586,  1587,  1588. 

Drosera , v.  Rossolis. 

Droséracées,  1615,  1630,  1621,  1622,  1631, 
1678,  1759. 

Drosophylle,  Drosophyllitm , 1620. 

Dryade,  Dryas,  1660, 1661, 1665,1712, 1766, 1771. 
Dryandre,  Dryandra,  845,  1563. 

Drymaire,  Drymaria,  1659. 

Drymonie,  Dry  mania,  1729. 

Dryobalanope,  Dryobatanops,  480,  820,  1607. 
Dryopétale,  Dryopelalum,  1624. 

Dryophylie,  Dryophyllum , 1790. 

Drypide,  Drypis,  1659. 

Dudresnaie.-Dudresiiaya,  1177, 1297,  1500,  1301, 
1505,  1314,  1515,  1516,  1519. 
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Dulongie,  Dulongia,  552. 

Dumontie,  Dumonlia,  1305,  1514,  1315  ,1516. 
Dumortière,  Dumorticra,  1544. 

Dunalic,  Dunalia , 1708. 

Dupontie,  Dupant ia,  1770. 

Durandée,  Durandæa , 1655. 

Durante,  Duranta,  1733,  1734. 

Durvillée,  Durvillea , 1293,  1295. 

Duvalie,  Duvalia , 1719,  1720. 

Dyckie,  Dycleia,  1529. 

Dysoxyle,  Dysoxylum,  1645. 

Dysphanie,  Dysphania,  1560. 

E 

Ebénacées,  1669,  1700,  lîOG,  1707,  1708, 
1759. 

Ebermayère,  Ebermayera,  1751,  1752. 

Ecballe,  Ecballium , 315,  657,  728,  830,  954, 
1741,  1742. 

Ecchyne,  Ecchyna , 1109,  1110. 

Ecchynées,  1110. 

Ecclinuse,  Ecclinusa,  1705. 

Ecliéandie,  Echeandia , 1519. 

Echévérie,  Echeveria,  347,  1636. 

Echinocacte,  Echinocactus , 237,  780,  816,  929, 
1051,  1674. 

Echinocactées,  1674. 

Echinodore,  Echinodorus,  1509,  1510. 

Echinope,  Echinops,  346,  539,  1751,  1754. 
Echinophore,  Echinophora,  1692,  1695. 
Echinophorées,  1693. 

Echinopside,  Echinopsis,  929. 

Echinospcrme,  Ecliinospernum,  1712. 

Ecliite,  Echites,  823,  1717.  1718,  1719. 

Echitées,  1719. 

Ec/iium,  v.  Vipérine. 

Echinée,  Æchmea,  787,  850,  1528,  1529. 
Echmolépide,  Æchmolepis,  1719. 

Ecide,  Æcidium , 1049. 

Ecklonie,  Ecklonia,  1285. 

Eclipte,  Eclipta,  1767. 

Ectocarpe,  Ectocarpus.  140.  1007,  1009,  1176, 
1282,  1283,  1285,  1286,  1287,  1288. 
Ectocarpées,  1288. 

Edwardsie,  Edwardsia,  1656. 

Egialite,  Ægialitis,  1703,  1704. 

Egicère,  Ægiceras,  1704. 

Eginétie,  Æginelia,  1729. 

Egiphile,  Ægiphila , 1733,  1755. 

Eglé,  Ægle,  1642,  1645,  1644. 

Ëgopode,  Ægopodium,  252,  769,  1104. 

Egylope,  Ægylops,  1031. 

Ehrétie,  Ehrelia , 1711,  1712. 

Ebrétiées,  1712. 

Eiclilérie,  Eichleria,  1635. 

Eichornie,  Eichhornia,  1514. 

Eichorniées,  1514. 

Elachistée,  Elachisica,  1282,  1288. 

Elæagnus,  v.  Chalef. 

Elæis,  y.  Eléide. 

Elaphomyce,  Elaphomyces,  1145,  1148,  1150. 
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Elastotèmc,  Elastotema,  1542,  1514. 

Elatère,  Elaterium,  1742,  1743. 

Elatine,  E latine,  G43,  754,  852,  1657. 
Elatinées,  1634,  1M3Ï,  1665,  1666,  1759. 
Eléagnées,  199,  209,  600,  602,  604,  846,  874. 

15G3,  1567.  1758. 

Elégie,  Elegia , 1500. 

Eléide,  Etæis,  477,  478,  524,  648,  1504,  1505. 
1779,  1791. 

Eléocarpe,  Elæocarpus , 1596,  1567. 1598,  1599. 
Eléodendre,  Elæodendron,  1667. 

Eléosélin,  Elxoselitium,  1694. 

Eleusine,  Eleusine,  1485. 

Eleuthéranthère,  Elcutheranlhera,  1755. 
Eleuthérocoque,  Eleutherococcus,  1773. 

Eliée.  Eliæn,  1605,  1604. 

Elionure,  Elionurus,  1482. 

Elisme,  Elisma,  1510. 

Ellépnnthe,  Ellrpanthus,  1659,  1660. 

Ellisie,  E/lisia,  1712. 

Elodée,  Elodea,  17,  137.  159,  161,  177,  180. 
287,  300,  335,  466,  483,  500,  640,  651,  677, 
679.  684,  749,  754,  762,  776,  844.  846,  852, 
859.  861,  893,  1536,  1537,  1704. 

Elsholtzie,  Elsholtzia,  1725. 

Eluthérie,  Elutheria , 1645. 

Elvasie,  Elvasia,  1605,  1606. 

Elyme,  Elymus,  214,  599,  610. 

Elynanthe,  Elynanlhus,  1488. 

Elythraire,  Elylhraria,  1731. 

Embolie,  Embelia , 1704. 

Eméricellc,  Emericella,  1124,  1173. 

Eme.r,  v.  Emice. 

Emice,  Emex,  493, 1551.  1562,  1563. 

Emmole,  Emmotum , 1669. 

Empédoclée,  Empedoclea , 1604. 

Empêtrées,  1600,  1013,  1651.  1758. 
Empelrum,  v.  Camarine. 

Emplcure,  Empleurum,  1642,  1643. 
Empleuride,  Empleuridium,  1642. 

Ernpusc,  Empusa , 1080,  1081. 

Enantie,  Enantia , 1586. 

Encéphalarte,  Encephalartos,  826,  857,  964. 

1448,  1449,  1453,  1473. 

Encyonèrne,  Encyoncma,  1278,  1282. 
Endocarpe.  Endocarpon,  1164,  1166, 1167,  1172. 
Endodesinie,  Endodesmia,  1004. 

Endomyce,  Endomyces,  1157,  1144. 
Endomyxées,1052,  105  3.1060,  1061,1065. 
1756. 

Endonème,  Endonema,  1567. 

Endophylle,  Endophyllum , 1105. 

Endosphère,  Endosphæra,  1256,  1239. 
F.ndymion,  Endymion,  381,  418,  874,  893,  1519. 
Encrthénôme,  Enerlhenema , 1056. 
Engelhardtie,  Engelhardlia,  1572. 

Enhale,  Enhalus , 1557. 

Entade,  Entada,  1655. 

Entérolobe,  Enlerolobium , 1780. 

Entéromoi'pbe,  Enteromorpha , 1256. 

Entocladie,  Enlocladia,  1249,  1256. 
Entomoplitlioraeées,  1061,  1080.  1081. 
1756. 


Enlomophtliorc,  Enlomophthora,  1080,  1081, 
1082. 

Enlomophthorées,  1082. 

Enlophysale,  Entophysalis . 1188. 

Entylome,  Enlyloma , 1094,  1095,  1097,  1098. 
Eolire,  Eolirion,  1518. 

Epacrées,  1700. 

Epacride,  Epacris,  1700. 

Epacridées,  574,  1ÏOO.  1708,  1759,  1768. 
Epervière,  Hieracium , 571,  450,  454,  602.  603, 
640,802,  1013,  1016,  1103,1754. 

Ephèbe,  Ephebe,  1157,  1160,  1172. 

Ephèdre,  Ephcdra , 599,  610,  636,  640,  648, 
802,  811,  817,  900,  922,  923, 1472,  1475, 1474, 
1475,  1476,  1778,  1782. 

Ephémère,  Ephemerum , 1347,  1355,  1560. 
Epiaire,  Stachys,  270,  604,  746,  834,  956,  1727. 
Epicéa,  Picea,  80,258,  241,  245,  252,  256,  274, 
286,  287,  305,578,  410,  452,  581,  683,  817, 
820,  856,  886,  900,  905,  920,  921,  957,  1106, 
1459,  1461,  1463,  1464,  1467,  1468,  1469, 
1765. 

Epichloé,  Epichloe,  1150,  1155. 

Epidendre,  Epidendron,  677,  679,  681,  849, 
910,  964,  1533,  1535. 

Epidendrées,  1555. 

Epilobe,  Epilobium,  218,  248,  268,  576,  577, 
431.  439,  797,926,  955,956,  1103,  1105,  1680, 
1681. 

Epimède,  Epimedium , 365,  1591,  1592. 
Epinard,  Spinacia,  506.  599,  612,  1083,  1554, 
1555. 

Epipacte,  Epipactis,  445,  579,  758,  909,  1553, 
1535. 

Epiphylle,  Epiphyllum,  251, 299,  749,862, 1675, 
1674. 

Epipoge,  Epipogum,  211,  251,  288,  754,  762, 
1552,  1533,  1535. 

Epipyxide,  Epipyxis , 1277. 

Epithéinie,  Epithemia , 1284,  1524. 
Ei|iiisétacécs,  141  ï,  1757. 

Equisélinées,  700,  14  IM.  1411,  1757. 
Equisétinées  hétérosporées,  14  2 0.  1757. 
Equisélinées  isosporées,  1411,  1757. 
Equisetum,  v.  Prêle. 

Erable,  Acer,  238,  274,  289,  296,  297,  309,  312, 
336,  565,  419,  552,  559,  540,  553,  558,  563, 
566,  598,  602,  605,  623,  058,  671,  716,  717, 
718,  752,  733,  758,  747,  782,  783,  795,  794, 
798,  803.  804,  808,  812,  815,  817,  818,  820. 
841,  807,  909,  927,  929,  931,  952,  935,  940, 

946,  1649,  1050,  1791,  1792. 

Eranthe,  Eranthis,  350,  372  , 588,496  , 887  . 944, 

947,  1582,  1583,  1584,  1585. 

Eranlhème,  Eranthemum,  964,  1751,  1252. 
Erblichie,  Erblichia,  1614,  1615. 

Ercillc,  Eveilla , 1556,  1557. 

Ere,  Ærus,  1555. 

Erémanthe,  Ercmanthc , 1603. 

Erémocarpe,  Eremocarpus , 1609. 

Erémolépide,  Eremolepis , 1576. 

Erémophile,  Eremophila,  1732, 1755. 
Erémosyne,  Eremosyne,  1616. 
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Erémosphère,  Eremosphæra,  1241.  1246. 
Erémure.  Eremurus , 1519. 

Erharte,  Erharta,  898. 

Erianthe,  Erianthus,  653. 

Erica,  v.  Bruyère. 

Ericacées,  358,  375,  382,  403,  640,884,891, 
918,  955.  1026,  1046,  169?,  1699,  1700, 
1701,  1702,  1707,  1708,  1759. 

Ericées,  1699. 

Erie,  Eria , 678,  1555. 

Erigeron , v.  Vergerette. 

Erin,  Erinus , 1724. 

Eriocaule,  Eriocaulon,  418,  645,  679,  1500. 
1501. 

Erioeaulées,  681,  707,  1499,  1500,  1538, 
1757. 

Eriodendre,  Eriodendron , 256,  1599. 
Erioglosse,  Erioglossum , 1650. 

Eriogone,  Eriogonum , 1551,  1555. 

Eriogonées,  1553. 

Eriophore,  Eriophorum,  646,  1486,  1487.  1488, 
1774. 

Eriosperme,  Eriospermum,  1519. 

Eriostèine,  Erioslemon,  1643. 

Erisme,  Eristna,  1654,  1655. 

Eritric,  Eritrichum , 1712. 

Erode,  Erodium,  347,  587,  671,  678,1655,1634. 
Erophile.  Erophila,  1624,  1626. 

Ers,  Ervurn , 783. 

Eruca,  v.  Roquette. 

Erucaire,  Erucaria,  1626. 

Erjcibe,  Erycibe , 1714,  1715. 

Eryngium , v.  Panicaut. 

Erysimum,  v.  Vélar. 

Erysiplie,  Erysiphe,  1005,  1145,  1147,  1148, 
1149. 

Erythrée,  Erythræa,  545,  344,  885,  1715,  1716. 
Erythrine,  Erythrina,  913,  959,  1639. 
Erytlirochite.  Erylhrochiton , 1642,  1643. 
Erythrone,  Erythronium,  885,  1519. 
Erythropale,  Erylhropalum,  1669. 
Erythrophylle,  Erythrophyllum,  1295. 
Erytlirosperme,  Erylhrospermum,  1614,  1615. 
Erythroxyle,  Erythroxylon , 1654,  1656. 
Erythroxylées,  1656,  1652. 

Eseallonie,  Escallonia,  1675,  1676,  1677.  1698. 
Escalloniées,  lu78. 

Escboltzie,  Eschholtzia,  581,  599,  408,  1629, 
1650. 

Eschynanthe,  Æschynanthus,  850,  1728,  1729. 
Eschynomène,  Æschynomcne,  328,  1659. 
Espadée,  Espadæa,  1753. 

Esparcette,  Onobrychis,  920,  1958, 1659. 
Etliionème,  Æthionema,  415,  1624,  1626. 

Etliuse,  Æthusa,  525,  526,  550,  1694. 

Euastre,  Euaslrum,  1217. 

Eucalypte,  Eucalyptus , 72,  149,  267,  301,  552, 
364,  539,  628, ‘ 849,  945.  1362,  1686,  1687, 
1688. 

Eucérée,  Euccræa,  1616. 

Eucharide,  Eucharis , 1523,  1680. 

Euchyle,  Euchylium,  1160. 

Euclée,  Euclea,  1706,  1785. 
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Eucome,  Eucomis,  598. 

Eucryphie,  Eucryphia , 1660,  1661, 1665. 
Eudorine,  Eudorina , 1230,  1231,  1253,  1235. 
Eugénier,  Eugenia , 795,  790,  818. 

Euglène,  Euglena,  463,  405,  474,  1065,  1243, 
1244,  1245,  1246. 

Euglénées,  1245,  1246,  1298. 

Eulophie,  Eulophia. 

Eunotie,  Eunotia , 1280,  1282. 

Eupatoire,  Eupatorium,  1751.  1754. 

Euphorbe,  Euphorbia,  61,  72,  258,  248,  279, 
300,  306,  507,  546,  351,  599,  421,  449,  500, 
527,  620,  621,  087,  710,  747.  749,  751,  812, 
889,  901,  926,  927,  1104,  1105,  1608,  1609, 
1610,  1611,  1673. 

Euphorhiacées,  205,  500,  374,  577,  390,  481. 
491,  618,  020,621,  682,  755,  768,  919,  924, 
927,  932,934,  946,  1600,  1608,  1611,  1612. 
1613,  1631,  1758. 

Euphorbiées,  1611. 

Euphorie,  Euphoria,  1030. 

Euphraise,  Euphrasia,  210,  1106,  1722,  1725. 
1724. 

Euphronie,  Euphronia,  1661,  1665. 

Eupodisque,  Eupodiscus,  1282. 

Eupomatic,  Eupomatia,  1586. 

Euptélée,  Euplelca,  1588. 

Euryale,  Euryale , 420,  1595. 

Eurycome,  Eurycoma , 1645. 

Eurye,  Eurya,  1601. 

Euscaphe,  Euscapha,  1049,  1630, 1651 
Eustigme,  Eustigma,  1675. 

Eustrèphe,  Eustrephus,  849. 

Euterpe,  Euterpc , 1504,  1505,  1779. 

Euthémide,  Euthcmis , 1605,  1606. 

Euthémidées,  1600. 

Eutype,  Eutypa,  1155. 

Eutreptie,  Eutreptia , 1246. 

Euxole,  Euxolus , 757. 

Evernie,  Evernia , 1171,  1172,  1771,  1782. 
Evodie,  Evodia , 1644. 

Evolvule,  Evolvulus,  1714,  1715. 

Evomymus , y.  Fusain. 

Exace,  Exacum,  1715,  1716. 

Excécaire,  Excæcaria,  621,  1610,  1611,  1612. 
Exidie,  Exidia,  1109,  1110. 

Exoascées,  1144. 

Exoasque,  Exoascus,  1157,  1139,  1144. 
Exobaside,  Exobasidium,  1111,  1125. 
Exobasidiées,  1125. 

Exocarpe,  Exocarpus,  1573,  1574,  1785. 
Exostemme,  Exostemma , 1745. 
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Faba,  v.  Fève. 

Fabienne,  Fabiana,  852,  710. 
Fabronie,  Fabronia , 1362,  1710. 
Fagonie,  Fagonia,  1641. 

Fagopyrum , v.  Sarrasin. 

Fagrée,  Fagræa,  630,  857,  1716,  1717. 
Faguétie,  Faguetia,  1648. 
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Fagus,  v.  Hêtre. 

Falkic,  Falkia , 1714,  1715. 

Faramée,  Faramea , 122. 

Farsétie,  Farsetia,  001,  1026. 

Fatoue,  Futoun , 1544. 

Fatsie,  Fatsia,  1G95,  1773. 

Faux-mélèze,  Pseudo-Larix , 088,  1459,  1409. 

Faux-tsuguc,  Pscitdo-Tsuga,  817,  1459,  1409. 

Fédie,  Fedia,  1748. 

Fégatelle,  Fegatella , 1320,  1328,  1334,  1345, 
1344,  1340. 

Fenouil,  Fœniculum , 291,  540,  550,  430,  479, 
007,  747,  1092,  1095,  1785. 

Fenzlie,  Fenzlia,  1088. 

Ferdinanduse,  Ferdinandusa,  1744. 

Férule,  Fendu,  284,  291,  755,  709,  1094. 

Fétuque,  Fesluca , 500,  081,  1480,  1481,  1482, 
1485,  1070. 

Fève,  Faba , 41,  117,  122,  127,  129,  130,  105, 

177,  190,  197,  199,  202,  205.  211,  215,  224, 

271,  272,  292,  513,  405,  512,  517,  539,  581, 

603,  720,  914,  925,  928,  939,  942,  945,  948, 

952,  1104,  1G5G. 

Févier,  Gleditschia , 245,  249,  255,  292,  550, 
551,  794,  818,  819. 

Févillée,  Fevillea,  1742,  1745. 

Ficaire,  Ficaria , 81,  195,200,  281,282,  452, 
018,  054,  079,  089,  715,  724,  755,  791,  792. 
914, 949, 950,  902,  963, 1010,  1011,  1094,  1104. 

Ficinie,  Ficinia , 1488. 

Ficoïdc,  Mesembrianlhetnum,  303,  371, 387,  590, 
391,  597,  504,  500,  508,  000,  001,  618,  022, 
847,  848,  855,  802,  1557,  1558,  1086,  1688. 

Ficus , v.  Figuier. 

Figuier,  Ficus,  18,  205,  293,  298,  338,  545, 
357,  570,  481,  551,  545,  547,  507,  569.  000, 
011,  012,  018,  021,  631, 655,  748,  811.  812, 
844,  846,  853.  855,  860,  957,  963,  1541,  1542, 
1543,  1544,  1783,  1792. 

Filage,  Filago,  1751,  1754. 

Filicées,  1504. 

Filicinées,  700,  783,  1364, 1759. 

Fimbriaire.  Fimbriaria,  1544,  1546. 

Fimbristyle,  Fimbristylis,  053,  1486,  1488, 

Finlaysonie,  Finlaysonia,  1720. 

Fissicalyce,  Fissicalyx,  1656. 

Fissident,  F issidens,  00,  07,  508,  501,  1347. 
1348.  1549,  1562. 

Fistuline,  Fistulina , 1114,  1124. 

Fittonie,  Fittonia,  1455. 

Flabellaire,  Flabellaria,  1790,1791. 

Flacourlie,  Flacourlia,  1014,  1015. 

Flacourliées,  1615. 

Fitzroyer,  Fitzroya , 14'0. 

Flagellariées,  1508. 

Flagellaire,  515,  1506,  1507,  1598. 

Flindersie,  Flindcrsia,  1645,  1044,  1045. 

Flindersiécs,  1044. 

Flœrkéc,  Flœrkea,  1032,  1653,  1034. 

Floridées,  401,  474,  503,  522,  508,  584,  1000, 
1001,  1003,  1004,  1179,  1395,  1314,  1324, 
1525,  1756. 

Floscope,  Floscopa,  1512. 


Flouve,  Anthoxanlhum,  1480.  1481,  1485. 

Fluteau,  Alisma,  148,  250,  420,  059,  644,  G63, 
084,  750,  898,  915,  1076,  1509,  1510. 

Fœniculum,  v.  Fenouil,  747. 

Fontanésie,  Fonlancsia,  1721. 

Fontinale,  Fonlinalis,  00,  07,  08,  244,  508,  773, 
778,  858,  1346,  1347,  1548,  1549,  1361,  1562. 

Forestie,  Forestia,  1512. 

Forestière,  Forcstiera,  1720.  1721. 

Forskohléc,  Forshohlea,  1512,  1543,  1544. 

Forstérie,  F or  s t cria,  1759,  1740. 

Forstéronie,  Forsteronia,  1718. 

Forsythie,  Forsythia , 793,885,  1720,  1721,  1722. 

Fossombronic,  Fossombronia,  1327,  1350, 1335, 
1350,  1339. 

Fothergille,  F olhergilla , 1075,  1070,  1078. 

Fougères,  07,  75,  106,  178,  189,  195,  202,  204. 
252,  237,  241,  247,  250,  289,  295,  501,  510, 
516,  539,  504,  506,  522,  551,  508,  573,  582, 

593,  594,  599.  002,  004,  607,  008,  011,  031, 

056,  091,  702,  751,  706,  777,  789,  843,  844, 

849,  850,  852,  853,  850,  801,  806,  902,  915, 

962,  907,  972,  975,  976,  979,  980,  981,  985, 
987,  1020,  1080,  1304,  1365,  1447,  1757, 
1284,  1786,  1791. 

Fouquière,  Fonquicra , 1018. 

Fouquiérées,  1618. 

Fourcroyer,  Fourcroya , 1520,  1521,  1523. 

Fovéolaire,  Foveolaria,  1707. 

Fragaria,  v.  Fraisier. 

Fragariées,  1018. 

Fragilaire,  Fragilaria,  1278,  1282. 

Fragilariées,  1282, 

Fragon,  Ruscus,  181,  252,  300,  511,  599,  081, 
787,1515,  1510,  1517,  1518,  1519. 

Fraisier,  Fragaria,  29,  81,  82,  204,  252,  254, 
263,  274,  288,  297,  500,  511,  302,  592,  402, 
421,  795,936,957,  955,  962,  971,  1660,  1001, 
1602,  1005. 

Francéc,  Francoa,  1675,  1670, 1077. 

Franciscée,  Franciscea,  0709. 

Francoées,  1677,  1078. 

Frankénie,  Frankenia,  1618. 

Frankéniées,  1018,  1020. 

Franklandic,  Franklandia,  1562. 

Frêne,  Fraxinus,  256,  291,  509,  510,  312,  530, 
557,  504,  421,  558,  540,  541,  040,  745,  793, 
798.  803,  810,  812,  815.  818,  819,  820,  932, 
935,  939,  1720,  1721,  1722,1765,  1772. 

Frénélier,  Frenela,  680,  1405,  1408,  1470. 

Frénèlopse,  Frenelopsis,  1471. 

Freycinétie,  Freycinelia,  687,  1497,  1498. 

Fridéricie,  Fridcricia,  823. 

Fritillaire,  Fritillaria,  52,  150,  189,  253,  270, 
519,  412,  436,  758,  700,  950,  1514, 1515,  1517, 
1519. 

Frœlichie,  Frœlichia,  602,  1554,  1555. 

Fromager,  Rombax,  818, 1590,  1597,  1598, 1599. 

Fropière,  Fropiera,  1687. 

Frullaine,  Frullania , 244,  1527,  1333,  1334, 
1355,  1536,  1559,  1340,  1554. 

Frustulic,  Fruslulia,  1280,  1281. 

Fucacées,  503,  504,  575,  577,  581,  587,  595, 
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008.1002,  1179,  1180,  1270,  1*90,  1324, 
1756. 

Fucées,  1295. 

Fuclisie,  Fuchsia,  338,  361,  402,  611,  853,  854, 
856,  1680,  1681. 

Fucus,  v.  Varec. 

Fulige,  Fuligo,  457,  458,  460,  464,  408.  473, 
551,  1054,  1058. 

Fumagine,  Fumago,  1150,  1154,  1155. 

Fumane,  Fumana,  1614. 

Fumariées,  380,  585,  417,  528,  932,  1050. 
Fumaria,  v.  Fuinclerre. 

Fumeterre,  Fumaria,  200,  314,  365,  576,  782. 
1628,  1029.  1630. 

Funaire,  Funaria,  157,  498,  501,  770,  982,  988, 
990, 1050,  1547,  1549, 1350,  1352,  1360, 1362. 
Funkie,  Fun/cia,  576,  408,  504,  876,  877,  910, 
915,  1010,  1515,  1518,  1519. 

Furcellaire,  Furcellaria,  595,  1295,  1299, 1300, 
1502,  1314,  1316. 

Fusain,  Evonymus,  146.  149, 150,  181,  288,  552, 
353,  421,  540,  745,  803,  808,  817,  915,  926, 
1666,1667,  1672. 

P'usane,  Fusanus,  1574. 
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Gærtnère,  Gælnera,  1717. 

Gagée,  Gagea,  347,  870,  956,  959,  1514,  1516, 
1517.  1519. 

Galinic,  Gahnia,  1487,  1488. 

Gaïac,  Guaiacum,  820,  1641. 

Gaïacite,  Guiaciles.  1641. 

Gaillardie,  Gaillardia,  1752. 

Gaillet,  Galium,  259,  273,  274,  292,  295.  298. 
562,  419.  745,  802,  862,  1103,  1105,  1743, 
1744,  1745,  1784. 

Gaillonie,  Gaillonia,  1744. 

Gaimardie,  Gaimardia,  1488. 

Gainier,  Cercis,  242,  509,  894,  1656. 

Galace,  Galax,  1701. 

Galacées,  1701. 

Galange,  Galanga,  506. 

Galanthe,  Galanthus,  374,  400,  402.  581,  599. 

871,  891,  956,  1520,  1521,  1522.  1523. 
Galaxaure,  Galaxaura , 1302,  1315. 

Galaxie,  Galaxia,  1526,  1527. 

Galège,  Galega,  297,  602,  843,  860,  1658. 
Galénie,  Galenia,  1558. 

Galiées,  1745. 

Galinière,  Galiniera,  1745. 

Galipée,  Galipea , 482,  1642, 1643. 

Galphimie,  Gal/diimia,  1652. 

Gamopétales,  569,  402,  406,  1539. 

Gamopétales  inférovariées,  ÎS’SU,  1743,  1760. 
Gamopétales  supérovariées,  1669,  169  7,  1707, 
1722,  1756,  1760. 

Ganophylle,  Ganophyllum , 1647. 

Gautiérie,  Gautieria,  1128. 

Garance,  Rubia,  69,  205,  292,  541,  601,  642, 
722,  725,  746,  862,  929,  1744,  1745. 
Gardénie,  Gardénia,  1744,  1745. 
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Garde,  Garcia,  1609. 

Garcinie,  Garcinia,  1602,  1603. 

Garidelle,  Garidella,  359. 

Garrie,  Garrya,  1696,  1697. 

Garuge,  Garuga,  1647,  1648. 

Gastonie,  Gaslonia,  1694. 

Gastronijcètes,  1108.  11*4,  1115,  1756. 
Gattilier,  Vitex,  1733,  1754,  1735. 

Gaudichaudie,  Gaudichaudia,  1652. 

Gaulthérie,  Gaultheria,  1698,  1699. 

Gaure,  Gaura,  1680,  1681. 

Gaylussacie,  Gaylussacia,  1699. 

Géastre,  Geasler,  1128. 

Geissoïdc,  Gessois,  1676. 

Geissolume,  Geisso/onia,  1566,  1567. 

Gélide,  Gelidium,  1295,  1512,  1513. 

Gélidiées,  15u>.  1312,  1523. 

Gelsémine,  Gelsemium,  540,  1716,  1717. 
Géminelle,  Geminella,  1241. 

Génabée,  Genabea,  1150. 

Gentiane,  Gentiana,  451,  8 44,  953,  1103,  1715. 

1716,  1882,  1784. 

Gcntiam-es,  755,  918.  1710,  1215,  1716, 

1717,  1719,  1722,  1760. 

Genêt.  Genista , 214,  580,  412,  414,  1104.  1655, 
1656,  1658. 

Genévrier,  Juniperus,  242,  507,N574,  410,  411, 
451.  452.  680,  779,  794,  810,  884,  899,  900. 
905,  920,  921,  925,  1094.  1105,  1454,  1455, 
1456, 1457,  1459, 1462, 1464, 1467, 1468,  1470. 
1766,  1773,  1776. 

Genlisée,  Genlisea,  1727.  1728. 

Géocalyce,  Gcocalyx,  1559. 

Géocalycées,  1357. 

Géoglosse,  Geoglossum,  1144. 

Géonome,  Geonoma,  1503,  1505. 

Géraine,  Géranium,  248,  297,  523,  324,  347, 
358,  586,  587.  430,  459,  678,  710,  841,  879, 
883,  888,  889,  890,  910,  927,  929,  931,  1104, 
1652,  1653,  1654. 

Géraniacées,  558,  608,  1582.  1626,  1632, 
1634,  1636,  1657,  1642,  1644,  1646,  1660. 
1664,  1665,  1669,  1675,  1697,  1759. 

Géraniées,  411,  1654. 

Gérardie,  Gerardia,  1724. 

Germandrée,  Teucrium,  604,  1725,1727. 
Gerrardanthe,  Gerrardanthus , 1742. 
Gesnéracécs,  587,  1026,  1724,  1928,1729, 
1756,  1760,  1768. 

Gesnère,  Gesnera,  888,  892,1728,  1729. 
Gesnérées,  1729. 

Gesse,  Lalhyrus,  205,  251,  260,  292,  297,  300, 
515,  522,  420.  682,  749,  783,  862,  883,  898, 
920,  1021,  1104,  1655,  1658. 

Geum,  v.  Benoite. 

Géunsie,  Geunsia,  1733,  1734. 

Gigantochle,  Gigantochloa,  1482. 
Gigartinacées,  1509,  13  2 3,  1756. 
Gigartine,  Gigartina,  1295,  1297,  1299,  1502, 
1506,  1523. 

Gilibertie,  Giliberiia,  1694. 

Gilie,  Gilia,  1713. 

Gillénie,  Gillcnia,  1662,  1663. 
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Gilliésie,  Gilliesia , 1516,  1517,  1518,  1519. 
Ginalle,  Ginalloa , 1574,  1575,  1576. 
Gingembre,  Zingiber,  1530,  1531,1532. 

Ginkgo,  Ginkgo,  590,  627,  636,  769,  844,  866, 
922,  926,  947,  1455,  1457,  1458,  1459,  1460, 
1461,  1462,  1463,1464,  1467,  1468, 1469,1470. 
Ginkgophylle,  Ginkgophyllum , 1787. 

Giraudie,  Giraudia,  1286. 

Giroflée,  Cheiranthus,  148.  272,  366,  388,  524, 
602,680,802,  818.  885,  894,  1624.  1625.  1626. 
Gironnière,  Gironniera,  1544. 

Gitliopse,  Gilhopsis,  1738. 

Glaïeul.  Gladiolus , 254,  256,  265,  854,  847.  876, 
897,  956,  1525,  1526,  1527. 

Glauce,  Glaux,  1702. 

Glaucière,  Glaucium , 408.  623,  812.  889,  925, 
931,  1628,  1630. 

Glaucium , v.  Glaucière. 

Glaziovie,  Glaziovia,  830,  1730. 

Gléchome,  Glechoma , 204,  263,  274,  288,  289. 
Glcdilschia , v.  Févier 

Gleichénie,  Gleichenia , 295,  754,  1366,  1370, 
1575,  1376,  1585,  1387. 

Gleicliénié-es,  1379,  1380,  1381,  1584.  *385, 
1387,  1757. 

Glénodinc,  Glenodinium,  1267, 1270,  1272. 
Gléocapse,  Glœocapsa , 1156,  1185,  1188.  1242. 
Gléocladie,  Glœocladia , 1522. 

Gléocyste,  Glwocyslis , 1242.  1246. 

Gléopelte,  Glœopellis , 1298.  1316. 

Gléosiphonie,  Glœosiphonia , 1297,  1502.  1505, 
1316,  1317,  1519.  1521,  1522. 

Gléosperme,  Glœospertnutn,  1619. 

Gléotlièce,  Glœolheca , 1188. 

Gléotricliic,  GlœotricUia,  1188. 

Globaire,  Globaria,  1128. 

Globbe,  Globba,  1531,  1552. 

Globulaire,  Globularia,  439,  459.  1752, 1733. 
Globulariécs,  1755. 

Globulée,  Globulea,  307. 

Glœocapsa , v.  Gléocapse. 

Glœocystis,  v.  Gléocyste,  1242. 

Glœopellis , v.  Gléopelte. 

Glœosiphonia , v.  Gléosiphonie. 

Glœospermum,  v.  Gléosperme. 

Glœotlieca,  v.  Gléothèce. 

Glœotrichia,  v.  Gléotrichie. 

Glorieuse,  Gloriosa,  1515,  1519. 

Glossopétale,  Glossopetalum , 1666,  1667. 
Gloxinie,  Gloxinia,  206,  247,  965,  1728,  1729. 
Glute,  Gluta,  1647. 

Glycérie,  Glyceria,  178,  192,204,1480,  1485. 
Glycine,  m'staria,  278,  522,  420,  811,  828,841, 
939,  1655. 

Glycosme,  Glycosma,  1642,  1644. 

Glycyrrhiza,  v.  Réglisse. 

Glyptostrobe,  Glyptostrobus,  1469,  1470. 
Gnaphale,  Gnaphalium,  1754. 

Gnavelle,  Sclcranlhus,  1560. 

Gnétacées,  857,  900,  922,  1447,  *4'»*,  1757. 
Gnète,  Gnetum,  630,  656,  826,  852,  853,  899, 
927,  1472,  1473,  1474,  1475. 

Gnidie,  Gnidia,  1565,  1566. 


Godétie,  Godetia,  1681. 

Godlewskie,  Godlewskia,  1188. 

Godoyer,  Godoya,  1605,  1606. 

Goldfussie,  Goldfussia , 435. 

Gomontie,  Gomontia,  1249,  1255. 

Gomphandre,  Gomphaudra,  1669,  1670. 
Gomphide,  Gomphidius,  1124- 
Gompbie,  Gomphia,  1605,  1606. 

Gompliocarpe.  Gomphocarpus,  1720. 
Gomphonème,  Gomphonema , 1278,  1280,  1281. 
1282,  1324. 

Gomphostemme,  Gomphostemma,  1726. 
Gomphrènc,  Gomplirena,  1554,  1555. 
Gomphrénées,  1555. 

Gonatonème,  Gonatonema , 1217. 

Gone,  Goniutn,  520,  1250,  1231,  1232, 1235. 
Gongrocère,  Gongroceras,  1299. 

Goniodome,  Goniodoma,  1272. 

Gonolobe,  Gonolobus,  1720,  1721. 

Gonystyle,  Gonyslylus,  1566. 

Goodyère,  Goodyera,  1553,  1535. 

Gordonic,  Gordonia,  1601. 

Gosèle,  Gosela,  1732,  1753. 

Gossypium , v.  Cotonnier. 

Gouanie,  Gouania,  1671.  1672. 

Goudénie,  Goodcnia,  1740,  1741. 

GoiHlcniécs,  555.  889,  1739,  17  40,  1743, 
1760. 

Gouet,  Arum , 151,  254,282,  286,  310.  538,  549. 
557,  564,  576,  590,  596,  599,  413,  419,  426, 
433,  435,  450,  493,  496,  505,  607,  754,  759, 
840,  879  , 956,  1493,  1494.  1495,  1496. 

Gotipie,  Goupia,  1667. 

Goyavier,  Psidium,  1688. 

Grabowskie,  Grabowskia,  1709. 

Gracilaire,  Gracilaria,  1297,  1502,  1518,  1322. 
Grahamie,  Grahamia,  1640. 

Graminées.  72,  79,  154,  156,  161,  188,  206. 
207,  235,  242,  243,  283,  284,  286,  287,  295. 

296,  300,  501,  305,  514,  318,  319,  534,  338. 

348,  350,  370,  573,  374,  576,  377,  588,  390. 

592  , 399  , 405  , 406.  439,  440,  506,  590  , 598, 

600,  611,  612,  615,  646,  080,  689.  707,  708, 

710,  711,  738,  749,  750,  754,  755,  760,  776. 

780,  781,  782,  787,  788,  789,  842,  844,  847. 

848,  849,  850,  852,  882,  914,  919,  924,  928. 

935,939,946,  1026,  1094,  1096,  1105,  1106. 
1478,  1479,  *4  80,  1484,  1488,  1500,  1505, 
1510,  1558,  1757,  1768,  1782. 

Grammatocarpe,  Grammatocarpus,  1689,  1090. 
Grandinie,  Grandinia,  1124. 

Graphide,  Graphis,  1157,  1160,  1172,  1782. 
Grassette,  Pinguicula,  559,  493,  531,  625,  724. 
1727,  1728. 

Grateloupie,  Graleloupia,  1514,  1316. 

Gratiole,  Graliola,  1722,  1723,  1724. 

Grémil,  Lilhopcrmum,  1712. 

Grévillée,  Grevillea,  582,  884,  1561,  1562, 1563. 
Grcivia,  v.  Grouie. 

Greyie,  Greyia,  1649. 

Grièle,  Grielum,  1664. 

Griflithsie,  Griffithsia,  522,  1295,  1298,  1299, 
1300,  1301,  1305,1306,  1320,  1521,  1322. 
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Griffime,  Griffiuia , T52I,  1523. 

Grimaldie,  Grimatdin , 

Grimraie,  Grimmia,  770.  990.  1540,  1547,  1301, 
1302. 

Grisebacliie,  Grisebachia,  1098,  1099. 
Grisélinie,  Griselinia,  1097. 

Gronovie,  Gronovia,  1089.  1090. 

Groseillier,  Ribes,  303,  509,  558,  544,  545,  550, 
003,  025,  028,  795,  811,  812,  818,  888,  889, 
892,  894,  935,  957,  1014.  1100,  1075,  1076, 
1077,  1078,  1085. 

Grouie,  Grewia , 1597,  1599. 

Grubbie,  Grubbia,  1575, 1574. 

Guarée,  Guarca,  1044,  1645. 

Guattérie,  Guatteria,  1586. 

Guépinie,  Guepinia,  1114,  1116,  1117. 
Guettante,  Gucttarda,  1744. 

Gui,  Viscum,  49,  79,  128.  100,  210,  227,  258, 
242,  274,  574,  585,  411,  557,  580,  597,  599, 
658,  738,  801,  811,  815,  816,  818.  870,  898. 
914,  929.  1574,  1575,  1576. 

Guière,  Guiera,  1682. 

Guimauve,  Althæa,  192,  530,  376,  585,  599,  557, 
003,  725.  726,  876,  1596,  1597,  1598,  1599. 
Guizotie,  Guhotia,  1755. 

Gundélie.  Gundelia , 1751. 

Gunnère,  Gunnera,  724,  704,  789,  845,  856, 
1681,  1082. 

Gustavie,  Gustavia , 1787,  1089. 

Guttuline,  Guttulina,  1001. 

Guyonie,  Gutjonia,  1684. 

Gymnadénie,  Gymnadenia,  209. 

Gymnandre,  Gymnandra,  1732.  1755. 

Gymuème,  Gymnema , 823,  1720. 

Gymnoasque,  Gijmnoascus , 1147,  1149. 
Gymnoclade,  Gymnocladus , 245,  810,  800,  807. 
Gymnocoque,  Gyir.nococcus,  1062. 

Gymuodine,  Gymnodinium,  1267,  1272. 
Gymnogongre,  Gymnoyonyrus , 1500,  1523. 
Gymnogramme,  Gymuogratnme , 75,  604,  005, 
1020,  1382,  1585. 

Gymnomitre,  Gymnomitra , 1326,  1527,  1559. 
Gymnoptéride,  Gymiwpteris , 1780. 
Gvmnospermes,  7,  257,374,  578,  379,  592,  404, 
‘405,  406,  409  , 410,  451,  452,  1445,  14  40, 
1447,  1452, 1477,  1757. 

Gymnosporange,  Gymnosporangium,  1105,1107. 
Gymnosporangiées,  1107. 

Gymnosporie,  Gyrnnosporia,  1007. 
Gymnostachide,  Gymnostachys , 1494, 1495, 1496. 
Gyinnostome,  Gymnostomum,  770,  1547,  1561. 
Gymnothèce,  Gymnoiheca, 1548. 

Gynandropse,  Gynandropsis,  1027,  1028. 
Gynèrc,  Gynérium,  1485,  1785. 

Gynotroche,  Gynolroches , 1084. 

Gypsophile,  Gypsophila,  541,  929,  1659. 
Gyrinope,  Gyrinops,  1565,  1566. 

Gyrinopside,  Gyrinopsis,  1566. 

Gyrocarpe,  Gyrocarpus,  1682,  1683. 

Gyrocarpées,  1683. 

Gyrocéphale,  Gyrocephalus,  1108,  1109,  1110. 
Gyrophragme,  Gyrophragmium,  1128. 
Gyrostémonées,  1557. 
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Gyrostème,  Gyrostemon,  1556,  1557. 

Gysékie,  Gysekia,  1558. 

II 

llabénaire,  Habenaria , 1555. 
llablitzie,  Hablitzia,  1554,  1555. 

Hæmanthus,  v.  Ilémanthe. 

Hæmatococcus,  v.  Hématocoque. 

Hæmatoxylon,  v.  lléinatoxyle. 

Ilæmodorum,  v.  Hémodorc. 

Hukée,  Hakca,  599,  610.  012.  015,  618,  808. 
1565. 

Halésie,  flalesia,  1707. 

Halicoryne,  Halicoryne,  1220.  1227. 

Ilalidre,  Halidrys,  1291,  1293,  1294,  1295. 
Ilalime,  Halimus,  1075. 

Halimède,  Halimeda,  508.  1221.  1222,  1227. 
1297. 

Hallérie,  Halleria,  1724. 

Ilalonie,  Halonia,  1441,  1444. 
llalophile,  Halophila,  1557. 

Halophlcgme,  Halophlegma,  1297. 

Haloptéride,  Halopteris,  1284.  1285,  1286,  1288. 
Halorage,  lla/oragis,  1681,  1682. 

Haloragées,  1678,  1681.  1082,  1085,  1690. 
1759. 

Ilalosphère,  Halosphxra,  579. 
llalyménie,  Halymenia,  1297, 1502,  1308,  1314. 
1316,  1324. 

Hamadryade,  Hamadryas,  1582. 

Hamamèle,  Hamamelis,  1075,  1676,  1677,  1078. 
Hamamélidées,  1678. 

Hancornie,  Hancornia,  021,  1718. 
llannée,  Hannoa , 1645. 

Ilapalosiphon.  Hapalosiphon,  1188. 

Haploloplie,  Haplnlophivm,  850. 

Haplomitre,  Haplomitrium,  1525,  1327,  1355, 
1539. 

Haplopétale,  llaplopetolum,  1684. 

Ilaplospore.  Haplospora,  1287,  1288. 

Haricot,  Phaseolus,  16,  40.  41,  93,  103,  122. 
127.  130,  157,  163,  168,  177.  196,  200,  202. 

200,  215,  224,  234,  240,  257,  258,  259,  272. 

274,  276,  291,  294,  502,  511,  515.  518.  520. 

522,  323,  326,  389,  593,  405,  414,  429,  441, 

450,  496,  507,  512,  516,  517,  538,  547,  579. 

581,  618.  625,  063,  682.  685,  697,  711,  721. 

722,  733,  778,  782,  783,  910.  911,  914.  918. 

920,  925,  928,  959,  941,  942.  947,  948,  950. 

951,  1104,  1655,  1657,  1658. 

Haronge,  Haronga,  1605,  1604. 

Harrissonie,  Harrissonia,  1646.  „ 

Hartwégie,  Hartwegia,  126,  128,  214,  501,697 
Ilauye,  Hauya,  1080,  1081. 

Havétie,  Havetia,  1602. 

Havétiopse,  Haveliopsis,  1602. 

Haworthie,  Haworthia,  1519. 

Hébanthe,  Hebanthe,  1555. 

Hébenstreitie,  Hebenstreitia,  1752,  1753. 
Hébépétale,  Hebepelalon,  1656. 

Hechtie,  ïïechtia,  1529. 
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Hédéome,  IleJeoma , 1726. 

Hedera.  v.  Lierre. 

Hedwigie,  Iledwigia,  770.  1647,  1648. 
Hédycarver,  Ilcdycarya,  1588,  1589. 

Ilédvche,  Hedychium,  416,  506,  758,  1530. 
1551,  1532. 

Hédyosme,  lledyosmum , 1546. 

Hédyote,. Hedyotis,  1743,  7745. 

Hedysnrées,  909.  931.  935. 

Hedysarum,  v.  Sainfoin. 

Ileerie,  lleeria,  1685. 
lieimie,  Heimia,  1679. 

Ileinzélie.  Hriiizelia,  1751. 

Hcistéric,  Heisteria,  1669, 1670. 

Hélène,  Hclenium,  1751,  1752. 

Héléocharide,  Heleocharis,  646,  1486,  1487. 
lléliamphore,  Ilcliamphora , 1621. 

Hélianthe,  Helianthus , 10,  105,  121.  122,  127, 
152,  148,  186,  188,  215,  230,  257,  254,  266. 

272,  275,  306,  513,  536,  545,  508,  401,  425. 

430.  490,  519,  556,  539,  663,  082.  688,  710, 

752,  769,  815,  818,  834.  885,  914,  956,  905, 

1103,  1751,  1752,  1753,  1754. 
ilélianthème,  llelianthemum , 547,  551, 430.  893. 
894,  1516,  1015. 

Ilélichryse,  Ilelichrysum,  1754,1785. 
llélicie.  Ilrlicia,  1563. 

Iléliconie,  Heliconia,  615,  1550,  1551,  1532. 
Ilélicostylc,  llclicostylum , 1074,  1080. 
llélictère,  Helicteres,  1597,  1598,  1599. 
Héliocarie,  Heliocarya , 1711, 

Héliophile,  Heliophila,  1620. 

Héliotrope,  Ileliotr opium,  940, 1710, 1711,  1712. 
Hellébore.  Helleborus,  294,  341,  565,  572,  574, 
412,  436,  459,  598,  599,  611,  612,  845,  888, 
890,  1582,  1583,  1384,  1585. 

Ilelléborées,  1585. 

Ilclmholtzie,  Helmholttia , 1513. 
llelminthore,  llelminlhora , 461,  1297,  1301, 
1304,  1512,  1513. 

Helminthostachide , Hclminthoslachys , 1595. 
1394,  1397,  1442. 

Ilclminthocladie,  llclminlhocladia , 1501,  1304, 
1307,  1508,  1312,  1513. 
llélophyte,  Ilelophytum , 1657. 

Héloside,  Helosis , 1576, 1577. 
llélosidécs,  1577. 

Hélote,  Helotium,  1144. 

Hclvellc,  Helvella , 1130.  1135,  1140,  1144. 
Helwingie,  Helwingia , 299,  552,  1696,  1697. 
Hémantlie,  Ilæmanthns,  1521,  1522,  1523. 
llématococcées,  1237. 

Hématocoque,  Ilæmatococcus , 1258,  1239. 
Hématoxyle,  Hæmatoxylon,  570,  816,  820,  1657, 
1658,  1659. 

llémérocalle,  llemerocallis,  198,  510,  685,  755, 
848,  1516,  1518,  1519. 

Ilémidine,  Hemidinium,  1267,  1272. 

Hémigénie,  Hcmigenia , 1726. 

Hémiorchide,  Hemiorchis , 1532. 
llémipoge,  Hemipogon,  1719. 

Ilémitélie,  Hemitelia,  539,  1372,  1578,  1385, 
1587. 


ll«-mo<lora«-'ées,  827,  1520,  1527,  1538, 
1757. 

llémodore,  Hæmodorum,  1527,  1528. 
Hémodorées,  1528. 

Henriquézie,  Henriquesia,  1744,1745. 
Ilenslowie,  Hensloivia,  1572,  1573.  1574. 
Hépatiques,  45,  250,  283.  287,  477,  505,  648. 
658,  858,  898.  990.  1001.  1325,  A»a«.1354. 
1355,  1540.  1546,  1756,  1758. 

Heppie,  Ileppia,  1160,  1172. 

Heracleum.  v.  Berce. 

Héritière,  Heritiera,  822,  1596,  1599. 

Hermade,  Hcrmas,  1692. 
liermannie,  Hermannia , 1598,  1599. 

Hermine,  Herminium,  911,  912,  1555. 
Hermodactyle,  Hermodactylus,  1526. 

Ilernandie,  Hcrnandia , 1593,  1594. 
Hernandiées,  1594. 

Herniaire,  Herniaria , 1101,  1560,  1639. 
llerpétospermc,  Herpeiospermum,  1742. 
llesperis , v.  Julienne. 

Ilessée,  llcssea , 1525. 
llétérantlière,  Heleranthera,  1515,  1514. 
Hétéroccntre,  llelerocenlron , 777. 
Hétéromorphe,  Hcleremorpha,  1690. 
Ilétéronème,  llctcronema,  1246. 

Hétéropanace,  lleteropanax,  1695. 

Hétérophylle,  Heterophyllum,  1745. 
Hétéropside,  Ileleropsis , 1535. 

Hétéroptère,  llcteropterci , 1651. 

Hétérotome,  llcleroloma,  1757. 

Hêtre,  Fagus , 74,  78,  79,  148,  205,  236,  238. 
243,  252.  256,  282,  285,  288,  289,  292,  502. 

505,  509,  512,  350.  440,  478,  563,  567,  569, 

605,  633,  634,  682,  716.  717,  718,  795,  807, 

808,  811,  812,  813,  815,  817,  819,  820,  866. 

909,  927.  931,  946.  957,  959,  1568,  1569. 
1570.  1571,  1765,  1772,  1785,  1791,  1792, 
Heuchère,  Heuchera,  1675,  1676,  1677. 

Ilévée,  Hevea,  621,  1611. 

Hexacentre,  Hexaccntris,  823. 

Ilexaptère,  licraptera , 1625,  1626. 
llibbertie,  Hibberlia,  257,  924,  1604,  1603. 
Hibiscus,  v.  Ketmie. 

Hieracium,  v.-  Epervière. 

Ilildbrandtie,  Hildbrandtia,  1295,  1300,  1302, 
1508,  1514.  1315,  1510. 

Hildebrandtie,  Hildcbrandtia,  1714. 
Ilillebrandie.  Hillebrandia , 1580,  1581. 
Himanthalie,  ] limant  kalia,  575,  1290,  1291, 
1293,  1294,  1295,  1324. 

Himanthide,  Hinianthidium,  1278,  1281. 
Ilippéastre,  Hippcastrum , 1525. 

Ilippocratée,  Hippocralea,  415,  1666. 
Hippocratéées,  1667. 

Ilippomane,  Jlippomane,  1611. 

Hippuris,  v.  Pesse. 

Hiptage,  Hiptage,  1651,  1652. 

Ilirée,  Hiræa,  929,  1652. 

Hirtelle,  Hirlclla,  820,  1060,  1662,  1663. 
Hirondinelle,  llirundinella , 1272. 

Hodgsonio,  llodgsonia,  1742. 

Ilolacanthe,  llolacanthus , 1645. 
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IIolcus,  v,  Houque. 
lloligarne,  Holigcmia,  1618. 
llollboellie,  Hoilboel/ia,  1591.  1592. 

Ilololachne.  Holotachne,  1018. 

Holoptélée,  llotoptelea , 1542,  1514. 

Ilolostyle.  Holostylis , 1580. 

Homoranthe,  flomoranthus , 1087, 
llookérie,  Ilookeria,  130(3. 

Homale,  Homalium , 1016. 

Homalonème,  Homalotiema,  023,  678,  688,  759, 
1493,  1496. 

Hopée,  Hopea , 1607. 

Hordeum.  v.  Orge, 
llormiscic,  Ilormiscia,  1236. 
llormosirc,  Hormosira,  1291. 

Ilormospore,  llormospora,  1241.  1242,  1246. 
Horsfieldie,  Horsfieldia,  1693. 

Hotéie,  Holcia , 1676. 
llotolée,  Hololœa , 1721. 

Hottonie,  Hotlonia,  251,  338,  422,  724.  754. 
845, 1024,  1702.  1703. 

Houblon,  Humulus , 233,  235,  240,  254,  257. 
266.  273.  293,  298,  357.  362.  491,  569,  002. 
625,  700,  747,  749,  778,  862,  1018,  1541, 
1542,  1543,  1544. 

Ilouque,  Holcus , 1103.  1480,  1485. 
llouttuynie,  Ilouttuynia , 293.  1546,  1547,  1548. 
Houx,  liez,  181,  238,  290,  514,  356,  599,  537, 
551,  562,  597,  598,  599.  618,  804,  817.  848, 
850,  1668,  1669,  1773. 

Ilovénie,  Hovcnia,  937,  1672. 
lloyer,  Hoya,  599,  630,  677,  865,  963,  1719. 
1720. 

Iludsonie,  Hudsonia,  1615,  1614. 

Hugonie,  Ilttgonia , 1635,  1056. 

Huinbertie,  Humberlia , 1714. 

Humirie,  Humiria,  1008. 
lluiniriées.  1600,  1608.  1031,  1636,  1666, 
1758. 

llumulus , v.  Houblon. 

Hunncmannie,  Hunncmannia , 1650. 

Hure,  Hura,  621,  955,  934,  1610,  1011. 
Hyacinthus,  v.  Jacinthe. 

Hyalocoque,  Ilyalococcus , 1191,  1196,  1207. 
Hydnandge,  llydnaugium,  1128. 

Hydne,  Hydnum , 1107,  1115,  1114,  1124. 
Hydnées,  1124. 

Hydnocarpe,  Hydnocarpus,  1615. 

Hydnocyste,  Hydnocyslis,  1150. 
llydnophyte,  Hydnophyton,  1743. 

Hydnore,  Hydnora,  1578,  1579. 

Hydnorées,  1579. 

Hydrangée,  Ilyd rangea,  421,  424,  797,  818, 
1675,  1677. 

Hydrangéées,  1685. 

Ilydrille,  Hydrilla,  762,  1530,  1537. 
llydrillées,  1557. 

Hydrocère,  Ilydroccra,  1632,  1655,  1634. 
Hydrocharide,  Hydrocharis,  193,198,  225,  466, 
467,  660,  679,  683,  096,  711,  712,  786,  789, 
852,  855,  1530,  1537. 

Hydrocharidces,  645,  1520,  153G.  1537, 
1757. 


Hydroclée,  Hydrocleis,  639,  934. 

Hydrocotyle,  Hydrocolyle , 400, 1691, 1692,  1693. 
Hydrocotylées,  1693. 

Hydrodicte,  Hydrodictyon,  77,  82,  584,  586, 
587,  588,  1228,  1229,  1255. 

Hydrodictyées,  54,  1228,  1235. 

Hydrolée,  Hydro/ea,  1712,  1715. 

Hydrophylle,  Ilydrophyllum,  1712,  1713. 
Ilytlropliyllées,  347,  570, 1710,  1912.  1715, 
1715,  1716,  1722,  1760. 

Hydroptérides,  631,656,  693,  788,  1364,  1399, 
1453,  1757. 

ilydrostachide,  Ihjdroslachys,  1561. 
llydrotrophe,  Hydrotrophus,  1537. 

Ilydrure,  Hydrurus , 1269.  1275,  1277. 
Hvdrurées,  1275. 

Hyelle,  llyo.lla,  1188. 

Hyénanche,  Hyænanche , 1611. 

Ilygrophile,  Hygrophila,  1752. 
llygrophore,  Hygrophorus,  1124. 

Ilylocome,  Hylocomium , 770. 

Hyménanthère,  Hymenanihera,  1619. 
llyménée,  Hymen.ra , 560. 

Hyménocalle,  Hymenocaltis,  1522,  1523. 
llyménogastre,  Hymenogasler , 1128. 
llyménogastrées,  1107,  1128. 

Ilyménomonade,  Hymenomonas,  1274,  1277. 
Ilyiiiénomycètes,  1108,  1110,1111,1113, 
1115,  1116,  1117,  1119, 1756. 
llyrnénophylle,  Hymenophyllum,  295,  692,  754, 
763,  784,  786.  788,  981,  1366,  1570,  1573, 
1378,  1380,  1584,  1587,  1784. 
Hyménopliyllces.  287,  710,  973,  1365.  1566, 
1369,  1376,  1377,  1381,  1382,  1383,  1384, 
1387,  1157. 

llyniénophyllite,  Ilymenop/iylliles,  1788. 
Hyménostome,  Hymenostomum , 1361. 
Hyoscyamus,  v.  Jusquiame. 

Hyoscyamées,  1710. 

Ilvosère,  Hyoseris,  1754. 

Hyosérite,  Hyoserites , 1754. 
llypécon,  Hypecoum,  586,898,  1020,  1628,  1629, 
1630. 

Hypéricacëes,  384,  397,  416,  603,  628,  717. 
769,  797,  813, 1026.  1600,  1B03,  1004,  1005, 
1607.  1651,  1658,  1666,  1689,  1758. 
Hypéricées,  1604. 

Hypericum,  v.  Millepertuis. 

Ilyphène,  Hyphæne,  947,  1503,  1505. 
Hyphéotriche,  Hyphæolhrix,  1188. 

Ilypne,  Hypnum,  1546,  1547,  1348,  1554,  1361, 
1302. 

Hypnées,  1300,  1522,  1302. 

Hypochne,  Hypochnus,  1112,  1113.  1114,  1116. 
Ilypocopre,  Ilypocopra , 1155. 

Hypocrée,  Ilypocrea,  1 155. 

Hypoderme,  Uypodermium , 1157,  1144. 
Hypolène,  Hypolæna,  1500. 

Hypolépide,  Hypolepis,  1372. 

Hvpomyce,  Hypomyces , 1155. 

Hypopite,  Hypopitys , 1698,  1700. 

Hypoxide,  Hypoxis , 1520,  1523. 

Ilypoxidées,  1523. 
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Hypoxyle,  Hypoxylon,  1155. 

Hypséocharide,  Hypseocharidium , 103"),  1631. 
Ilvptide,  Hyptis,  1726. 

Hystérange,  Hyslerangium,  1128. 

Hystère,  Hysterium,  1144. 

1 

Ibéride,  Iberis , 168,  240,  372,  742,  743,  779, 
910,  1073,  1623,  1624,  1626. 

Icacine,  Icacina,  1669,  1670. 

Icacinées,  1670. 

If,  Taxus , 72, 150, 153,  187,  332,  536,  578,  547, 
553,  563,  570,  599,  600,  680.  709,  722,  769, 
807,  814,  815,  817,  856,  881.  900,  924,  946, 
1454,  1461,  1464,  1467,  1468,  14/0. 
liez,  v.  Houx. 

Ilicacécs,  1068,1609, 1670, 1672,  1702,1739. 
lllécèbre,  lllecebrum , 1560,  1639. 
Illëcébrécs,  1556,  1560,  1561,  1639,  1758. 
Illiciées,  1588. 
lllicium,  v.  Badiane, 
llligère,  Illigera,  1682,  1685. 

Ilvsanlhe.  I lysant  lies,  1723. 

Imantophylle,  Imanlophyllum,  678,  723. 
Imbricaire,  lmbricaria , 1172. 

Imbricarie,  lmbricaria , 1705. 

Impatiente,  Impatiens , 322,  887,  888,  914,  934, 
1632,  1633,  1634. 

Inacte,  Inaclis,  1188. 

Incarvillée,  Incarvillea,  1750. 

Indigotier,  Indigofera , 1458,  1639,  1780. 
luge,  lnqa,  880,  1656,  1657,  1658.  1659. 

Inule,  Inula , 555,  536,  1754. 

Iode,  Iodes , 1669. 

Ionide,  lonidium,  1618,  1619. 

Ipomée,  Ipomæa,  257,  259,  273.  522,  459,  729, 
783,  1012,  1021,  1022,  1713,  1714,  1715. 
Irésine,  Iresine,  1555. 

Iriartée,  Iriartæa , 1503. 
ridé,  Iris,  72,  300,  310,  564,  594,  402,  418, 

428,  429,  443,  504,  579,  611,  614,  646,  650, 

681,  682,  719,  723,  759,  760,  847,  848,  860, 

879,  885,  885,  893,  939.  936,  1104,  1515,  1526, 
1791. 

I ridées,  356,  358,  576,  597.  598.  400,  416. 
1020,  1225,  1295,  1298,  1520.  15*5,  1528. 
1538,  1757. 

Iridinées,  1478,  15*0.  1757. 

Irvingie,  Irvingia,  1645,  1646. 

Isactide,  Isaclis , 1188. 

Isatidées,  1626. 

Isatis,  v.  Pastel. 

Isertie,  Isertia,  1749. 

Isidorée,  Isidorea,  1745. 

Isnardie,  Isnardia,  1680,  1681. 

Isoète,  Isocles,  33,  45,  202,  257.  241.  579,  582. 
595,  643,  844,  660,  691,  696,  754,  775,  783, 
797.  845,  852,  975,  978, 1421, 1428, 1429, 1432. 
1443,  1446,  1452,  1455. 

Isoétées,  14*8. 

Isolome,  Isolama,  1729,  1757. 


Isoméride,  Isomcris.  1627,  1628. 

Isonandre.  Isonandra,  1705,  1706. 

Isopoge,  Isopogon,  1562,  1563. 

Isopyre,  Isopyrum,  1585. 

Isotome,  Isotoma,  1758,  1759. 

Itée,  Itca , 1678. 

Itiérie,  Itieria,  1524. 

Ivraie,  Lolium,  789,  1095, 1481,  1484,  1485. 
Ixerbe,  Ixerba,  1676,  1677,  1678. 

Ixianthe,  Ixianthus,  1722. 

Ixic,  Ixia,  1525,  1526,  1527, 

Ixonanthe,  Ixonanthes,  1635,  1636, 

Ixore,  Ixora,  1745. 


J 

Jaborose,  Jaborosa,  1709. 

Jacarandc,  Jacaranda,  1730,  1731. 

Jacarati e,  Jacaralia,  1614,  1615. 

Jacinthe,  Ilyacinthus,  32,  71,  195,224,  225,  247, 
286,  513,  400,  418.  429,  437,  456,  611,  613, 
614,  622,  864,  871.  873,  874,  887,  956,  963. 
966,  1514,  1515,  1516.  1518.  1519,  1777. 
Jacobinie,  Jacobinia,  1732. 

Jacquemontie,  Jacguemontia,  1715. 

Jacquinie,  Jacqitinia,  857,  1704. 

Janie,  Jania.  1515,  1516. 

Jansonie,  Jansonia,  1655. 

Jasione,  Jasione,  1757,  1738. 

Jasmin,  Jasminum,  237,  599,  719,  742,  804,  812, 
817.  898,  1720,  1721,  1722. 

Jasminées,  602,  1722. 

Jatrophe,  Jatropha,  505,  514,  601,  1609,  1610, 
1611. 

Jeannerettie,  Jcanneveliia,  1318, 

Jeanpaulie,  Jeanpaulia,  1410. 

Joimsonie,  Johnsonia,  1519. 

Joinvillée,  Joinvillea.  1508. 

Jonc,  Jancus.  114,  269,  287,  565,  420,589,  590. 
646.650.  653.  681.  750.  759,  1096,  1104,  1500, 
1507,  1508,  1767. 

Joncacées,  761.  1499,  1502,  1505,  1506, 
1513,  1519,  1538,  1757. 

Joncées,  356,  440.  612,  015,  707,  882,  932,  933. 
1103,  1508,  1768. 

Joncinées,  1478,1496,  1499.  1510,  1757. 
Jongermanne,  Jungermannia,  244.  305,  1527, 
1354,  1535.  1556,  1557.  1339,  1540,  1782. 
Jongernianniacce§.  1328,  1530, 1532,  1533, 
1 3*5,  1556.  1358,  1540,  1756. 
Jongermanniées.  250, 1539. 

Jongermanninées,  1*35,  1756. 

Joscphinie,  Josephinia,  1729. 

Joubarbe,  Semperviuum,  72,  137, 139,  206,  288, 
413,  425,  426,  505,  543,  568,  600,  855,  894, 
965,  1083,  1105,  1030, 1637. 

Jubée,  Jubæa,  1502,  1503,  1505. 

Jnglandées,  1591,  1758. 

Jugions,  v.  Noyer. 

Jujubier,  Zizyphus,  804,  1071,  1672; 

Julienne,  Hesperis,  705,  1626. 

Julostvle,  Julosly/cs,  1598. 
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Juncus , v.  Jonc. 

Juniperus , v.  Genévrier. 

Jurinée,  Jurinea , 1754. 

Jusquiame,  Hyoscyamus,  885,  954,  955,  1708, 
1710. 

Jussiée,  Jussiæa,  206,  208,  227,  680,  689,  1680, 
1681. 

Justicie,  Juslicia,  569,  1752. 

K 

Kadsurc,  Kadsura,  1588. 

Kæmpférie,  Kænipferia,  1552. 

Kagéneckie,  Kayeneckia,  1660,  1665. 

Kalanche,  Kalanchoe , 1656. 

Kalchbi'cnnère.  lialchbremiera , 1128. 
Kallstrémic,  Kallslroemia,  1641. 

Kalmie,  Kalmia , 586,  1051,  1699. 

Kandélie,  Kandelia , 1684. 

Karwinskie,  Karwinskia,  1671, 

Kaulfussie,  Kaulfussia,  554,  611,  1588.  1592. 
Kayée,  Kayea , 1602. 

Kcrrie,  Kerria , 569,  817,  1665. 

Ketmie,  Hibiscus,  322,  565.  585,  599.  412,  448. 
524,  651,  685,  818,  886,  965,  967,  1027.  1072. 
1596,  1598,  1599. 

Kliaye,  Khaya,  1645. 

Kibare,  Kibara,  1589. 

Kibessie,  liibessia,  590,  591,  1685.  1686. 
Kickxie,  Kickxia,  1718. 

Kigélie,  Kigelia,  1729. 

Kingie,  Iiingia,  1506,  1507.  1508. 

Kissénie,  Iussenia,  1689,  1690. 

Kitaibélie,  Kitaibelia,  1598. 

Klaprothie,  Klaprothia , 1689,  1690. 

Kleinie,  Kleinia , 599, 

Klopstockie,  Klopstockia,  72. 

Kingie,  Kingia,  1506.  1507,  1508,  1785. 
Knautie,  Knautia , 524,  882,  1749,  1750. 
Knorrie,  Knorria,  1441,  1444. 

Kobrésie,  liobresia,  1486,  1488. 

Kocliie,  Kochia,  1554,  1555. 

Kœberlinie,  Koeberlinia,  1645,  1646. 
Kœlrcutérie,  Koelreuleria,  678,  1650. 

Kœnigic,  Kœnigia,  1551,  1555. 

Kœnigiées,  1559. 

Kokoone,  Kokoona,  IGG7. 

Kramérie,  Krameria,  1656,  1657,  1658,  1659. 
Krigie,  Krigia,  1752. 

Kuhlie,  Kuhlia,  1616. 

L 

Labiatiflores,  1754. 

Labiées,  205,  251,  306,  318.  343.  361,  562, 

566.  568,  372,  573,  574,  577,  587,  597,  398. 

413,  414,  459,  443,  528,  580,  602,  004,  607, 

611,  616,  625,  629,  646,  682,  740,  784,  846, 

873,  883,  888,  915,  918,  931,  932,  935,  930. 
1026,  1724,  17*5,  1726,  1727,  1734,  1755, 
1736,  1760,  1768. 

Labramie,  Labramia,  1 705., 
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Laburnum,  v.  Aubour. 

Lachanode,  Lachanodes,  1769. 

Lacknanthe,  Lachuanthes,  1528. 

Lachnée,  Lachnæa,  1566. 

Lachnocaule,  Lachnocaulon,  1501. 
Lachnostachide,  Lachnostachys,  1735. 
Lachnostome,  Lachnostoma,  1720. 

Lacistème,  Lacistcma,  1549. 

Lacisténiées.  15  49,  1551,  1758. 

Lactaire,  Laclarius,  559,  1117,  1118.  1124. 
Lactore,  Lactoris,  1547,  1548. 

Ladenbergie,  Ladenbergia,  1743,  1745. 
Lafoensie,  Lcifocnsici,  1678,  1679. 

Lagarosiphon,  Lagarosiphon , 1556,  1557. 
Lagascée,  Lagascea,  1751, 

Lagenaria , v.  Calebasse. 

Lagénide,  Lagenidium , 1065,  1066,  1008. 
Lagénocarpe,  Lagenocarpus,  1698. 
Lagerstrémie,  Lagcrslroernia , 1678,  1679. 
Lagécie,  Lagoecia,  1692. 

Lagonculaire,  Laguncularia,  1683. 

Laharpie,  Laharpia,  1502. 

Laiche,  Carex,  204,214.231,  265,  269,  557,  440, 
646,  648,  680,  681,  759,  851,  883,  898,  1094, 
1096,  1105,  1485-1488,  1774,  1782. 

Laiteron,  Sonchus,  248,  430,  1754,  1767. 

Laitue,  Lacluca,  183,  505,  812, 1085, 1751,  1752, 
1744. 

Lamarckie,  Lamarckia,  1483. 

Lamie,  Lamia,  1082. 

Lamier,  Lamium,  564,  568,  420,  892, 1725, 1727, 
1767. 

Laminaire,  Laminaria,  540,  892,  1179,  1180, 
1284-1288. 

Laminariécs,  1288. 

Laminarite,  Laminarites,  1524. 

Lamium,  v.  Lamier. 

Lamprocyste,  Lamprocyslis,  1191,  1192,  1196, 
1207. 

Lampropédie,  Lampropedia,  1191,  1207. 
Lampsane,  Lapsana,  688,  1754. 

Landolphic,  Landolphia,  621,  1717,  1718. 
Langsdorlie,  Lanysdorffia,  1577. 

Lanse,  Lansium,  1645. 

Lantane,  Laniana,  794,  822,  1755,  1734,  1735. 
Lapagérie,  Lapageria,  1517,  1519. 

Lapithée,  Lapithea,  1715. 

Laplacée,  Laplacea,  1601. 

Lappa,  v.  Bardanc. 

Lardizabalc,  Lardizabala,  1591,  1592. 
Lardizabalées,  1592. 

Larix,  v.  Mélèze. 

Larmille,  Coix,  72,  780,  1482, 1483,  1485. 
Larvaire,  Larvaria,  1324. 

Laser,  Laser pilium,  1684. 

Laserpitiées,  1694. 

Lasiandre,  Lasiandra,  755,  1685. 

Lasianthe,  Lasianthus,  1744. 

Lasie,  Lasia,  843,  1495,  1496. 

Lasiobotryde,  Lasiobolrys,  1150. 

Lasiopétale,  Lasiopetalum,  1596-1599. 
Lasséguée,  Lasseguea,  1717. 

Lastrée,  Lastræa,  786,  1378. 
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Latanier,  Lalania,  288,  1505. 

Lathrée,  Lathræa,  493,  500,  884,  934,  1722, 
1723,  1724. 

Lathrophyte,  Lalhrophytum,  1 5 7 G . 1577. 
Lalhyrus,  v.  Gesse. 

Laudatée,  Laudalea,  1111,  1150,  1173. 
Laiiracées,  558,  574,  575,  565,  1585,  1592, 
1596,  1758. 

Laurées,  1594. 

Laurélie,  Laurelia , 1589. 

Laurencie,  Laurencia,  522,  1295,  1298,  1299. 
1321,  1522. 

Laurentie,  Laurentia , 1738,  1759. 

■Laurier,  Laums,  310,  575,  524,  598,  019,  818. 
819,  850,  884,  927,  1592,  1595,  1594,  1790, 
1792. 

Lavande,  Lavandula , 437,  002,  1725,  1726. 
Lavatère,  Lavalera , 154,  376,  940,  1599. 

Lavée,  Llavca , 1000,  1007. 

Lavoisiérie,  Lavoisieria,  1080. 

Lavradie,  Lavradia , 1019. 

Lawsonie,  Lawsonia,  1078,  1079. 

Laxmannie,  Laxmannia,  1755. 

Leavenworihie,  Lcavcnworlhia , 1024,  1023. 
Lébeckie,  Lebcckia , 1783. 

Lécaniodisque,  Lecaniodiscus,  1649. 

Léchée,  Lec/iea,  1013,  1014, 

Lécostème,  Lecoslemon , 1000. 

Lécytliide,  Lecythis,  1086,  1087,  1089. 
Lécythidées,  1089. 

Lédon,  Ledum,  1106,  1698,  1099. 
Légumineuses,  199,  203,  205,297,300,  502. 
522,  323,  388,  389,  391,  404,  405,  449,  491, 

512,  532,  554,  623,  618,  082,  085,  690,  788. 

794,  815,  810,  818,  891,  903,  909,  913,  915, 

925,  951,  953,  935,  939  940,  1055,  1055, 

1057,  1058,  1059,  1000,  1002,  1004,  1665, 
1759,  1708 

Leiantlie,  Leiantlius,  1710. 

Leiblénie,  Leibleinia,  1188. 

Leiothamne,  Leiochamnus,  1715. 

Lejeunie,  Lejeunia,  244,  1533,1336,1339,  1346. 
Lejolisie,  Lejolisia,  1501,  1305,  1520,  1322. 
Lémanée,  Lemanea,  1295.  1297,1308.1511,1312, 
1313. 

licninacéesi,  712,  789,  1479,  1489.  1490. 
1495,  1496,  1538,  1757. 

Leinne,  Lemna,  157,  191,  193,  195,  198,529, 
643,  677,  679,  084,  690,  712,  735,  1489,1490. 
Lemnées,  1490. 

Lenne,  Lennoa,  1701. 

Lennoées,  1700,  1401,  1708,  1759. 
Lenormandie,  Lenormandia.  1318. 

Lentille,  Lens,  505,  959,  948,  1058. 

Lentin,  Lenlinus , 1124. 

Lenzite,  Lenzila,  1113,  1114,  1124. 

Léocarpe,  Leocarpus , 473,  1054,  1057. 

Léonie,  Leonia,  1619. 

Léontice,  Leontice , 757,  944,  1591,  1592. 
Leontodon , v.  Liondent. 

Leonurus,  v.  Agripaume. 

Léopoldinie,  Leopoldinia,  755,  1505. 

Léotie,  Leotia,  1144. 


Lépanthe,  Lepanthes,  550.  850. 

Lépidagathe,  Lepidagalhis  1732, 

Lépidiées,  1020 
Lcpidium , v.  l’asserage. 

Lépidocare,  Lepidocaryum,  1505. 
Lépidocaryées,  1505. 

L^piilwdend  racée»,  1441.  1757. 
Lépidodendre,  Lepidodendron,  1441, 1444,  1787. 
Lépidodendrées,  1444. 

Lépidophlée,  Lepidophloios,  1441,  1444,  1751. 
Lépidozie,  Lepidozia , 1536,  1539.  1782. 
Lépilène,  Lepilæna , 1493. 

Lépinie,  Lepinia , 1718. 

Lépionure,  Lepionuriis , 1069, 

Lépisanlhe,  Lepisanthes , 1050. 

Lépocinclc,  Lepocinclis,  1246. 

Leptarrliène,  Leptarrhena,  1075. 

Leplocare,  Leptocaryum,  1 472. 

Leptocarpe,  Leptocarpus,  1500. 

Leptocode,  Leptocodon,  1750. 

Lepioge,  Leptogium,  1157,  1158,  1100,  1164, 
1172. 

Lcptoglosse,  Leptoylossum,  1124. 

Leptolègne,  Leptolegnia , 1089,  1091. 

Leptolène,  Leptolæna,  1007,  1008. 

Leptomérie,  Leptomeria,  1575,  1574,  1785. 
Leptomite,  Leptomitus,  1086-1091. 
Leptosperme,  Leptospcrmum,  1688. 
Leptosperinées,  1688. 

Leptotriche,  Leptolhrix , 1189.  1191,  1194,1198, 
1202,  1200,  1207. 

Lcplote.  Leptotus,  1124. 

Lépyrodie,  Lepyrodia , 1500. 

Lcrsie,  Leersia , 1485. 

Leschenaultie,  Leschenaullia.  1740,  1741.] 
Leskée,  Les/cea , 1562. 

Lessonie,  Lessonia , 1284,  1285,  1288. 

Létie,  Lelia,  1014,  1615. 

Leucade,  Leucas,  1727. 

Leucadendre,  Leucadendron,  1502.  1505. 
Leucastre,  Leucasler,  1559,  1500. 

Leucobrye,  Leucobryum,  770,  859,  1550,  1362 
Leucocarpe,  Leucocarpus,  1724. 

Leucocyste,  Leucocystis,  1191.  1207. 

Leucoium,  v.  Nivéole. 

Leuconostoc,  Leuconostoc,  20,  80,  504,  564, 
1189,  1190,  1191,  1199.  1206,  1207. 
Leuconotc,  Leuconotis,  1717,  1718,  1719. 
Lcucophyllc,  Leucopliyllurn , 1724. 

Leucopoge,  Leucopogon,  1700. 

Lcucosinie,  Leucosmia,  1560. 

Leucosperme.  Leucospermum , 1561,  1563. 
Leucoxylc,  Leucoxylon,  1706. 

Leuwenhookie,  Leeuvenhonkia , 1759,  1740- 
Levure,  Saccharomyces , 20,  99,  107,  165,  104, 
476.  520.  531.  538,  559,  582.  007,  668,  1017, 
1072,  1097,  1150,  1131,  1135,  1138,  1144. 
Levisticum,  v.  Livèche. 

Léxvisie,  Lewisia , 1040. 

Leycestérie,  Leycesteria,  1746,  1747. 

Liagore,  Liagora , 1507,  1312,  1515. 

Libocèdre,  Libocedrus,  1470,  1784. 

Licanie,  Licania , 1060,  1063. 
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Licée,  Licea , 1057. 

Lichens,  79,  81,  157,  555.  058,  1048.  1111, 
1135,  1I5«,  175  , 1707,  1768,  1780. 

Lichine,  Lichina,  1100.  1102.  1172. 
Licmophore,  Licniop/iora , 1278,  1282. 

Lie,  Leea,  1670,  1671. 

Liebmannie,  Liebmannia,  1283,  1288. 

Lierre,  Hedera,  134,  149,  153,  162,  181,  204, 
208,  227,  252,  260,  274,  275,  284,  286,  290, 

507,  511,  332,  340,  007,  026,  027,  798.  810, 

817,  818,  841,  1094,  1695,  1790. 

Lightfootie,  Lightfootia,  1738. 

Lightie,  Lightia,  1654,  1055. 

Liguliflores,  454,  625,  029,  1754. 

Ligustrum,  v.  Troène. 

Lilas,  Syringa,  49,  140,  149,  181,  242,  289,505, 
309  , 510  , 512  , 332  , 335  , 330,  343  , 344  5 46, 

367,  532,  028,  798,  810.  812,  810,  819,  800, 

889,  927,  1720,  1721,  1722. 

Lilée,  Lilæa,  1502. 

Liliaoèes,  52,  214,  235,  242,  243,  290,  313, 

519,  356,  357,  358,  372,  381,  389,  593,  397, 

398,  405,  407,  408,  410,  449,  482,  510,  588, 

599,  022,  780,  827.  847,  871,  874,  897,  905. 

928,  933,  946,  1020,  1041,  1094,  1103,  1508, 

1509,  1514,  1525,  1528,  1558,  1757. 

Liliées,  1519. 

Liliinées,  1041,  1478,  150  8.  1757. 

Lilium , v.  Lis. 

Lime,  Limeum,  1558. 

Limnanthe,  Limnanthes,  1052,  1635,  1654. 
Limnanthées,  1054. 

Limnanthème,  Limnanlhemum,  043.  044,  045, 
750,  751,  857,  1710. 

Limnobe,  Limnobium,  1530.  1557. 
Limnocharide,  Limnocharis,  084,  704,  1509, 

1510. 

Limnophyte,'  Limnophytum,  1509,  1510. 
Limnosipanie,  Limnosipania , 1743. 
Limnostachide,  Limnostachys , 1515. 

Limodore,  Limodorum , 504,  883,  1535. 

Limonie.  Limonia,  1044. 

Lin,  Linum,  94,  126,  150,  215,  200,  275,  270. 
305,  322,  570,  391,  592,  594,  422,  475,  478. 
525,  527,  531,  545,  504,  008,  031,  755,  885, 
926,  927.  941,  951,  953,  1024,  1105,  1035, 
1030. 

Linacées,  1634,  1G35,  1056,  1037,  1052, 
1665,  1060,  1759. 

Linaire,  Linaria,  248.  249,  250,  565.  560,  308. 
420,  430.  440,  714,  791,  1026,  1028,  1029, 
1722,  1725,  1724. 

Lindleyer,  Undleya,  1001,  1003. 

Linées,  547,  1030. 

Linocière,  Linociera,  1721,  1722. 

Liondent,  Leontodon,  371,  430.  470,  003.  1754. 
Liparide,  Liparits,  1532,  1555. 

Lippie,  Lippia,  1753,  1734,  1755. 

Liquidambar,  Liquidambar,  808,  838,  1075, 
1677, 1078. 

Liquidambarées,  770,  1078. 

Liriodendre,  Liriodendron , 292,  297,  298,  309, 
810,  818,  802,  8GG,  959,  1580,  1587,  1588. 


Liriope,  Liriope,  1528. 

Liriosme,  Liriosma,  1009,  1670. 

Lis,  Lilium , 83,  154,  224,  225.  283,  313,  514, 

362,  374,  376,  480,  487,  488,  506,  510,  610, 

612,  681,  682,  723,  758.  700,  864,  885,  895, 

895,  950,  1041,  1514-1519. 

Liseron,  Convolvulus,  122,  168,  240,  254,  257, 
273,  280,  307,  507,  541.  640,  714,  722,  729, 
791,  889,  927,  1096,  1714,  1715. 

Lisianthe,  Lisianthus,  1710. 

Lissocarpe,  Lissocarpa,  1707. 

Listère,  Listera,  487,  878,  880,  909,  1103,1532, 
1535. 

Lithobe,  Lithobium , 1685. 

Lithoderme,  Lithoderma,  1282. 

Lithophylle,  Lithophyllum,  1315,  1316. 
Lithothamne,  Lilholhamnion , 508,  1177,  1298, 
1515,  1316,  1324. 

Lithothamniées,  508. 

Litsée,  Litsea,  1593,  1594. 

Littorelle,  Litnrella , 847,  1735. 

Livèche,  Lcvisticurn,  607,  1694. 

Livistone,  Livistona , 702,  1503,  1 * 05. 

Loase,  Loasa,  257,  001,  840,  1689,  1090. 
Loasées,  001.  1078,  f«8».  1090,  1759. 
Lobélie,  Lobelia , 581,  440,  025,  802,  848,  885, 
892,  1757,  1738. 

Lobéliées,  555,  024,  708,  1026,  1739. 

Lodoïcée,  Lodoicea , 1505. 

Loganie,  Logania,  1716,  1717. 

Loganiées,  755,  1710,  Iïl«,  1717.  1719, 
1722,  1760. 

Loglie,  Logfia,  1751. 

Loiseleurie,  Loiseleuria,  1098,  1699. 

Loliutn,  v.  Ivraie. 

Lomaire,  Lomaria , 1371,  1784. 

Lomatophylle,  Lomalophyllum,  827,  1519. 
Lomatoptéride,  Lomatopteris,  1789. 

Lomentaire,  Lonienlaria,  1322. 

Lonchocarpe,  Lonchocarpus,  1659. 

Lonchophore,  Lonchophore,  1025. 

Lonchoptéride,  Lonchopteris,  1387. 

Lonicera,  v.  Chèvrefeuille. 

Lonicérées,  1747. 

Lopézie,  Lopaia,  573,  374.  587.  426,  889, 1080, 
1681. 

Lophantbère,  Lophanthera,  1652. 

Lopbiostome,  Lophiostoma,  1155. 

Lophocolée,  Lophocolea,  1334,  1337,  1339. 
Lophoderme,  Lophodermium,  1144. 
Lophoptéride,  Lophopterys,  1652. 

Lophophyte,  Lophophyton , 1576,  1577. 
Lophosperme,  Lophospermum,  314. 
Lorantliacécs,  011,  918,  0 5 ï 4 . 1579,  1758. 
Loranthe,  Loranthus,  894,  898,  1574-1570. 
Loranthées,  1570. 

Lorée,  Loreya,  1685. 

Lotier,  Lotus,  322,  097,  794,  920,  1104,  1058, 
1659. 

Lotonone,  Lotononis,  1058. 

Loudonie,  Loudonia,  1681,  1082. 

Loxoptéryge,  Loxopterygium,  1048. 

Loxostyle,  Loxostylis,  1047. 


1830 


INDEX  ALPHABÉTIQUE 


Loxsome,  Loxsoma,  1584. 

Lucume,  Lucuma,  1705,  1706. 

ludovie,  Ludovia,  1498,  1499. 

Ludwigie,  Ludwigia,  1680,  1681. 

Luire,  Lu/ fa , 1742,  1743. 

Luliée,  Luhea,  1596-1599. 

Lunaire,  Lunaria,  415,  1626. 

Lunanie,  Lunania,  1616. 

Lundie,  Lundia,  1730. 

Lunetière,  Bisculella.  565.  1626. 

Lunulaire,  Lunularia , 1327,  1329,  1343,  1544, 
1346. 

Lunulariées,  1346. 

Lupin,  Lupinus , 95,  150,  163,  215,  292,  511, 
515,  322,  523,  580,  414,  524,  525,  526.  527, 
682,  910,  911,  920,  941,  942,  952,  952,  1638, 
1659. 

Luxembourgie,  Luxembourgia , 1605,  1606. 

Luxembourgiées,  1600. 

Luzerne,  Medicago,  80.  215,  225,  266,  522.  783. 
862,  912,  940,  954,  1658. 

Luzule,  Luïula , 653,  681,  883, 1103,  1104,  1506. 
1507,  1508. 

Lyclinide,  Lychnis , 369.  570.  403,  414,  510, 
'625,  883,  887,  891,  954,  1026,  1030,  1638, 
1659. 

Lvchnophore,  Lychnophora , 1751. 

Lychnothamne,  Lychnothamnus,  1256,  1258, 
1269. 

Lvciet,  Lycium , 503,  555,  795.  1709.  1710. 

Lycogale,  Lycogala.  473.  1054,  1058. 

Lycope,  Lycopus,  1725,  1726. 

Lycoperde,  Lycopcrdun , 1107,  1126.  1128. 

Lycoperdécs,  1128. 

Lycopersicum,  v.  Tomate. 

Lycopode,  Lycopodium,  45,  202,  203,  208.  244, 
285,  506,  316,  595,  627,  677,  679,  689,  691, 
696,  713,  763.  769,  775,  785,  852,  975,  977, 
1364,  1421-1429,  1446,  1453,  1774,  1787. 

Lycopodiaeécs,  214,  1636,  1421,  1757. 

Lycopodiées,  1428. 

Lycopodinées,  46,  202,  244,  283,  700,  778,  845. 
1421,  1757. 

Lycopodinées  hétérosporées,  1428. 

Lycopodinées  isosporées,  1421. 

Lycopside,  Lycopsis,  1103,  1710.  1711,  1712. 

Lygode,  Lygodium,  296,  692,  710,  754.  765,  784, 
788,  1366,  1507,  1370,  1376,1378,  1379,1380, 
1386, 1587. 

Lygée,  Lygeum,  1482,  1483,  1484,  1561. 

Lyngbie,  Lyngbya , 1188. 

Lysicarpe,  Lysicarpus,  1687. 

Lysilome,  Lysiloma , 1659. 

Lysimaque,  I.ysimachia , 29,  252,  203,  274,  306, 
"580,  628,  745  901,  1103,  1702,  1703. 

Lysinème,  Lysincma , 1700. 

Lysiostyle,  Lysioslyles,  1714. 

Lysipome,  Lysipoma,  1758. 

Lysure,  Lysurus , 1128. 

Lytliracées,  377,  402,  755,  1 098,  1679, 
1681,  1684,  1686,  1690,  1759. 

Lythre,  Lythrum , 422,  425,  442,  1024,  1078 
1679. 
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Mabe,  Maba , 1706. 

Macadamie,  Macadamia , 1501 
Macarange,  Macaranga , 1012. 

Macarisie,  Macarisia,  1684. 

Maceron,  Smyrnium,  769,  1093. 

Macfadyène,  Macfadyena,  1750. 

Macliade,  Machadua , 1617,  1741. 

Macleanie,  Macleania,  1699. 

Maclée,  Macleya,  408,  623. 

Maclure,  Maclura,  247,  1541-1544. 

Màcre,  Trapa,  284.  015,  644,  715,  755,  754,  792, 
914.  918.  929,  1680,  1681. 

Macrochle,  Macrochloa , 1484. 

Macrocyste,  Macrocyntis , 1285,  1288,  1293. 
.Macrolobe,  Macrolobium , 1656,  1657. 
Macrosiphonie,  Macrosiphonia,  1717. 
Macrostyle,  Macroslylis,  1045. 

Macrozamier,  Macrozamia,  1449,  1450,  1453. 
Maddénie,  Maddenia,  1663. 
lladi,  Madia , 1755. 

Madothèce,  Madotheca,  244.  1527,  1329,  1335, 
1336,  1559. 

Wagnoliacées,  359,  1580,  1586.  1596, 

1758. 

Magnoliées,  1588. 

Magnolier,  Magnolia,  295,  373.  395,  493,  816, 
818,  841,  953,  1586,  1587,  1588,  1789. 
Magonie,  Magonia,  1650. 

Mahonie,  Makonia,  45,  297,  548.  385,  454,  801, 
812.  817,  841,  850.  874,  888,  889,  1591. 
1592. 

Maïace,  Maiaca , 1512,  1513. 

Maïacées,  682,  707,  1515. 

Maïanthème,  Majanlhemum,  358,  738,  1515, 
1516,  1517,  1519. 

Maïs,  Zea,  94.  103,  148,  151,  154,  157,  165. 
167,  168,  180,  187,  200,  215,  216,  224,  237, 

318  , 554,  558,  592  , 419,  440  . 450,  505  , 516, 

517,  559,  548,  588,  651,  668,  682,  099.  752, 

761,  780,  845,  928,  940,  941,  942,  940,  948, 

961,  1013,  1015, 1094,  1096,  1480,  1482,  1484, 
1485. 

Malaxide,  Malaxis,  247  , 579  , 956,962,  1523. 
Malcolmie,  Mulcolmia , 1634,  1626. 

Malesherbie,  Malesherbia,  1617. 

Miellée,  Mallca,  1644. 

Mallotie,  Mallotium,  1159,  1172. 

Mallote,  Mallolus,  1612. 

Malope,  Malope,  399,  432,  1598,  1599. 
Malouélie,  Malouetia,  1719. 

Malpigliiacées.  420,  602,  825.  829,  846,  1634, 
1656,  1051,  1652,  1065,  1759. 

Malpigliier,  Malpighia,  370,  004,  1651,  1652. 
Malva , v.  Mauve. 

Malvacécs.  205,  547,  550,  358.  362,  570,  577. 
505,  608,  682,  685,  811.  874,  876,  879,  902. 
940,1006.1026,1104, 1110,1582,  1590,  1601, 
1602,  1615,  1015,  1630,  1631,  1054,  1056, 
1661,  1666,  1673,1687,1097,  1758,  1768. 
Malvées,  585,  399,  1599. 
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Mammée,  Mammea,  627.  688.  769,  858,  1602, 
1603. 

Mamillaire,  Mamillaria , 257,  628,  755,  816,  819, 
862,  1673,  1674. 

Mandeville,  Mandevilla,  1717,  1719. 
Mandragore,  Mandragora,  439. 

Manglésie,  Manglesia,  582,  388,  1562. 

Manettie,  ManeÜia,  1745,  1745. 

Manguier,  Mangifera , 542,  543,  1647,  1648. 
Manicaire,  Manicaria , 1505,  1505. 

Manioc,  Manihot.  1609,  1610.  1611. 

Mannie,  Mannia , 1645. 

Manote,  M anales,  1659. 

Mantisie,  Mantisia , 1532. 

Mapanie,  Mapania,  1488. 

Marante,  Maranla.  189,  322,  482,  615,  650,  053. 
850,  1531.  1532. 

Marantées,  302,  857,  1552,  1536. 

Marasme,  Marasmius,  1124. 

Marattincécs.  554.  680.  687,  702,  710.  725, 
784,.  1»88.  1592,  1757. 

Marattie,  Marattia,  247,  675,  679,  977,  1364, 
1388,  1389,  1590,  1592. 

Marattiées,  1592. 

Marattinées,  1364,  1387,  1388. 

Marattiotbcce,  Maratliotheca,  1788. 
Marcimntiacées,  1532,  1533,  13  4 3,  1544, 
1545,  1346,  1750. 

Marchantie,  Marchanlia,  70, 125,  546,  547, 1527, 
1329,  1342,  1344,  1345,  1346. 

Marchanliées,  1346. 

Marchantinées,  1535,  1341,  1756. 

Marcgravie,  Marcgravia,  260,  1600,  1601. 
Marginaire,  Marginaria , 853. 

Marianthe,  Marianthus , 1695,  1696. 

Marice,  Marira,  1526,  1705. 

Mariée,  Marlea , 1690. 

Marliérie,  Marlieria,  1687,  1088. 

Marronnier,  Æsculus , 45,  146,  149,  150,  181. 

200,  205,  211,  292,  297,  512,  515.  552,  535. 

348,  415,  429  . 502  , 500  , 517,  529,  540,  567. 

628,  632,  682,  80i.  810,  811.  812,  815,  817, 

818,  865,  867,  909,  925,  927,  929,  932,  935, 

940. 1649,  1050. 

Marrube,  Marmbium,  603,  1725,  1727. 
Marsdénic,  Marsdenia,  1720. 

Marsiliacées,  644,  709,  777,  784,  1397, 
1404,  1409. 

Marsilide,  Marsilidium , 1410. 

Marsilie,  Marsilia , 63,  66,  68,  244,  502,  516, 
522,  563,  645,  648,  679,  695,  698,  701.  750, 
700,  707,  784.  844,  852,  978,  1404.  1410. 
Martynie,  Marhjnia.  435,  1729. 

Maryle,  Maryla , 1600. 

Masdevallie,  Masdeval/ia,  1555. 

Massaire,  Mass  aria,  1155. 

Massette,  Typha,  178.  578.  433,  654,  646,  655, 
679,  681.  682,  750,  755,  840.  848. 1497,  1791. 
Mastigobrye,  Masligobryum,  1355,  1336,  1557, 
1782. 

Mastigocolce,  Mastigocoleus,  1188. 

Mathiole,  Mathiola,  432,  601. 

Matonide,  Matonidium,  1387. 


Matonie,  Malonia,  1587. 

Matricaire,  Matricaria,  545,  1751,1752,  1754. 
Matthiole,  Mall/iiola,  1623,  1626. 

Maurandie,  Maurandia,  514,  1722,  1724. 
Mauritie,  Maurilia,  648,  1503,  1505. 

Mauve,  Malm,  286.  322,  570,  585,  599,  456,  430, 
486.  065,  083,  875,  883,  886,  892,  893,  929, 
1027,  1596,  1597,  1598,  1599. 

Maxillaire,  Maxillavia,  254,  980.  964,  1535. 
Mavne,  Mayna,  1615. 

Maytène,  Maytena,  1666,  1667. 

Méconopse,  Meconopsis,  1630. 

Medicago,  v.  Luzerne. 

Médiniile, Medinilla,  630,  753,  1684,  1685, 1686. 
Méesie,  Meesia,  1349. 

Mégacarpée,  Mcgacarpæa,  1624. 

Mégacline,  Meqaclinium,  502,  520,  571. 
Mégalospore,  Megn/ospora,  1104. 

Méhringie,  Mœhringia,  1658. 

Meionecle,  Meionectes , 1681,  1682. 

Mcissnérie,  Meissneria,  1685. 

Mélaleuce,  Mclaleuca,  506,  385.  807,  808,  1687, 
1088. 

Mélampsore.  Melampsora,  1105,  1107, 
Mélarnpyre,  Melampyrum,  79,  210,  227,  431, 
540,  884,  1722,  1725,  1724,  1765. 

Mélancone,  Melanconis,  1155. 

Mélandre,  Mclandrium,  491,  495,  509,  1038. 
1639. 

Mélanodendre,  Mclanodendron , 1769. 
Mélanogastre,  Melanogasler,  1128. 

Mélanorrhée,  Melunorrhœa,  1617,  1648. 
Mélanotène,  Melanolæninm,  1098. 

Mélanoxyle,  Melanoxylon,  1659. 
Jlélastomacées,  286,  573,  575,  577,  583, 
386,  413,  603,  752,  755,  824,  815,  884,  1678, 
1084,  1680,  1688,  1689,  1690,  1759,  1768. 
M'Hastome,  Melasloma,  755,  795,  1685,  1086. 
Mélastomite,  Melastomites,  1684. 

Mélèze,  Larix,  179,  256,  252,  356,  552,  540,  541, 
556,  557,  530.  688,  709,  794,  811,  817,  838, 
881,  937,  1100,  1455,  1458,  1459,  1461,1463, 
1465,  1469,  1791. 

Mélanthe,  Melanlhium,  293.  297,  15)9. 
Méliacécs,  1634,  10  4 4,  1645,  1651,  1005, 
1759.  * 

Mélianthe,  Melianthus,  1649,  1650. 

Mélianthêes,  1650. 

Mélicope,  Melicope,  1044. 

Mélicoque,  Melicocca,  1650. 

Mélicyte,  Melicytus,  1019. 

Méliées,  1615. 

Mélier,  Melin,  583,  1144,  1645. 

Mélilot,  Melilolus,  291. 

Méliosine,  Meliosma,  165. 

Mélique,  Melica,  893,  895,  1480.  1485. 

Mélisse,  Métissa,  746,  1725,  1727. 

Melitte,  Meliltis,  1726. 

Mellée,  Melloa,  823,  850. 

Mélobésie,  Mélobésie,  1295,  1297,  1298,  1299, 
1314,  1515,  1316, 1524. 

Mélocacte,  Melocactus,  1673,  1674. 

Mélodin,  Melodinus,  1719. 
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Mélonie,  Melonia,  1700. 

Mélosire,  Melosira,  1278.  1280.  1281.  1282. 
Mélosirées,  1282. 

Mélosperme,  Mclospcrrna,  1724. 

Mélothrie,  Melothria,  1743. 

Mémécyle,  Memccylon,  1086. 

Mendoncie,  il lendoncia,  1732. 

Ménispenne,  Menispermum,  257,  598,  776,  804, 
811,  816,  825,  830,  1590. 

Ménispcrmccs,  357,  800,  825,  829,  830, 
1585,  1589,  1590,  1758. 

Ménodore,  Meiwdora , 1721,  1722. 

Ménoïde,  Menoidium,  1246. 

Menthe,  Meniha,  421,480,875,  1041.  1103,1723, 
1726,  1727. 

Mentzélie,  Menlzelia,  1689,  1630. 

Ményanllie,  Menyanthes , 420.  643,  1715,  1716. 
Menziesie,  Menziesia,  1699,  1744. 

Méon,  Meum,  1104. 

Mercière,  Merciera,  1758. 

Mercuriale,  Mercurialis , 300,  557.  573.  616, 
888,  927,  940,  1063,  1008-1012. 

Mérendère,  Merendera.  1519. 

Mérianie,  Meriania,  1686. 

Méride,  Meridium,  1282. 

Mérismée,  1037. 

Mérismopédie,  Mevismopedia , 1188,  1242. 
Mériste,  Merisla,  1191,  1207. 

Mertensie,  Mertensia , 295,  1576,  1385. 

Mérue,  Mærua , 1627.  1628. 

Mérule,  Merulius , 155,  1124. 

Méryte,  Meryta , 1694. 

Mésanthème,  Mesantltemum , 1501. 

Mèse,  Mæsa,  1704. 

Mésée,  Mesæa,  1362. 

Mésemhrianthémées,  545,  1558. 
Mesembrianthemum,  v.  Ficoïde. 

Mésocarpe,  Mesocarpus,  137,  139,  497,  1212, 
1213. 

Mésoglée,  Mesogloea,  1283,  1285,  1286,  1288. 
Mespilus , v.  Néflier. 

Mésue,  Mesua,  1602,  1003. 

Métrosidère,  Metrosideros,  1686,  1687.  1088. 
Mélhonice,  Mclhonica,  315. 

Métroxyle,  Metroxylon.  1503.  1505. 

Metzgérie,  Metzgeria,  45  , 59,  501,  695,  1327, 
1528,  1530,  1355,  1336,  1557,  1339,  1580. 
Metzgériées,  1559. 

Michauxie,  Michauxia,  1757,  1738. 

Micocoulier,  Celtis,  685.  811,  818,  1541.  1543, 
1544,  1791. 

Miconie,  Miconia.  1684,  1685,  1686. 
Micranthème,  Micranthemum,  1723,  1728. 
Micrastérie,  Micrasterias,  136,  1217. 
Microcachride,  Microcachrys,  1463,  1464,  1468. 
1469,  1470. 

Microcolée,  Microcoleus , 1188. 

Microcoque,  Micrococcus,  165,  473,  658,  667, 
1189,  1196,  1194,  1198,  1200,  1201.  1202, 
1203,  1206.  1207. 

Microcoryde,  Mîcrocorys , 1726. 

Microdicle,  Microdictyon,  588,  1255,  1297. 
Microdon,  Microdon , 1732. 


Microlépie,  Microlepia,  707,  784.  1366,  1372, 
1578. 

Microlène,  Microlæna , 1482. 

Microlicie,  Micrôlicia , 1685. 

Micromérie,  Mirromeria.  1727. 

Micromyce,  Micromyccs,  1068. 

Micromyrte,  Micromyrtus , 1687. 

Microphye,  Mycropbyes.  1638. 

Micropleure,  Micropleura,  1091. 

Microsère,  Micro  saris,  1754. 

Microsphérie,  Microsphæria.  1149. 

Microspire,  Microspira,  1202,  1207. 

Microspore,  Microspora,  565,  583,  1256. 
Microtée,  Microica,  1556,  1557. 

Microtrope,  Microlropis,  1666. 

Miersie,  Miersia,  1516,  1519. 

Mikanic,  Mikania , 1751. 

Millepertuis,  Uypericum,  347,  584,  414,  628, 
769,  795,  858,  889,  954.  1 105, 1605. 1604, 1782. 
Millet,  Milium,  1481,  1485. 

Millingtonie,  Millinglonia,  1730. 

Milnée,  Mi/nea,  1614,  1645. 

Miltianthe,  Miliianlhus,  1641. 

Miltonie,  Millonia,  949. 

Mimose,  Mimosa,  147.  302,  315,  323.  526,  528, 
529,  578,  410,  542,  605,  023.  665,  870,  905, 
915,  1655,  1656,  1657.  1058. 

Mimosées,  797,  880,  505,  909,  915.  931,  935, 
1656,  1058,  1659. 

Mimète,  Mimcles,  1563. 

Mimule,  Mimulus.  435,  1012,  1724. 

Mimulopse,  Mimulopsis,  1731. 

Miinusope,  Mimusops,  481,  1705,  1700, 

Mirbélie,  Mirbelia,  1655. 

Mischocoque,  Misclwcoccus,  1211. 

Mitchelle,  Mitchella,  422, 1024, 1745, 1 744, 1745. 
Al i telle,  Mitella,  1675. 

Mitellopse,  Mitellopsis,  1675. 

Mitrule,  Miirula , 1144. 

Unie,  Mnium,  137,  770,  990,  1170,  1349,  1351, 
1562. 

Modèce,  Modecca,  253,  1617. 

Mohrie,  Mohria,  1386. 

Molène,  Verbascum,  273.  505,  570,  587,  431,  602, 
604,  846,  892,  929,  1020.  1020,  1028,  1722, 
1723,  1724. 

Mollinédie,  Mollinedia,  1588,  1589. 

Molinié,  Molinia,  655,  1103. 

Mollugine,  Mollugo,  1557,  1558. 

Molluginécs,  1558. 

Molopantlièrc,  Molopanthcra,  1744. 
Momordique,  Momordica,  515,  369,  927,  1743. 
Monacanthe,  Monocanthus,  419. 

Monadopse,  Monadopsis,  1003. 

Monanthe,  Monanlhes,  1650,  1657. 

Monarde,  Monarda,  1726. 

Monbin,  Spondias,  769,  1647,  1648. 
Monimiacées.  1585,  1588,  1758. 

Monimie,  Monimia,  1588,  1589. 

Monimiées,  1589. 

Monniérie,  Monnieria,  1042,  1045. 

Monnine,  Monnina,  1653. 

Monoblépliaride,  Monoblepliaris,  577. 
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Monoblcpliaridées.  463.  1050.  1001, 1091, 
1093,  1750. 

Monocharie,  Monocharia.  1514. 

Monochile,  MonocUilus , 1754. 

Monocosmie.  Monocosmia,  1040. 
Monocotylédones,  7,  105,  199,  312,  519,  577, 
398,  400.  405.  400,  407.  415,  417.  420, 147Î, 
1478,  1539,  1757. 

Monodore,  Monodora,  1586,  1595. 

Monolépide,  Monolepis,  1770. 

Monoporandre,  Monoporandra,  1006. 
Monoptérvce,  Monopieryx , 1656. 

Monorobée,  Monorobea,  1002,  1G05. 

Monospore,  Monospora , 1297,  1299,  1522. 
Monostrome,  Monoslroma , 577,  1250. 

Monotoce,  Monoloca,  1700. 

Monotrope,  Monotropa,  147,  149,  278,  279,  579. 
449,  580,  598.  059,  892.  893,  890,  897,  901. 
903,  904.  914,  1046.  1098,  1099,  1709,  1701. 
Monotropées,  918,  1700. 

Monoxylées.  1444. 

Monsonie,  Monsonia,  1633,  1634. 

Monstère,  Monstera,  50,  05,  197,  204.  214,  243, 
252,  307,  630,  040,  679,  680,  084,  085.  087, 
719,  723,  1493,  1494,  1495.  1496. 

Monstérées,  195,  650,  044,  645,  079.  680.  087. 

752,  787,  840,  857,  802,  1458. 

Muntie,  Montia , 785,  1040. 

Montinie,  Montinia,  1680.  1681. 

Monttée,  Montlea , 1724. 

Moquilée,  Moquilea , 1603. 

Moquinie,  Moquinia,  1754. 

Morchella,  v.  Morille. 

Morées,  621.  1525,  1526,  1544. 

Morelle,  Solanum , 80,  81, 82,  108. 151.  157.  188, 
257,  240,  249,  254,  257,  283,  287,  514.  319, 

575,  414.  418.  473,  493,  494.  503,  505,  506. 

510.  517,  522,  000,  602,  003.  604,  710,  718. 

754,  793,  854.  884.  889.  950,  900.  902,  903, 

965,  971,  1026,  1048,  1082,  1085,  1087,  1708, 
1700,  1710,  1707. 

Morille,  Morchella , 1150,1135,  1140,  1144. 
Morinde,  Morinda , 1744,  1745. 

Morine,  Marina,  1749.  1750. 

Moringe,  Moringa,  1004. 

Moringées,  1064,  1005, .1000,  1759. 
Morisonie,  Morisinia,  1627. 

Morus,  v.  Mûrier. 

Mortiérelle,  Mortierella , 78.  505,  1002.  1005, 
1048,  1069,  1070,  1071,  1072,  1074.  1075, 
1076,  1077,  1079,  1080. 

Mortiérellées,  1080. 

Mostuée,  Mostuea,  1716. 

Mougeotie,  Mougcolia.  1212. 

Mouririe,  Mouriria,  1685,  1686. 

Mouron,  Anagallis,  544,  548.  397,  748.  779, 
887,  930,  954,  1026,  1702,  1705. 

Mousses,  7,  46.  81.  139.  140,  178,  179,  232,242. 
243,  244,  246,  254,  267,  280,  287,  283,  285, 
287,  305,  508,  537,  504,  595,  027.  048.  058, 
858.859.  801,  982,  985,  990.  1001,  1010.  1030, 
1325,1534,  1346,  1756,  1757,1708,  1780. 
Moutabée,  Moutabea , 1053. 
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Moutarde,  Sinapis,  93,  126,  128,  129,  132,  215, 
275,  551,  541,  547,  601,  080,  704,  952,  1026, 
1628. 

Mucor,  Mucor,  10,  13,  18,67,  107, 120,  122. 129. 
155,  409,  470,  482.  489,  522.  531,  538,  559. 

540,  509,  573.  584,  1001.  1002,  1009.  1040, 
1009. 1070.  1071. 1072,  1075, 1074, 1075,  1077, 
1078.  1079,  1080. 

Mucorées,  1072,  1080. 

ülucorinl'cs.  27.  73,  120.  121.  402,  468,  473, 
522,  545.  500,  505.  569,  570,  584.  1000,  1001, 
1002.  1003,  1004,  1005,  1007,  1009,  10047. 
1050,  1061 , 1066,  1009,  1071,  1073,  1075, 
1070,  1077,  1079,  1080,  1082,  1093,  1108, 
1503,  1309,  1756. 

Mucune,  Mucuna,  1656. 

Muguet,  üonvallaria,  29.  204,  254,  581,  437, 

541,  894.  1517,  1518.  1519. 

Muflier,  Antirrhinum , 09,  565,  429.  431,  440. 
001.  779.  889,  925,  934,  955,  1020,  1723, 
1724. 

Muhlenbeckie.  Mnhlenbeclda,  1551,  1552,1553. 
Mulgède,  Mulycdium.  1705. 

Mulin,  Mulinum,  1091,  1093. 

Mulinées,  1093. 

Mundtie,  Mundtia,  1653. 

Munronie,  Munronia,  1044. 

Muraltie,  Muraltia,  1653. 

Mûrier,  Morus,  18,  248.428,  440,  502,  545,  547, 
509,  570,  020,  025,  631,  085,  795,  811.  812, 
815,  818,  819,  866,  936,  1541,  1542,  1543, 
1544. 

Musa,  v.  Bananier. 

Musange,  Musanga,  1544. 

Muscare,  Muscari,  381,  421,  425,  95G,  1510, 
1518,  1519. 

Muscadier,  Myristica,  475,  478,  524,  926,  930. 
Muschie,  Musschia,  1738. 

Muscinées,  7,  44,  463,  505,  573,  574,  577,  579, 
590,  008,  009,  838,  859,  982,  985,  990,  991 . 
1000,  1001,  1002,  1004,  1008,  1010,  1305, 
1325,  1750,  1757. 

Musées,  587,  410,  530,  1532. 

Mussende,  Mussænda,  1744,  1745. 

Mutin,  Mutinus,  1128. 

Mutisie,  Mulisia,  1751,  1752,  1753,  1754. 
Myanthe,  Myanlhus,  419. 

Myconostoc,  Myconosloc,  1090,  1191,  1207. 
Mycorhize,  Mycorhiza,  79. 

Myéloptéride,  Myelopteris,  1788. 

Myodocarpe,  Myodocarpus,  1094,  1095. 

Myopore,  Myoporum,  1752,  1753. 

Myoporées,  028,  770,  1733. 

Myosote,  Myosotis,  215,  347,  503. 

Myosure,  Myosurus,  490,  581,  825,  910,  917, 
1584,  1585. 

Myrcie,  Myrcia,  1080,  1087,  1088. 

Myriade,  Myriaclis,  1282,1288. 

Myriaspore,  Myriaspora,  1685. 

Mvricaire,  Myricaria,  1018,  1025,  1020. 
Myriostoine,  Myriostoma,  1128. 

Myrice,  Myrica,  71,  72,  527,  002,  1549. 
Myricces,  15  4 9.  1551,  1758. 
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Myriodesme,  Myriodesma,  1293,  1295. 

Myriophylle,  Myriophyllum,  180,  506,  557,  045, 
644,  651,  715,  724,  749,  754,  792,  845,  852, 
1681,  1682. 

Myrislica,  t.  Muscadier. 

IVI.yristic<-es.  1585,  1591.  1590,  1758. 

Myrmécodie,  Myrmecodia,  1745. 

Myroxyle,  Myroxylon,  481. 

Myrrhe,  Myrr/tis , 729,  709. 

Myrrhine,  Myrrhinium,  1687. 

Myrsine,  Myrsinc,  1704. 

Myrsinées,  558,  596.  599,  628,  770,  1700, 
19»»,  1704,  1708,  1759. 

Nlyrf  acées,  564,  571,  585,  585,  586,  480, 
606,  628,  717,  755,  770,  796,  858,  847,  848, 
874,1078,  1080,  1688,1689,  1690,  1759, 
1768. 

Myrte,  Myrtus,  628,  1086,  1687,  1688. 

Mvrtées,  1688. 

Myriophylle,  Myriophyllum , 1680. 

Mystropétale,  Mystropetalon , 1576,  1577. 

Mystropétalées.  1577. 

Myxomycètes,  19,  20,  21,  75,  77,  82,  156,  159. 
461,  462,  505,  465,  466,  408,  471,  475,  481, 
504,  520,  551,  545,  575,  579,  584,  1004,  1047, 
«051,  1052,  1000,  1001,  1006,  1067,  1068, 
1052,  1756. 

Myzocyte,  Myzocylium,  1065,  1066,  1068. 

Mvzodendre,  Myzodendron,  1572,  1574,  1575. 
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Naccaire,  Naccaria,  1297,  1501, 1505,1508,  1512. 
Naïadacées,  1479,  1490.  1502,  1510,  1558. 
Naïade,  Najas,  507,  754,  762,  682,  684,  878, 
1490,  1491, 1492,  1495. 

Naïadées,  1495. 

Naïadite,  Najadites,  1405. 

Naïadopse,  Najadnpsis,  1495. 

Name,  Nama,  1712. 

Nandine,  Nandina,  1591,  1592. 

Naravélie,  Naravelia,  1585. 

Napoléoue,  Napoleoua,  1688,  1689. 

Narcisse,  Narcissus.  286,  549,  570,  400,402.496. 
500.  818.  875,  895,  894,  895,  956,  1520, 1521. 
1522,  1525,  1777. 

Nard,  Nardus,  1181,  1482.  1185,  1485. 
Nardosmie,  Nardosmia,  1770. 

Nardostachide,  Nardostachys,  1748. 

Nassauvie,  Nassauvta,  1752,  1755,  1754. 
Nauclée,  Nauclea,  1745. 

Navée,  Navca,  1644. 

Naréga mie,  Noregamia , 1644. 

Narthèce,  Narthecium,  1514. 

Nasturtium,  v.  Cresson. 

Navicule,  Navicula,  156,  659,  1278, 1281,  1282. 
Naviculées,  1282, 

Neckère,  Neckera,  1547,  1548,  1562. 

Neckie,  Neckia,  1619. 

Nectandre,  Neclandra,  1594. 

Nectrie,  Necivia,  1155. 

Nectriées,  1155. 


Needhamie,  Necdhamia,  1700. 

Néflier,  Mespilus,  402,  605.  717,  950,957,  968, 
1062,  1065,  1064. 

Neggeralhie,  Nocggerathia,  1454,  1787. 
Négonde,  Negundo,  185,  288,  598,  798,  804, 
1649, 1650. 

Ncillie,  Ncillia,  1665. 

Nélombe,  Nelutnbo,  286,  611,  059,  045,  644,  750, 
701,  792,  1595. 

NélnmbécN,  724,  1585,  1505,  1596,  1758. 
Nelsonie,  Ne/sonia,  1752. 

Némale,  Nemalion,  1297,  1501, 1504, 1512,  1515, 
ÎV'émaliacées,  1501,  1509,  1 »i  1 , 1515, 1758. 

Némaliées,  505,  1299. 

Némastome,  Nemastonia , 1297,  1514,  1516. 
Ncmatantlie,  Netnalanthus,  1728,  1729. 
N'érnopanthe,  Nemopanlhus,  1668,  1669. 
Némophile,  Nemophila,  545,  1712,  1715. 
Nénuphar,  Nuphar , 256,  289,  597,  659.  645, 
645,  955,  1594,1595. 

N'éoméride,  Neomeris,  1220,  1227,  1524. 
Néottie,  Ncotlia,  147,  149,  155,  227,  248,  279, 
578,  504,  950,  1046,  1552,  1554,  1555. 
Néottiées,  1555. 

Népenthe,  Nepenlhes,  189,  515,  558,  540,  751, 
752,  755,  755,  1621,  1622,  1675. 
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Ochnées,  1606. 

Ochradène,  Ochradcnus,  1622,  1623 

Ochrocarpe,  Ochror.arpus,  769,  1601,  1603. 
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1837 


INDEX  ALPHABÉTIQUE. 


Oxyméride,  Oxymeris , 1083,  1G8G. 
üxymitre,  Oxymitra , 1543. 
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527,  625,  862,  883,  889,  924.  926,  907,  1020, 
1617. 

Passiflorées,  377,  408,  445,1026,  1613,  1616, 
161  ï,  1631,  1090,  P58. 

Pastanica,  v.  Panais. 

Pastel,  Isatis,  305,  551,  1623,  1624,  1625. 

Patagonule,  Patayonula,  1712. 

Patellaire,  Patellaria,  1144. 

Patellariées,  1144. 

Patersonie,  Palcrsonia,  1525,  1527. 

Patrinie,  Patrinia,  1748. 

Paturin,  Poa,  548,  681,  684,  1103,  1104,  1480, 
1481,  1484,  1485,  1666. 

Paullinie,  Paullinia , 253,  824,  1649,  1650. 

Paulonier,  Paulownia,  200,  249,  814,  835,  866. 

I’auridie,  Pauridia,  1521,  1522,  1523. 

l’avier,  Pavia,  572,  747,  841, 1649. 

Pavot,  Papaver,  18,  188,  192,  266,  289,  341, 

543,  348,  370,  574,  377,  590,  592,  408,  414, 

425,  426,  430,  478,  603,  018.  619,  625,  629, 

603,  753,  757,  812,  853.  854,  856,  919,  925, 

932,  934,  935,  948,  957.  1012,  1020,  1628, 
1629,  1030,  1771. 

Paxille,  Paxillus,  1124. 

Payérie,  Payeria,  1611. 

Paypayrole,  Paypayrola,  1019. 

Pêcher,  Persica,  335,  436,  939,  1012. 

Pécilandre,  Pœcilandra,  1605,  1606. 

Peckée,  Peckea,  475,  477. 
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jPécoptéride,  Pccoptcris,  852,  1788. 

Pécoptéi’i  clées,  1387. 

Pectide,  Pcciis,  1754. 

Pectocnryer,  Pectorarya,  1784. 

Pédale,  Pedalium,  1720. 

Pédalées,  1729. 

Pédérote,  Pæderola , 1723. 

I’édiastre,  Pediastrum,  77,  82,  580,  587,  1228, 
1255. 

Pédiculaire,  Pedicularis , 210,  570,  445,  547, 
1722,  1725,  1724,  1770. 

Pédilanlhe,  Pedilanthus,  1009,  1010,  1011. 
Pégan,  Pcganum,  1641. 

Peixote,  Peixoloa,  823. 

Pélargone,  Pélargonium,  181,  512,  019,  078, 
1012,  1052,  1053,  1634,  1783. 

Péliosanlhe,  Peliosanthes,  1527,  1528. 
Pellacalvce,  Pellacalyx,  1084. 

Pelletière,  Pelletiera,  569. 

Pelliciêre,  Pelliciera,  1000,  1001. 

Pcllic,  Pc  Ilia,  404,  580,  1280,  1526,  1553-1339. 
Peltaire,  Peltaria,  1026. 

Peltigère,  Peltigera,  134,  500,  1158,  1100. 
1172. 

Pcltolépiste,  Pellolepista,  1544. 

Pelvétie,  Pelvetia,  1293,  1294,  1293. 

Pemphide,  Pempkis,  1079 
Pêne,  Penium,  136,  1215,  1217. 

Pénéac^cs,  1503,  l.'ïAft.  1507,  1758. 

Pénée,  Penæa,  1567. 

Pénicillaire,  Penicillaria,  1483,  1484. 

Pénicillé,  Pénicillium.  07,  99,  155,  105,  409. 
470,  482,  551,  559,  540,  542,  008,  1005,  1047, 
1049,  1130,  1132,  1145,  1149. 

Penicillus,  v.  Pinceau. 

Pcnnisète,  Penniselum,  055. 

I’enlade,  Pentas,  1743. 

Pentadesme,  Penladesma,  1002,  1003. 
Pentagonie,  Pcnlagonia,  1743. 

Pentalonche,  Pentaloncha,  1744. 

Penlalonice,  Petit  alonyx,  1089, 1090. 
Pentanisie,  Pcnlanisia.  1741. 

Pentapanace,  Penlapana.r,  1095. 

Pentaphylace,  Pentaplnjlax , 1600, 1601. 
Pentapyxide,  Pentapijxis , 1740. 

Pentarraphie,  Penlarraphia,  1729. 
Pentstémone,  Pentslemon,  1026,  1724. 
Pentstémonacanthe,  Pentslevionacanlhus,  1731. 
Pépalanthe,  Pæpalanthus,  1501. 

Péperoinie,  Peperomia,  200,  247,  250,  512,  748, 
757,  844,  803,  804,  901,965,  900.  1547,  1548. 
Péplide,  Peplis,  1078,  1079. 

Péreskie.  Peres/da . 1073,  1074. 

Pérézie,  Perezia,  1754. 

Péridine,  Peridinium,  1272. 

Péridiniacécs.  1209,  12  90.  1750. 
Péridiniées,  1272. 

Périlonie,  Perilonia,  1720 
Périploce,  Periploca,  547,  1719,  1720  . 
rériplocécs,  1729. 

Périspore,  Perisporium  1149. 
Périsporiacées,  1155,  1145,  1750. 
Périsporiées,  1149. 


Péronème,  Peronema,  1731. 

Péronospore,  Peronospora,  10,  80,  489,  998, 
1011,  1083,  1084,  1085,  1080,  1090. 

Péronosporacccs.  998,1030,  1061,  1081, 
1083,  1085,  1087,  1089,  1090,  1091,  1092, 
1093,  1309,  1756. 

Péronosporées,  462,  520,  551,  574. 

Perrotétie,  Perrolelia,  1067, 

Persée,  Persea,  478,  894,  1592.  1595,  1594, 
1790. 

Persil,  Petroselinum,  1095,  1095. 

Persica,  v.  Pêcher. 

Persoonic,  Persoonia,  1561,  1562,  1565. 

Pervenche,  Vinca,  545,  415,  491,  550,  030,745, 
790,  812,  1717,  1719. 

Pesse,  Hippuris,  15,  229,  505,  300,  338,  390, 
602,  017,  045,  749,  754,  776,  885,  1681, 1682. 

Pétagnie,  Pclagnia,  1092,. 

Pétalandrc,  Petalandra,  1006. 

Pétasite,  Petasites,  540,  842,  1105. 

Pétastomc,  Pelastoma,  823. 

Pétermannie,  Pelermannia , 1525. 

Petit-cyprès,  Chamæcy paris,  14G9,  1470,  1773. 

Pétrée,  Pelræa,  820,  1753,1734. 

Pétrobe,  Petrobium,  1769. 

Pétrocèle,  Pelrocelis,  1305,  1514,  1315,  1310. 

Pétrophile,  Pelrophila,  1563. 

Pétunie,  Pétunia.  436,  1021,  1026,  1028,  1029, 
1708,  1700,  1710. 

Peucédan,  Peucedanum,  1091,  1094. 

Peucédanées,  1094. 

Peuplier,  Populue,  213,  223,  231,  258,  242, 

245,  248,  256,  284,  509,  512,  535,  404,  415, 

428,  531,  540,  541,  550,  551,  563,  569,  625, 

028,  053,  793,  798,  810,  811,  818,  819.  841, 

800,  920,  1105,  1111,  1550,  1791. 

Peyssonélie,  Peyssonelia,  1295,  1300,  1502, 
1314,  1516. 

Pézize,  Peziza,  585,  1130,  1132.  1135,  1134, 
1155,  1138,  1140,  1141,  1143,1144. 

Phacélocarpe,  Phacelocarpus,  1522. 

Phacc,  Phacus,  1244,  1246. 

Phacélie,  Phacclia,  1712. 

Phacide,  Phacidium,  1144. 

Phacidiées,  1144. 

Phacote,  Phacolus,  1239. 

Phaje,  Phajus,  494,  495,  510,  1535. 

Phalaride,  Phalaris,  1103,  1481,  1482,  1484, 
1485. 

Phalaridées,  1485. 

Phalange,  Phalangium,  079. 

Phalénopse,  Phalænopsis,  911,  1534,1555. 

Phalérie,  Phaleria , 1565,  1566. 

Phalériées,  1500. 

l’halle,  Phallus,  529,  1120, 1127, 1128. 

Phallées,  1128. 

Phanérogames,  7,  46,  00,  149,  102,  191,  202, 
508,  f 445.  1754,  1757. 

Pharbile,  Pharbitis,  063,  728. 

Phare,  Pharus,  1483. 

Pharnace,  Pharnaceum,  1558. 

lMiascacécs,  1552,  1359,  f3GO,  1757. 

Phascum,  v.  Phasque. 
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Phaseolus,  y.  Haricot. 

Phasque,  Phascum,  267,  1345,  1347,  1360. 
1362. 

Phébale,  Phebalium,  1643. 

Phégoptéride,  Phegopteris,  1369,  1371,  1372, 
1385. 

Phélipée,  Phclipæa,  1729. 

Phellodendre,  Phellodendron , 1G43. 

Phénice,  Phoenix , 156,  288,  357,  421,  447,  555, 
630,  679,  687,  783,  919,  931,  947,  953,  1503, 
1504,  1505, 1779. 

Phéode,  Phœodon,  1124. 

Phéopliycées,  463,  503, 1182,  1*09, 1285,  1298, 
1318,  1324. 

Phvosporées,  1004,  1270,  1288,1293,1324, 
1756. 

Pliéothamne,  Phœothamnion , 1 269 ^ 1282  1285. 
Phialacanthe,  Phialacanlhus,  1751. 
Philadelphus,  y.  Seringat. 

Pliilésie,  Philesia,  1517,  1519. 

Philibertie,  Philiberlia,  1720. 

I'hilippie,  Philippia , 1699. 

Phillyrée,  Phillyrea , 1721. 

Pbilodendre,  Philodendron , 208,  214,  236,  243, 
312,  597,  494,  495,  509,  510,  511,  56$,  607. 
623,  627,  653,  648,  681,  687,  688,  719,  725, 
759,  769,  787,  850,  867,  889,  1493,  1495, 
1496. 

Pbilodice,  Philodice,  1501. 

Pbilydre,  Philydrum,  1512,  1515. 

Philydrées,  1513. 

Phlébocare,  Phlebocarya,  1527,  1528. 
rblébode,  Phlcbodium,  853. 

Pbléole,  Phleum,  1481,  1485,1761. 

Pbloce,  Phlox , 370,  377,  745,  1713. 

Pldomide,  Phlomis , 598,1726,  1727. 

Phlyctide,  Phlyclidium,  1065, 1068. 

Pholidie,  Pholidia , 1753. 

Pbolidote,  Pholidota , 481,  630,  1535. 

Pholisme,  Pholisma,  1701. 

Pboradendre,  Plioradendron,  1576. 

Pboi'inc,  Phormium,  599.  651,  648,  847,  848, 
1515,  1516,  1518,  1519. 

Phormide,  Phormidium , 1188. 

Photinier,  Pholinia , 1663,  1664,  1776. 
Pbotobactérie,  Photobaclerium,  1197,  1200, 
1201,  1204. 

Phoxantbe,  Phoxanthus , 1651. 

Phragmide,  Phragmidium,  1104,  1107. 
I’hragmite,  Phragmites,  634,  1103,  1104,  1483, 
1485. 

Pbragmopsore,  Phragmopsora,  1105,  1107. 
Pbrymc,  Phryma,  1734. 

Phryne,  Phrynium,  1551,  1552. 

Pbycomyce,  Phycomyces,  120,  121,  149,  1001. 
1002,  1007,  1071,  1074,  1075,  1077,  1078, 
1079,  10S0. 

Phycopclte,  Phycopeltis,  1249,  1256. 
Pbycoptéride,  Phycopleris , 1288,  1290. 

Pli  y lice,  Phylica , 1672. 

Pbyllacbmc,  Phyllachme , 1759. 

I’byllaclide,  Phyllactis,  1748. 

Pbyllactinie,  Phyl/aclinia,  1147,  1149. 


1839 

Phyllanthe,  Phyllanlhus,  322,  1031,  1G08-16 12. 
Phyllanthées,  1612. 

Pbyllartbre,  Phyllarthron,  1729. 

I’hyllite,  Phyllitis , 1283,  1286, 1288. 

Phyllisque,  Phylliscus,  1160,  1172. 

Phvllobe,  Phyllobium , 1218,  1224,  1227. 
Phvllocacte,  Phyllocactus,  929,  1674. 
Phvlloclade,  Phyllocladus,  500,  352,  679,  681, 
1455,  1458,  1459,  1462,  1467,  1468,  1469. 
1470. 

Phyllomélie,  Phyllomclia,  1744. 

Phyllonome,  Phyllonoma,  1675. 

Phyllosiphon,  Phyllosiphon,  1176,  1218,  1222, 
1227. 

Phyllospadice,  Phyllospadix,  1491,  1493. 
Phylloglosse,  Phylloglossimi,  1421,  1423,  1425, 
1428. 

Pbyllophore,  Phyllophora,  1525. 

Phyllothèce,  Phyllolhcca,  1420. 

Phymatode,  Phymatodes,  679,  680,  1378. 
Physacanthe,  Physacanthns , 1751. 

Phy salis,  v.  Coqueret. 

Pbysare,  Physarum,  19,  460,  461,464,  473.575, 
1054,  1056,  1057,  1058. 

Physcie,  Physcia,  1158,  1161,  1168,  1169,  1170, 
1172,  1782. 

Pbyscomitrc,  Physcomitrium,  1354. 

Physme,  Physma,  1164,  1165. 

Physocalice,  Physocalyx,  1723. 

Physocalymne,  Physocalymna,  1678,  1679. 
l’bysocblaine,  Physochlaina,  1710. 

Pbysosipbon,  Physosiphon,  850. 

Physostégie,  Physostegin,  1725. 

Physostème,  Physoslemon,  1627. 

Phyl éléphant,  Phytelephas,  884,  919,  927,  947, 
953,  1503,  1504.  1505. 

Phyteuma , v.  Raiponce. 

Phytocrène,  Phytocrene,  635, 640,  825,  830, 1669, 
1670. 

Fliytolaccacces,  15  5 0,  1561,  1640,  1758. 
Pbytolaccèes,  728,  1559,  1768. 

Pbytolaque,  Phytolacca,  348,  506,  756,  757,758, 
826,  830,  929,  1556,  1557. 

Phytopbthore,  Phytophlhora,  80,  1048,  1082- 
1086,  1090,  1091. 

Picea,  y.  Epicéa. 

Picramnie,  Picramnia,  1645,  1646. 

Picramniées,  1646. 

Picrène,  Picræna , 1645,  1646. 

Picride,  Picris,  1754. 

Picrodendre,  Picrodendron,  1646. 

Picrolemme,  Picrolemma,  1645. 

Picrophyte,  Picrophyla,  1740. 

Piéride,  Pieris,  1081,  1699. 

Pigamon,  Thalictrum  755,  757,  769,  841,  1585, 
1585. 

Pigée,  Pigcum,  1663. 

Pilacre,  Pilacre,  1144. 

Pilacrelle,  Pilacrclla,  1109,  1110. 

Pilaire,  P Unira , 522.  565,  1086. 

Piléanthe,  Pileanthus,  1687. 

Pilée,  Pilea,  1542, 1544. 

Piléostégie,  Pileoslegia,  1675,  1676 
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Pilobole,  Pilobolus,  120,  122,  129,  155,  522, 
565,  569, 1071,  1071,  1075,  1077,  1078,  1080, 
1081. 

Pilobolées,  1072,  1080. 

Pilocarpe,  Pilocarpus , 1642,  1041. 

Pilostyle,  Pilostyles.  1577,  1578.  1579. 

Pilnlairo,  Pilularia,  244.  510.  557,  503,  644, 
648,  754,  852,  978,  979,  1504,  1404,  1410, 
1452. 

Pimélandre,  Pimelandra,  1704. 

Pimélée,  Pimelea , 1505,  1566. 

Piment,  Pimenlum , 1087,  1088. 

Pimprenelle,  Poterium,  297,  550,  479.  796,  797, 
1000,  1603,  1664. 

I’inange,  Pinanga , 1503,  1505. 

Pin,  Pinus,  48,  72,  140,  149,  150,  181,  214, 
231,  230,  258,  250,  252,  250,  280,  500,  505. 
506,  508,  511,  552,  553,  574,  575.  377,  378, 
590,  404,  409,  410,  419.  451,  452,  511,  525, 

540.  551,  556,  570,  587,  589,  599,  010,  620, 

059,  082,  688,  700,  711,  709,  779,  808,  809, 

810,  814,  817,  819,  820,  858,  843.  846,  848, 

856,  857.  858,  881,  884.  886,  900,  920,  921, 

923,  926,  939,  943,  946,  957,  1041,  1105, 

1106,  1111,  1112.  1115,  1455,  1450,  1457. 

1458,  1459.  1460,  1401,  1402,  1463,  1404, 

1465,  1407,  1408,  1469  1073,  1772,  1775, 

1782,  1789. 

Pinceau,  Penicillus , 1219,  1220,  1227,  1524. 

Pinces,  451,  508,  595,  711,  811,  817,  856,  879, 
881,  900,  905,  929,  921,  929,  1409,  1529. 

Pinkcnée,  Pinclmeya,  1744. 

Pingiiicitla,  v.  Grassettc. 

Pinnulaire,  Pinnularia,  1278,  1280,  1282. 

Piper , v.  Poivrier. 

Pipt'-raeées,  757,  787,  800,  815,  819.  924, 
950,  1540,  I 5 10,  1549,  1551,  1553,  1758. 

Pipérées,  759,  1548. 

Piplochite,  Piplochiton , 1685. 

Piptadcnic,  Piptadenia , 1658. 

Piptocépliale,  Piptocephalis,  1001,  1002,  1009, 
1072,  1073,  1074,  1077,  1078,  1079,  1080. 

Pirées,  400,  718,  793,  790,  812.  818.  936. 1105, 
1664. 

Pirus , v.  Poirier. 

Pisolithe,  Pisolithus,  1128. 

Pisonie,  Pisonia,  1559,  1500. 

Pissenlit,  Taraxacum,  252,  297.  371,  391,  432, 
722,  725,  812,  1007,  1103. 

Pistachier.  Pislacia,  524.  639,  1646,  1647, 1648. 

Pistie,  Pislia,  193,  642,  043.  044,  077.  697. 
710,  712,  786,  789,  791,  909,  914.  1493,  1494. 
1495,  1490. 

Pistillaire,  Pistillaria,  1110. 

Pisum,  v.  Pois. 

Pitcairnie,  Pitcairnia,  500.  1529. 

Pithécoctène,  Pithecoctenium , 1730. 

Pithécolobe,  Pithecolobium,  1658,  1059. 

Pithisque,  Pilhiscus,  1239. 

Pittospore,  Pittospcrum , 811,  885,  1695, 1090. 

Pittosporées,  402,  627,  088,  707,  708,  815. 
838,  1094,  1095,  1696,  1697,  1759. 

Pitvoxyle,  Pityoxylon,  1470. 


Pityrodie,  Pityrodia,  1755. 

Pivoine,  Pæonia,  284,  556,  587.  589,  593.  406, 
426,  524,  525,  630,  841,  878.  882,  927,  951, 
933,  935,  1106,  1582,  1585,  1584,  1585. 
Placome,  P/acoma,  1188. 

Placophore,  Placophora,  1518. 

Plagiantbe.  Plagianlhus,  1596-1599. 
Plagiochasmc,  Plagiochasma,  1544,  1550. 
Plagiochile,  Plagiochila , 1535,  1539,  1340. 
Plagiogyric,  P/agingyn'a,  1571. 

Plagioptère,  Plagioptcron,  1596. 

Plagiotropo,  Plagiolropis,  1282. 

Planère,  Planera , 1544. 

Plantaginécs,  580,  802,  918,  932,  1724, 
1 735,  1736. 

Plaintain,  Planlago,  00,  232,  305,  300,  545, 
421,  420,  431,  459,  545.  547,  564,  651.  005. 
755,  926,  934,  935.  954,  1735. 

Planlago,  v.  Plantain. 

Plaqueminier,  Diospyros,  820,  855,  885,  1700. 
Plnsmodiopliore.  Plasmodiophora,  1003,  1008. 
1083,  1084,  1080. 

Platane,  Platanus , 238.  535,  538,  357.  572,  503, 
569,  603,  031,  641,  718,  728,  793,  794,  807, 
808. *811,  812,  818,  802,  1544. 

Platanéea,  1544.  1546,1758. 

Platonie,  Ptalonia,  1002,  1005. 

Platycarpe,  Platycarpum , 1745. 

Platycaryer,  Plalycarya,  1571.  1572. 

Platycère,  Platyccrium,  294,  1500,  1307.  1308, 
1571,  1370. 

Platycode,  Platycodon,  1738. 

Platycratère,  Plalycralcr , 1676. 

Platydesmc,  Platydesma,  1645. 

Plutyglée,  Platyglœa,  1109,  1110. 

Platymisce,  Plalymiscium , 1655. 

Platyslème,  Plalystcmon,  1628,  1029,  1050. 
Platystigme,  Plalysligma,  1028,  1029,  1030. 
Platytlièce,  Platylheca,  1654. 

Platyzome,  Plalyzoma,  1585. 

Plectocomie,  P/ectocomia , 1503,  1505. 
Plectonème,  Plcctoncma , 1188. 

Plécostome,  Plecosloma,  1128. 

Plectranthe,  Plectranthus,  1726. 

Plcclritide,  Pleclrilis,  1748. 

Pleiocarpe,  Pleiocarpa,  1718. 

Pleioméride,  Pleiomeris,  1701. 

Plconospore,  P/eoiwspora.  1319. 

Pléonotome,  Pleonotoma,  823. 

Pléospore,  Pleospora,  1130,  1131,  1150,  1155. 
Plérandre,  Plerandra,  1095. 

Pléronie,  Pleronia,  1630. 

Plésianthc,  Plesianthus,  1083,  1684. 
Pléthiandre,  Plelhiandra,  1685. 

Pleuricospore,  Pleuriscopora,  1699. 
Pleurocarpes,  1302. 

Plcurocladie,  Pleurocladia,  1209.  1282,. 
Pleurocoquc,  Pleurococcus,  1241,  1242,  1246. 
Pleurophore,  Plearophora , 1679. 

Pleuropoge,  Pleuropogon,  1770. 

Pleurosigme,  Pleurosigma,  1282. 

Pleurotène,  Pleurotænium,  136,  139,  1215. 
1217. 
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Pleurothalle,  Pleurothallis,  600,  608,  840,  850. 
1552,  1534,  1555. 

Plocame,  Plocamium,  1295,  1297,  1299,  1500, 
1505,  1521,  1522. 

Plocosperme,  Plocosperma , 1716, 1717. 

Ploinhaginées.  558,  582.  591, 406,  449,  568, 
1700,  1903.  1704,  1708,  1759. 

Plumaire,  Plumaria,  1522. 

Plumbago,  v.  Dentelaire. 

Plumérie,  Plumeria,  1717,1718,  1719. 

Plumériées,  1719. 

Podalyrie.  Podalyria,  1655,  1656,  1658. 

I’odaxe,  Podaxon,  1128. 

Podocapse,  Podocapsa,  1144. 

Podocarpe,  Podocarpus,  209,  409,  494,  608, 
679,  681,  709,  857,  848,  1458,  1459.  1461, 
1462,  1465.  1464,  1467.  1468,  1409,  1470. 

Podophylle,  Podophyllum,  757,  758,  871,  1591, 
1592. 

Podosphère,  Podosphæra,  1149. 

l’odostème,  Podostemon,  1561.  , 

Podostémées.  1556.  15CO,  1561,  1758. 

Podozamite,  Podozamiles,  1454. 

Poées,  1485,  1785. 

Pogonate,  Pogonatum,  1547. 

Pogonie,  Pogonia,  1555. 

Pogonope,  Pogonopus,  1744. 

Pogostème,  Pogostemon,  619,  965,  967,  1725, 
1726,  1727. 

Poinsettie,  Poinseltia,  549. 

Poirier,  Pirus,  78,  249,  252.  288,  509,  356, 
544,  545,  590,  400,  402,  418,  540,  547.  598, 

640,  680.  717,  810,  811,  812,  815,  815,  817, 

882,  885,  927,  956,  957,  968,  1012,  1041, 
1105,  1660-1604. 

Pois,  Pisum,  95.  125,  127,  129,  145,  148,  150, 

151,  165,  167,  202,  205,  215,  292,  556,  580, 

414,  439,  490.  491,  505,  516.  524,  658,  082, 

685,  097,  722,  892,  912,  925,  958,  959,  941, 

950,  952.  1021,  1104,  1658. 

Poivrier,  Piper,  405,  495,  506,  555,  601,  607, 
•722,  757,  801,  822,  1547,  1548. 

Polanisie,  Polanisia , 1627,  1628. 

Polémonie,  Polemonium,  594,  889,  1715. 

Folcmotiiccs.  955,  1026,  1710,  I9S3,  1715, 
1722,  1760. 

Polianthe,  Po/ianl/ies,  455.  1520,  1525. 

Pollexfénie,  Pollexfenia,  1297,  1518,  1522. 

Pollichie,  Pollichia,  1560. 

l’ollie,  Pollia,  1511. 

Polliées,  1511. 

Polycnèine,  Polycnemum,  1554,  1555. 

Polvbactérie,  Polybacleria,  1191,  1207. 

Polyblastie,  Polyblastia , 1166,  1172. 

Polyblépliaride,  Polyblcpliaris,  1242,  1246. 

Polybotrie,  Polybotrya,  1385, 

Polycarpe,  Polycarpon,  1659. 

Polycarpée,  Pulycarpæa , 1058,  1659. 

Polvcyste,  Polycystis,  1188. 

Polyèdre,  Polyedrium,  1236,  1239. 

Polygale,  Polygala,  580,  926,  1652,  1653,  1654. 

Polygames,  374,  1652,  1054,  1659,  1004. 
1665,  1759. 
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Polygonacëes,  253,  1540,  1551,  1758. 

Polygonate.  Polyqonatum,  50,  204,  265,  269. 

310,  545,  776,  954,  1515,  1517,  1518,  1519. 
Polygonées,  293,  919.  932,  1094,  1553. 
Polygonum,  v.  Renouée. 

Polyide.  Polyides,  1177,  1295,  1302,  1305,  1307. 

1514.  1515.  1316,  1319. 

Polymérie,  Polymeria,  1714. 

Polyosme,  Polyosma,  1678. 

Polyphage,  Polyphagus,  1065,  1067,  1068. 
Polyphyse,  Polyphysa,  1220,  1227. 

Polypode,  Polypodium,  522,  593,  602,  656,  679. 
680,  692.  695,  767,  784,  786,  973,  1566,  1567. 
1508,  1571,  1572.  1575.  1377,  1578,  1379. 
1385,  1774,  1780. 

Polypodiacées,  680,  709,  788,  850.  1280. 

1285,  1371,  1579,  1384,  1385,  1587.  1757. 
Polypompholyce,  Polypompholyx,  1727,  1728. 
Polypore,  Polyporus.  147.  149.  154,  560,  583. 
1047,  1060,  1107.  1111.  1112,  1113,  1114, 
1117,  1118.  1122,  1123,  1124. 

Polyporées,  1125,  1124. 

Polyprème,  Polypremum,  1744. 

Polysciade.  Polyscias,  1694. 

Polysiplionie,  Polysiphonia,  560,  592,  1295. 

1296,  1297.  1299.  1502,  1318,  1321,  1522. 
Polyspathe,  Polyspalha , 1512. 

Polyspliérie.  Polysphæria,  1745. 

Polyspliondyle,  Polysphondylium,  1060. 
Polystic,  Polysiichum,  644. 

Polystigme.  Polystigma,  1155. 

Polytome,  Polytoma,  1259,  1246. 

Polytrie,  Polytrichum,  68,  574,  627,  770,  773, 
982.  986.  1347,  1549.  1551,  1552,  1554,  1361. 
1362,  1368,  1378  1771, 

Polytriche,  Polythrix,  1188. 

Polytrichées.  1349. 

I'olytripe,  Polytripa,  1324. 

Polyzonie,  Polyzonia , 1317. 

Pomaderre,  Pomaderris,  1672. 

Pométie,  Pometia,  1649. 

Pommier,  Malus,  79,  219,  249.  540,  797,  807. 

834,  962,  968,  1012,  1105,  1603. 

Ponctaire,  Punctaria , 1283,  1286,  1288. 
Ponctariées,  1282. 

Ponctule,  Punctula,  1191,  1207. 
Pontédériacëes,  789,  1509,  1513,  1519, 
1538,  1757. 

Pontédérie,  Ponlederia,  791,  192,  284,  424,  529, 
643,  644,  679.  684,  694,  697,  709,  710,  712. 
750,  754,  759,  786,  840,  1513,  1514. 
Pontédériées,  1514. 

Populage,  Callha , 288,  372,  414,  581,  91 1, 
1584,  1585. 

Populus,  v.  Peuplier. 

Porane,  Porana,  1714. 

Porantlière,  l'oranthera,  1610,  1011. 

Porcelle,  Hypochœris,  1751,  1754. 

Porliérie,  P or  lier  ia,  817,  1641. 

Porocyphe,  Poroscyphus,  1160,  1172. 

Poronie,  Poronia,  1155. 

Porphyre,  Porphyra,  15,  1295,  1297,  1303, 
1308,  1509,  1310. 
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Porphyride,  Porphijridium,  1241,  1240. 
Porphvrocodc.  Porphyrocodon,  1625. 

Porterie,  Porleria.  1748. 

Portulaca , v.  Pourpier, 

Portulacaire,  Portulacaria , 1040. 
Portulacées,  709,  788  1054.  1665, 

1666,  1769. 

Poroxvle,  Porozylon , 1443,  1444. 

Posidonie,  Posidonia,  043,  1490,  1492,  1495. 
Potamées,  645.  918.  1495,  1496. 

Potamot,  Potamogelon , 179,  256,  285,  287,460. 
568,  645,  682,  683,  08»,  749,  750,  751,  752, 
754,  761,  776,  777,  844,  846,  849,  850,  1096, 
1490,  1492,  1493,  1767. 

Potentille,  Polentilla , 290,  296,  538,  562,  391, 
392,  436,  817,  954,  1020,  1105,  1660,  1662, 
1603,  1770. 

Potériées,  797, 1664,  1666. 

Polerium , v.  Pimprencllc. 

Pot  lie,  Pothos.  1 404,  1495,  1496. 

Poltie,  Poltia,  1347,  1354,  1360. 1562. 
Pouroume,  Pourouma,  1544. 

Pourpier,  Portulaca , 72,  192,  571,  1014.  1640. 
1707. 

Praravinie,  Praravinia , 1744. 

Prase,  Prasium , 1726. 

Prasiole,  Prasiola , 1256. 

Prasopépon.  Prasopepon , 1742. 

Pratie,  Pralia,  1739,  1739. 

Prêle,  Equiselum , 08,  235,  244,  250,  254,  264, 
270,  273,  279,  28»,  288,  306,  548,  567,  574, 

580,  589,  593,  594,  598,  600,  610,  613,  616, 

630.  640,  648,  655,  081,  693.  694,  700,  702, 

710,  738,  750,  754,  760,  761,  762,  764,  767, 

774,  777,  783,  791,  844,  852,  861,  977,  1364, 
1411,  1442,  1472. 

Preissie,  Preissia , 1328,  1345,  1544,  1346. 
Promue,  Premua,  1754. 

Prénanthe,  Prenanthes , 1765. 

Preslie.  Preslia,  1755. 

Prestonie,  Prestonia,  1717,  1719. 

Primevère,  Primula,  69,  264,  558,  362,  594, 
418,  422,  425,  442,  601,  611.  619,  744,  765, 
787,  855,  854,  856,  889,  893,  1025,  1025, 
1026,  1028,  110»,  1702,  1703,  1784. 

Primula,  v.  Primevère. 

Priniulacées,  558,  567,  582,  596,  399,  402, 
403,  408,  416,  422,  528,  711,  788,  873,  874, 
890,  891,  1020,  1700,  «Ï02,  1705,  1704. 
1708,  1728,  1759. 

Prione,  Prionium,  150,  1508. 

Pritzélie,  PriUelia , 1512,  1513. 

Prive,  Priva,  1754. 

Procride,  Procris , 1542,  1544. 

Pronaie,  Pronaya,  1695. 

Propolide,  Propolis,  1144. 

Proserpinace,  Proserpiuaca,  1681,  1682. 
I’rosope,  Prosopis,  1655,  1658,  1659. 
Prosopanche,  Prosopanchc,  1577,  1578,  1579. 
Prostanllière,  Proslanlhera,  1726,  1727. 
Protamyride,  Protamyris,  1042. 

Proie,  Protium,  1647. 

Protée.  Protea,  615,  1562,  1563. 


Protéacécs,  358,  569,  377,  382,  392,  611, 
612,  615,  847,  848,  857,  874,  889,  1540, 
1561,  1565,1507.  1758. 

Protéées,  1563. 

Protocoque,  Prolococcus,  79,  1004,  1156,  1255, 
1256,  1239. 

Protococcacées,  1235,1756. 

Protococcées,  1160.  1255. 

Protomonade,  Protomonas,  1002,  1063. 
Protofiguier,  Protoficus,  1543. 

Protomyce,  Protomyces,  1159,  1144. 

Protomyxe,  Protomyxa,  1062, 1005. 
Protoptéride,  Protopteris,  1787. 

Protostigme,  Protostigma,  1787. 

Prototaxite,  Prototaxites,  1787. 

Prunées,  388,  404,  551,  541,  818,  820,  924, 
931,  1063,  1664. 

Prunier,  Prunus,  50,  148,  189,  242,  243,  249, 
252,  255,  274,  310,  512,  359,  345,  400,  402, 
414,  551,  540,  541,  565,  625,  028,  680,  795, 
,797,  798,  808,  812,  815,  862,  867,  927,  931. 
935,  936.  908,  1012,  1114,  1600,  1661,  1662, 
1665,  1773. 

Psarone,  Psaronius.  1787. 

Pseudolarix,  v.  Eaux-mélèze. 

Pseudospore,  Pseudospora,  1002,  1063. 
Pseudotsuga,  v.  Eaux-tsuge. 

Psilophyte,  Psilophyton,  1786,  1787. 

Psilote,  Psilotum,  47,  59,  211,  251,  279,  280, 
500,  580,  599,  610,  754,  763, 1425, 1425, 1428, 
1441. 

I’silotées.  1428. 

Psilophyte,  Psilophyton,  1441,  1444. 

Psoralée,  Psoralea,  625.  626,  855,  1658. 
Psorosme,  Psorosma,  1159. 

Psorosperme,  Psorospermum,  1603,  1604. 
Psvchotrie,  Psycholria,  1745. 
l’télée,  Plelea,  1642, 1045,  1644. 

Ptélide,  Plelidium,  1667. 

Ptérandre,  Plerandra,  1652. 

Ptéranthe,  Pteranthus,  1560. 

Piéride,  Pteris,  73,  189,  204,  230,  295,  318. 
539,  548,  549,  574,  594,  605,  612,  614,  615, 
616,  636,  638.  639,  640,  651,  692,  701,  751, 
766,  767,  773,  843.  975,  981,  1010,  1011, 
1566,  1367,  1368,  1569,  1372,  1374,  1375, 
1576,  1377,  1378,  1379,  1382,  1383,  1384, 
1385,  1387,  1774,  1785. 

Ptérisanthe,  Ptcrisantlies,  1670,  1671. 
Pternandre,  Plernandra,  1686. 

Ptérocarpe,  Plerocarpus,  570,  816,  820,  1658, 
1659. 

I'térocaryer,  Plerocarya,  1571,  1572. 
Ptérocéphale,  Plcrocephqlus,  1749,  1750. 
Ptérocladie,  Plcrocladia,  1504,  1312,  1515. 
Plérode,  Pterodon,  1056. 

Ptérostégie,  Pterostegia,  1551,  1552,  1555. 
Plérostème,  Pleroslemon,  1076. 

Ptérothamne,  Plerothamnion,  1321. 

Ptérophylle,  Pteropliyllum,  1454,  1787. 

Ptéroxyle,  Ptcroxylnn,  1649,  1650. 

Ptilote,  Plilola,  1299,  1302,  1517,  1522. 
Plilothamne,  Ptilothamnion,  1320,  1321. 
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Puccinie,  Puccinia,  RO,  1005,  100G,  1099,  1100, 
1101,  1101,  1105,  1107,  1109. 

Pucciniées,  1107. 

Pulicaire,  Pulicaria,  1754. 

Pulmonaire,  Pulmonaria , 365,  4P2,  422,  423, 
581,  1024,  1712. 

Pulténée,  Pu/lenæa,  1658. 

Punice,  Punica,  558,  561,  550,  795,  810,  816, 
817,  926,  936,  1686,  1688, 1689, 1769, 1783. 
Punicées,  1689. 

Putterlickie,  Pulterlickia , 1666. 

Pycnocycle,  Pycnocycla,  1693. 

Pycnophyce,  Pycnophycus,  1295,  1294,  1295. 
Pyge,  Pygeum,  1663. 

Pyramide,  Pyramidium,  1625. 
Pvraniidomonade,  Pyramidomonas,  1242,  1246. 
Pyrénomycctes,  1155,  1150,1756. 
Pyrèthre,  Pyrcthrum , 568,  369,  574,  389,  591, 
426,  542,  602,  802,  894. 

Pyrole,  Pyro/a,  1697,  1698,  1699,1765. 
Pyrolées,  1699. 

Pyronème,  Pyronema , 1142. 

Pyrostégie,  Pyvostegia,  825,  1730. 

Pythe,  Pythium , 492,  998,  999,  1007,  1086, 
1089,  1090,  1091. 

Pylhiées,  1091. 

Pythiopse,  Pythiopsis , 1088,  1089,  1091. 
Pyxidanlhère,  Pyxidanthera,  575.  1701. 


<? 

Qualée,  Qualea,  1654,  1655. 

Quartinie,  Quartinia,  1678,  1679. 

Quaternaire,  Quaternaria,  1150, 1 153. 1 155, 1705. 
Quararribée,  Quararribea,  1598. 

Quassie,  Quassio  935,  1645.  1646. 

Qucrcus,  v.  Chêne. 

Quercées,  1571. 

Quérie,  Queria,  1658,  1639. 

Quiine,  Quiina,  1601,  1602,  1603. 

Quillaie,  Quillaja,  541,  1660,  1662,  1665. 
Quillajées,  1663. 

Quinchamale,  Quinchamalium , 1374. 
Quinquina,  Cinchona,  534,  620,  630,  631,  811. 

812.  885,  1743.  1744,  1745, 1782. 

Quisquale,  Quisgualis,  1683. 

Quivisie,  Qu /vis  ta.  580.  1644.  1645. 
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Rabelaisie,  Rabelaisia,  1642. 

Radiées,  629,  1754. 

Radiole,  Radiola,  546. 

Radis,  Raphanus,  167,  168,  210,  215,  254,  272, 
298,  505,  725,  726,  736,  834,  931,  935,  1624, 
1625,  1626,  1635,  1636. 

Radule,  Radula.  244,  1527,  1534,  1535,  1536, 
1558,  1339,  1346,  1354. 

Radulier,  Radulum,  1124. 

Kafflésiacécs,  1574,  157  9.  1579,  1580, 
1758, 
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Rafflésie,  Rafflesia , 1577,  1578,  1579. 
Rafflésiées,  1579. 

Raiponce,  Phyteuma , 827.  948,  1104.  1757. 
Rajanie,  Rajania.  1524,  1525. 

Ramaline,  Ramalinci,  535,  1171,  1172,  1782. 
Ramatuelle,  Ramatuella.  1683. 

Ramie,  Ruehmeria,  631,  753,  1541,  1544. 
Ramondie,  Ramondia,  1728,  1729. 

Randie,  Randia,  1743.  1744,  1745. 

Randonie,  Randonia,  1622.  1623. 

Ranuiiculus,  v.  Renoncule. 

Rapatée,  Rapatea,  1512,  1513. 

Rapatéées,  1513. 

Raphanées,  1626. 

Raphanus,  v.  Radis. 

Raphide,  Raphidium,  1241,  1246. 
Raphidophore,  Raphidophora,  680,  1496. 
Raphie,  Raphia,  1505,  1504.  1505. 
Raphiolépide,  Raphiolepis,  1660,  1662. 
Rapliionacmc,  Raphionacme,  1720. 

Rapistre,  Rapistrum,  1624,  1626. 

Raspailie,  Raspailia,  402.  1678. 

Ratonie,  Ralonia,  1650. 

Rauwolfie,  Rauwolfia,  1718,  1719. 

Ravénale,  Ravenala,  1530,  1552. 

Ravénie,  Ravenia,  1642. 

Réaumurie,  Reaumuria,  1618. 

Réaumuriées,  1618. 

Reboulie,  Reboulia,  1546. 

Régélie,  Regelia,  1687. 

Réglisse,  Glycyrrhiza,  522,  1659. 

Reinwardtie,  Reinwardtia,  1635,  1630. 
Reisscckic,  Reisseckia,  1671. 

Rénanthère,  Renanlhera,  857. 

Rénéalmie,  Rencalmia,  1530,  1552. 

Ilcnggérie,  Renggeria,  1601,  1602. 

Rengife,  Rcngi/'a,  1602. 

Ilennélie,  Rennelia,  1745. 

Kenonculacées.  346,  559,  560,  572,  576. 
580,  592,  406,  426,  427,  762,  889,  894.  897. 
898,919,  944.  1026,  1094.  1 58*,  1596, 1605, 
1666,  1673,  1697,  1758. 

Renoncule,  Ranuiiculus , 199,  204,  310,  311,357, 
558,  561,  562,  372,  575,  577,  391,  392,  593. 

406,  412,  420,  425,  426,  430,  505,  568,  715. 

724,  749,  755,  764.  789,  844.  845,  865.  864. 

890,  931,  956,  1094.  1096.  1097,  1104,  1582. 

1585,  1584,  1585,  1771,  1782,  1784. 
Renonculées,  1585. 

Renouée,  Poh/gonum,  221,  225,  257,  270,  287. 
293,  310  , 391.  396  , 405,  410.  448  , 449  , 620. 
903,  915,  1096,  1104,  1194,  1551,  1552,  1553, 
1766. 

Stësëdacées,  566,  568,  580,  1615,  1022. 

1623, 1626,  1628,  1631,  1759. 

Résède,  Réséda,  556,  569,  592,  595.  415,  581. 

889,  892,  901,  1021,  1622,  1623. 

Résie,  Reesia,  1067,  1068. 

Kcstiacécs,  421,  648,  678,  14  99,  1512, 
1558,  1757. 

Restie,  Restio.  506,  1500. 

Rétanille,  Relanilla,  1671. 

Réticulaire,  Relicularia,  1058. 
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Rétiniphylle,  Retiniphyllum,  1744. 

Retzie,  Retzia,  1708. 

Rhabdocarpe,  Rhabdocarpus , 1472. 
Rhabdochromate,  Rhabdochromatium,  1192, 
1196,  1207. 

Rhabdomonade,  Rhabdomonas,  1246. 
Rbabdonème,  Rhabdonerna , 1281. 
Rlianinées,  558,  581,  874,  1668,  Ifiïl,1672, 
1678,  1680,  1759,  1769. 

Rhamnus,  v.  Nerprun. 

Rliapide,  Rhapis,  854,  1503,  1503. 

Rhédic,  Rheedia , 688,  1002,  1003. 

Rheum,  v.  Rhubarbe. 

Rhéxie,  Rhexia , 1685,  1086. 

Rhigoze,  Rhigozum,  1730. 

Rbinanthe,  Rhinanlhus , 212,  227,  412,  884, 
1722,  1723,  1724. 

Rhinantliécs,  210,  802.  932. 

Rhipidc, . Rhipidium,  bU,  1087,  1089,  1091. 
Rhipidonèine,  Rhipidonema,  1111,  1156,  1173. 
Rhipsalide,  Rhipsalis , 504,  862,  1673,  1674. 
Rhipsalidées,  751. 

Rhizidc,  Rkizidium , 1004,  1067,  1068. 
Rhizobole,  Rhizobolus , 1001. 

Rhizocarpe,  Rhizocarpon,  1157. 

Rhizocéphale,  Rhizocephalum,  1737. 

Rhizoclone,  Rhizoclonium,  1255. 

Rhizope,  Rkizopus , 569,  1001,  1002,  1069,  1071, 
1074,  1075,  1077,  1078,  1079,  1080. 
Rliizophide,  Rhizophidium,  1064,  1065,  1008. 
Rliizophoracées,  711,  1678,  1083,  1689, 
1690,  1759. 

Rhizophore,  Rhizophora , 644,  645,  979,  681, 
857,  1683,  1084. 

Rhizophorées,  1684. 

Rhizophyllite,  Rhizophyllis , 1314,  1515,  1510. 
Rhizopoge,  Rhizopogon,  1126,  1128. 
Rhizosolénie,  Rbizosolenia , 1278. 

Rhodamnie,  Rb  idhamnia,  1687. 

Rhodiole,  Rho  iola,  1656,  1657. 

Rhodochile.  Rhodochilon,  514,  1722. 
Rhododendrées,  1699. 

Rhododendron,  v.  Rosage. 

Rhodolène,  Rhodolæna,  1607,  1608. 

Rliodomèle,  Rhodomela,  1298,  1322. 
Rhodoinélécs,  1502,  1507,  1508,  1322. 
Rhodophycées,  1182. 

Rhodophyllite,  Rhodophyllis , 593,  1297,  1525. 
Illiodore,  Rkodora,  1050,  1698. 

Rhodotype,  Rhodotypus,  1660,  1062.  1663. 
Rliotlyniéniacécs.  1309,  i317,  1756. 
Rhodyménie,  Rhodymenia,  1298,  1299,  1300, 
1521.  1322. 

Rhodyméniées,  1522,  1523. 

Rhopalocnémide,  Rhopalocnemis,  1577. 
Rhopalostylc,  Rhopalostylis,  1505. 

Rhubarbe,  Rheum,  282,  592,  594,  596,  530,  625. 
710,  725,  720,  759,  827,  807,  1551,  1552, 
1553. 

Rhus,  v.  Sumac. 

Rliynchocarpe,  1742,  1743. 

Iihynchesie,  Rhynehosia,  1658. 

Rhynchospore,  Rhynchospora,  1487,  1488. 


Rhvnchothèce,  Rhyncholheca,  1632,  1034. 

Rliytisme,  Rhytisma,  1144. 

Ribes.  v.  Groseillier. 

Ribésiées,  1026,  1028. 

Riccie,  Riccia,  505,  1327,  1332,  1354,  1342, 
1345. 

Rieciêes,  1532,  1341,  1544,1756. 

Ricbardie,  Richardia,  188,  189,  287,  538,  549, 
576,  577,  511,  023,  761,  711,  759,  884,  1495, 
1494,  1495,  1496. 

Richardsonie,  Richardsonia , 1744. 

Richée,  Richea,  1700. 

Ricin,  Ricinus,  69,  71,  72,  147,  156,  189,  260, 
289,  339,  584,  394,  409,  449.  475,  478.  525, 
526,  527,  569,  732,  759,  783,  800,  801,  802, 
841,  874,  903,  917,  919,  925,  926,  927,  939, 
941,  944,  948,  951,  952,  1008-1611. 

Ricinocarpe,  Ricinoçarpus,  1610,  1611. 

llielle,  Riella,  1525,  1554. 

Riesenbachic,  Ricscnbachia,  1680. 

Rigiostacbide,  Rigioslachys,  1645. 

Rissocllc,  Rissoclïa,  1298,  1323. 

Rivée,  Rivea,  1714,  1715. 

Rivine,  Rivina,  1556,  1557. 

Rivinées,  1557. 

Rivulaire,  Rivularin,  1188. 

Rivulariées,  1160,  1188. 

Riz,  Oryza , 505,  506,  518,  789,  1481,  1482, 
1483,  1484,  1485. 

Robinier,  Robinia,  45,  242,  243,  249,  250,  291, 
294,  297,  314,  522,  528,  580,  623,  625,  631, 
641,  642,  794,  798,  807,  808,  817,  818,  819, 
835,  836.  841,  866,  867,  909,  920,  1657,  1659. 

Robinsonic,  Robinsonia,  1753. 

Roccelle,  Roccella,  1158,  1160. 

Rochée,  Rochea , 338,  601,  855,  856,  1636,  1657. 

Rochcfortie,  Rochefortia,  1711,  1712. 

Rocouyer,  Bixa,  924,  1614,  1615. 

Rœpérie,  Rœperia.  1627. 

Rogérie,  Rogeria,  1729. 

Rogcrsie,  Rogersia,  1675. 

Rohdée,  Rohdea,  883,  1517,  1519. 

Rollandie,  Rollandia,  1756,  1758. 

Rollinie,  Rollinia,  1586. 

Romanzoffie,  Romanzoffta,  1712. 

Romarin,  Rosmarinus,  583,  587,  602,  850,  856, 
910,  1725,  1720,  1727,  1753. 

Romnée,  Romneya,  1628,  1630. 

liomulée,  Ronndea,  1527. 

Ronce,  Rubus,  69,  181,  231,  219,  254,  259,  285, 
317,  366,  392,  425,  603,  004,  624,  797,  860, 
867,  888,  889,  940,  1015,  1105,  1661,  1662, 
1663,  1773. 

Rondelettie,  Rondeleltici,  1745. 

Roridule,  Roriduta,  1020. 

Roquette,  Eruca,  1626. 

R, osa,  v.  Rosier. 

Rosacées,  505,  358,  507,  572,  581,  591,  402, 
427,  606,  608,  680,  717,  793,  796,  874,  893, 
894,  915,  119,  924,  1026,  1041,  1635,  1659, 
1660,  1061,  1665,  1664,  1665,  1677,  1678, 
1679.  1746,  1759, 1773.  1784. 

Rosage,  Rhododendron,  80,  578,  403,  625,  626, 
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795,  817,  841,  891,  934,  1031,  1100,  1698, 
1099,  1763,  1764,  1766,  1776. 

Roseau,  Arundo.  288,  641,  780,  850, 1480, 1484, 
1485. 

Rosées,  1041,  1664. 

Rosier,  Rosa,  45,  69,  74,  75,  231,249,  254,  259, 
283,  296,  297,  312,  353,  313,  374,  402,  425, 
426,  427,  599,  624.  625.  634,  680,  749.  798, 
817,  894,  936,  939,  960,  968,  1013,  1100, 
1660-1664, 1773. 

Ros mari nus,  v.  Romarin. 

Rossolis,  Drosera , 290,  528.  529,  539,  547,  599, 
506,  531,  625,  854,  1620. 

Rostkovie,  Rostkovia,  1508. 

Rot.ale,  Rotala , 1679. 

Rouchérie,  Roucheria , 1635,  1636. 

Roulinic,  Roulinia,  1720. 

Roupale,  Roupala,  1562,  1563. 

Roupellie,  Roupellia,  1718. 

Rourée,  Rourea,  1659. 

Roussée,  Roussea,  1675. 

lloydsie,  Roydsia , 1628,  1627. 

Royènc,  Royena,  1706. 

Rozelle,  Rozella , 1056,  1008. 

Rubanier.  Sparganium,  270.  528,  598,  646,  701, 
848.  885,  1497. 

Rubia,  v.  Garance. 

Rubiacées,  58,  377,  400.  402,  408.  412,  422, 
711,  803,  1736,  fl  743,  1745.  1747,  1750. 
1760,  1768. 

Rubiacite,  Rubiacites,  1745. 

Rubus,  y.  Ronce. 

Rue,  Ruta,  149,  532,  551,  386,  413,  421,  437. 
480,  527,  540,  615,  628,  1642,  1043. 

Ruellie,  Ruellia,  504,  569,  1751,  1732. 

Rumex,  v.  Rumice. 

Rumice,  Rumex,  248,  293,  310,  365,  405,  506, 
598,  625,  628,  710,  729,  817,  827,  842,  1103, 
1104,  1551,  1552,  1553. 

Rumicées,  1553. 

Ruppie,  Ruppia,  1490,  1492,  1493. 

Ruprechtie,  Ruprechtia,  1553. 

Ruscus,  v.  Fragon. 

Russule,  Russula,  1124, 1117. 

Rustic,  Ruslia,  1744. 

Rula,  v.  Rue. 

Rutacées,  558,  569,  595,  597,  599.  408,  416, 
480.  628,  770,  858  , 874,  924,  1634,  *642, 
1045-1648,  1665,  1666,  1689,  1759. 

Rutées,  1645. 

Rutidée,  Rulidea , 1745. 

Ruyschie,  Ruysc/iia,  719,  1600,  1601. 

ltyparobe,  Ryparobius,  1140,  1144. 

Ryssoptéride,  Ryssopteris,  165. 

Rvtiphlée,  Rytiphlea,  1298.  1518,  1521,  1322. 
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Sabal,  Sabnl , 1505,  1505. 
Sabbatie,  Sabbalia,  1715. 
Sabie,  Sabia,  1651. 

Sablées,  *65 fl,  1665,  1759. 
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Sabline,  Arenaria,  1639. 

Saccharomyces,  v.  Levure. 

Saccharuin,  v.  Canne. 

Saccoglotte,  Saccoglollis,  1608. 

Saccolome,  Saccolmna,  751,  1372. 

Safran,  Crocus,  165,  195,  257,  254,  256,  592. 
394.  429,  451,  443,  449,  450,  496,  650.  897, 
903,  956,  1525,  1526,  1527,  1777. 
Sagénoptéride,  Sagenopteris,  1410,  1789. 
Sagine,  Sagina,  1638,  1659. 

Sagittaire,  Sagittaria,  254,  250,  283,  286,  589, 
639,  787,  840,  844,  1509,  1510. 

Sainfoin,  Hedysarum,  884,  1104,  1658,  1659. 
Salacie,  Salacia,  1666,  1667. 

Salaxide,  Salaxis,  1698,  1699. 

Salazaric,  Sa/azaria,  1726. 

Salicées,  1026,  1549,  *550,  1551,  1758. 
Salicorne,  Salicoruia,  611,  738,  751,  862,  932‘ 
1554,  1555,  1783. 

Salix,  v.  Saule. 

Salotnonie,  Solomonia,  1653. 

Salpiglosse,  Salpiglossis,  1708,  6709,  1710. 
Salpiglossidées,  1710,  1724. 

Salsitis,  Trngopogon,  430,  1103,  1751,  1754. 
Salsola,  v.  Soude. 

Salsolées,  1768,  1778. 

Salvadore,  Salvadora,  1720,  1721,  1722. 
Salvadorées,  1769,  1722. 

Salvertie,  Salvertia,  1651,  1655. 

Salvia,  v.  Sauge. 

Salviniaeées,  784.  1597.  1398,  1404.  1757. 
Salvinie,  Salvinia,  211,  244,  511,  516,  337,  595, 
609,  610,  611,  615,  643,  752,  753.  754,  784, 
978,  979,  1364,  1598,  1404,  1452. 

Sarnare,  Samara,  1704. 

Sambucées,  1747. 

Sambucus,  v.  Sureau. 

Samole,  Samo/us,  367,  402,  742,  955,  1702 
1703,  1704,  1767. 

Samyde,  Samyda,  1615,  1616. 

Mamydées.  770,  1013,  1915,  1616,  1617, 
1631,  1758. 

Sandoric,  Sandoricum,  1645. 

Sanguinaire,  Satiguinaria,  623,629, 1628, 1629, 
ll>50. 

Sanguisorbe,  Sanguisorba,  889,  1660,  1662, 
1664. 

Sanicle,  Sanicula,  1691,  1692,  1693. 

Saniculées,  1693. 

Sanseviérie,  Sansevieria,  1528. 

Santal,  Sanlalum,  210,  449,  897,  903,  1572, 
1573,  1574. 

Santalacécs,  210,  358,  406,  611,  918,  15G7, 
fl  5 7 % , 1579,  1669,  1670,  1758. 

Santalées,  1574. 

Sapin,  Abies,  52,  48,  78,  238,  241,  250,  256. 

505,  306,  322,  556,  374,  377,  378,  390,  409, 

410,  511,  541,  543,  558,  657,  598,  599,  650. 

682,  688,  706,  711,  793,  807,  810,  812,  814, 

821,  856,  881,  957, ,1.105,  1455.  1457.  1458, 
1459, 1460, 1461,  1462, 1464, 1465, 1467, 1468, 
1469,  1762,  1765,  1768,  1782. 

Sapindacées,  253,  565,  608,  824,  1034, 
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16  4 8,  1650,  1651,  1652,  1654,  1665,  1359, 
1791. 

Sapindées,  1650. 

Sapindus , v.  Savonnier. 

Saponaire,  Saponaria,  298,  570,  537,  541,  795. 
873,  1096,  1639. 

Sapotces.  481,  623,  1700,  1704,  1706,  1707. 
1708,  1759. 

Sapotilier,  Sapota , 540,  1705,  1706. 

Saprie,  Sapria,  1578,  1579. 

Saprolègne,  Saprolegnia , 10,  25,  465,  470,  489, 
492,  584,  1009,  1010,  1046,  1086,  1087,  1088, 
1089,  1090,  1091,  1093. 

Saprolégniaoées,  998,  1004,  1048,  1050, 
1061,  168  6,  1087,  1089,  1090,  1091,  1092, 
1093. 

Saprolégniées,  462,474,  560,  573,  574,  1091. 
Sarcine,  Sareina , 1191,  1196,  1203,  1207. 
Sarcobolle,  Sarcobolla,  1567. 

Sarcocaule,  Sarcocaulon , 1633,  1634. 
Sarcocéphale,  Sarcocephalus , 1745. 

Sarcocoque,  Sarcococca,  1612. 

Sarcogyne,  Sarcogyne,  1164. 

Sarcolène,  Sarcolæna,  1607,  1608. 
Sarcolén<?es,  1600,  4007,1608,1631,1758. 
Sarcolobe,  Sarcolobus,  1720. 

Sarcoménie,  Sarcomenia,  1322. 

Sarcomphale,  Sarcomphalus,  1671. 

Sarcopétale,  Sarcopela/um,  1590. 

Sarcophyte,  Sarcophyte,  1576,  1577. 

Sarcopode,  Sarcopodium,  677. 

Sarcosperme,  Sareosperma , 1705. 

Sarcosphère,  Sarcosphæra,  1140,  1144. 
Sarcostemme,  Sarcostemma,  1719. 

Sarcostigme,  Sarcostigma , 1669,  1670. 
Sarcotaxe,  Sarcotaxus,  1600. 

Sargasse,  Sargassum,  1291,  1292, 1295, 1324. 
Sarmicnte,  Sarmienla , 1729. 

Sarothamne,  Sarot  liant  nus,  181,  742,  794. 
Sarracénie,  Sarracenia,  189,  315,  538,  1620, 
1621. 

Sarraoéniées,  1613,  16ÏO,  1621,  1622, 
1651,  1759. 

Sarrasin,  Fagopyrum,  105,  163,  188,  422,  423, 
517,  694,  1024,  1083,  1551,  1552, 1553. 
Sarrète,  Sarratula,  688,  769,  1754,  1755. 
Sarriette,  Satureia , 746,  1725,  1727. 

Sassafras,  Sassafras , 1593,  1790. 

Satanocratère,  Satanocrater,  1731. 

Satureia , v.  Sarriette. 

Satyre,  Salyrium , 1535. 

Sauge,  Salvia , 310,  349,  557,  504,  372,  373,388, 
421,  428,  431,  443,  564,  604,  888,  889,  895, 
897,  930,  954,  1725,  1726,  1727,  1750,  1733, 
Saule,  Salix,  124,  125,  126,  127,  162,  206,  207. 
242,  249,  250,  293,  357,  364,  572,  421,  428. 
530,  531,  540,  563,  565,  569,  605,  625,  718, 
795,  798,  804,  805,  808,  810,  811,  812,  818, 
819,  841,  920,  1105,  1111,  1550,  1766,  1770, 
1771,  1792. 

Saurauie,  Saurauia,  1601,  1605. 

Sauromate,  Sauromatum , 294,  1495. 

Saurure,  Saururus,  1546,  1547,  1548. 


Saururées,  1548. 

Saussurée,  Saussurea , 1754. 

Sautérie,  Sauteria,  1344. 

Sauvagcsie,  Sauvagesia,  1618,  1619. 
Sauvagèsiées,  1619,  1620. 

Savie,  Savia,  1609. 

Savonnier,  Sapindus , 678,  1649,  1650. 
Saxegothée,  Saxegothæa , 1469,  1470. 
Saxifragacécs,  1657,  1664,  1673,  l<»75, 
1677,  1678,  1690,  1759,  1708. 

Saxifrage,  Saxi  fraya,  194,  254,  510,  53'',  556, 
586,  389.  391,  593,  568,  018.  077,  845,  855, 
885.  888,  929,  956,  1104,  1075,  1076,  1677, 
1770,  1771,  1784. 

Saxifragées,  606,  797,  1677. 

Saxofridéricie,  Saxof ridericia,  1513. 

Scabieuse,  Scabiosa,  310,  346,  421,  450,  449, 
862,  879,  883,  903,  1749,  1750. 

Scandice,  Scandix,  550,  1693. 

Scapanie,  Scapania,  1335,  1339. 

Scaphosphère,  Scaphosphæra,  1280,  1287,  1288. 
Scclétonème,  Sceletonema,  1278. 

Scénédesme,  Scenedesmus,  1228,  1255. 
Schefférie,  Schæfferia,  1666. 

Schefflérie,  Scheffleria,  1695. 

Scévole,  Scsevola , 1740,  1741. 

Schénocaule,  Schoenocaulon,  1517,  1519. 
Schénocéphale,  Schoenocephalium , 1513. 
Schénoxiplie,  Schoenoxiphium,  1486,  1488. 
Schépherdie,  Schepherdia,  1563,  1564. 
Scheuchzérie,  Scheuchzeria,  1501,  1502. 
Schiedée,  Schiedea , 1638. 

Schime,  Schitna , 1601. 

Schin,  Schinus,  1648. 

Schismatoglotte,  Schismaloglottis,  1495. 
Schistotège,  Schistostega,  1348,  1349,  1502. 
Schizandre,  Schiz'andra,  1586,  1587,  1588, 

1709. 

Schizandrées,  1588. 

Schizantbc,  Schizanlhus,  547,  1708,  1710. 
Schlzéàcées,  1379,  1380,  1381,  1384,  *3  86, 
1387,  1757. 

Schizée,  Schizxa,  754,  1576,  1386. 
Schizocalice,  Schizocalyx,  1744. 

Schizocarpe,  Schizocarpon,  1525. 
Schizochlamyde, Schizochlamys,  565,  1241, 1246. 
Schizocode,  Schizocodon,  1701. 

Schizoglosse,  Schizoglossum,  1720. 

Schizogone,  Schizogonium,  1250,  1255. 
Schizolène,  Schizolæna , 1607,  1008. 
Schizolépide,  Schizolepis,  1471. 

Schizomérie,  Schizomeria,  1677. 

Schizonelle,  Schizonella,  1077,  1098. 
Schizonème,  Schizonema,  1278. 

Schizoneure,  Schizoneura,  1420. 

Schizopépon,  Schizopepon,  1741,  1742. 
Schizopétale,  Schizopetalum , 929,  1623,  1624. 
Schizopliragine,  Schizophragma,  1676. 
Schizophylle,  Schizophyllum,  1124. 
Schizyménie,  Schizymenia,  1298,  1515,  1316. 
Scldeichérie,  Schleichcria,  1649. 

Schmidélie,  Schmidelia,  1649,  1650. 

Schœpfie,  Schœpfia,  1669,  1670 
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Scholtzie,  Scholhia,  1GS7. 

Schortie,  Skortia,  1701. 

Schrankie,  Schranlcia,  905,  915. 

Schrébécie,  Schreberia,  1721. 

Schrœterie,  Schroeteria , 1090,  1097,  1098. 
Schultésie,  Schultes  ia,  1715,  1710. 
Schumachérie,  Schumaeheria , 1005. 
Schurmansie,  Schurmansia,  1019. 

Schwannie,  Schwanuia,  1652. 

Schweiggérie,  Schweiggeria,  1019. 
Schweinfurthie,  Schweinfurthia,  1724. 

Sciade,  Sciadium,  1256,  1259. 

Sciadophylle,  Sciadçphyllutn,  1694,  1095. 
Sciadopite,  Sciadopitys , 050,  1458,  1402.  1404, 
1405,  1409,  1470.  1075. 

Scillc,  Scilla,  515,  547,  956,  1104,  1510,  1519, 
1797. 

Scinaie,  Scinaia,  1502,  1504,  1507,  1512,  1515. 
Scindapse,  Scindapsus,  192,  245,  287,080.  719, 
1495,  1490. 

Scirpe,  Scirpus,  270,  505,  046,  651,  055.  079, 
081,  752,  759,  840,  1104,  1485,  1480,  1487, 
1488,  1774. 

Scirpées,  1487. 

Scitaininées,  72,  598,  400,  505,  550,  012, 
644,  850,  852, 1520,  1530,  1556,  1558.  1757, 
1791. 

Scleranthus.  v.  Gnavelle. 

Scléric,  Scleria,  I486.  1487,  1488. 

Sclérocare,  Sclerocarya,  1047,  1648. 
Scléroderme,  Sclerodenna , 1128. 
Scléroderinées,  1128. 

Sclérolobe,  Sclerolobium , 1057. 

Scléropbylace,  Sclerophy/a.c,  1769. 

Sclérospore,  Sclerospora,  1084,  1080. 
Sclérolhèce,  Sclerotheca,  1756. 

Sclérotricbe,  Sclerothrix , 1089,  1090. 
Scolécoptéridc,  Scolecopteris,  1592,  1788. 
Scolopendre,  Scolopendrium,  080,  092,  849, 
1578,  1585. 

Scolopie,  Scolopia , 1015. 

Scolyme,  Scotymus , 088,  1754. 

Scopolie,  Scopolia,  1709.  1710. 

Scorodendre,  Scorodendron,  1049. 

Scorpiure,  Scorpiurus,  1658. 

Scorsonère,  Scorzonera,  571,  520,  550.  624,  725, 
720,  954,  1751.  1754. 

Scotinosphère,  Scotinosphæra , 1259. 

Scrofulaire,  Scrophularia , 251,  459,  658,  875, 
955,  1104,  1722,  1725.  1724. 
Scrofulariacces,  205,  510,  514,  508,  587. 
597,  409,  414,  528,  580,  885,  918,  955,  1020, 
1097,  1728,  1724,  1725,  1727,  1729,  1751, 
1732,  1755,  1750,  1708,  1097,  1700. 
Scrophularia , v.  Scrofulaire. 

Scutellaire,  Scutellaria,  500,  1725,  1720,  1727. 
Scybalc,  Scybalium,  1577. 

Scyplianthe,  Scyphanthus,  257,  258. 

Scytonéme,  Scytonema,  1100,  1188. 
Scytonémées,  1188. 

Scytosiphon,  Scytosiphon,  1285,  1286, 1288. 
Scytotbalie,  Scytothalia,  1295. 

Sébacine,  Sebaciua,  1108,  1109,  1110. 


Sébastianic,  Sebasliania,  1612. 

Sécamone,  Secamone , 1719,  1720. 

Sèche,  Sechium,  1742. 

Secale,  v.  Seigle. 

Sécote,  Secotium , 1128. 

Sécuridace,  Securidaca,  253,  830, 1653. 
Seetzénie,  Seetzcnia , 1041. 

Seguiérie,  Seguieria,  1556,  1557. 

Seigle,  Secale,  72,  188,  538,  505,  559,608,081, 
845,  847,  939,  1013,  1095,  1090.  1480,  1481, 
1484,  1485. 

Sélage,  Selago,  1752,  1733. 

Mélaginacécs.  1724,  1 732.  1753,  1734. 

1730,  1700. 

Sélaginées.  1755. 

Sélaginelle,  Selaginella,  45,  47,  59,  202,  244, 
275,  498,  539,  593,  595,  090,  713,  763,  760, 
775,  778,  785,  791,  852,  975.  978,  1453,  1443. 
Sélagincllées,  14  3 3,  1757. 

Sélénie,  Selenia,  1623,  1024. 

Sélénipède,  Selenipedium,  1555,  1534,  1535. 
Séligérie,  Scligeria.  1347. 

Sélin,  Sclinum,  1694. 

Sellière,  Selliera,  1740. 

Sémécarpe,  Semecarpus,  937,  1047,  1048. 
Sémeiandre,  Semeiandra,  1080. 

Sempervivum,  v.  Joubarbe. 

Sénebière,  Sencbiera , 1024,  1026. 

Séneçon,  Senecio,  349,  088,  709.  879,  892,  1103, 
1100,  1754,  1782. 

Senftenbergic,  Senftenbergia,  1387. 

Séquoier,  Séquoia,  207,  080,  709,  1450,  1405, 
1408,  1409,  1470,  1789,  1791. 

Sérapie,  Serapias,  911 , 1535. 

Scricocome,  Sericocoma,  1555. 

Séricode,  Sericodes,  1641. 

Seringat , Philadelphus,  717,747,  795,815,819. 

1075.  1070,  1677,  1078. 

Serjanie,  Serjania,  255,  824,  1049,  1050. 
Serpentaire,  Dracunculus,  434, 1493, 1494, 1493. 
Serpicule,  Serpicula,  1081,  1082. 

Serralula,  v.  Sarrette. 

Serrurie,  Serruria,  1563. 

Sésame,  Sesamum,  478,  941.  1729. 

Sesbanie,  Sesbania,  1059. 

Sésèle,  Seseli , 1695. 

Sésélinées,  1695. 

Scsuve,  Sesuvium,  1557,1558. 

Sétaire,  Setaria,  1481,  1485. 

Shorée,  Shorea,  1007. 

Sibbaldie,  Sibbaldia,  1660.  1662. 

Sicie,  Sicyos,  260,  1741,  1742,  1743. 

Sickingie,  Sicleingia,  1743. 

Sicvde,  Sicydium,  1742. 

Sicyospermc,  Sicyospermum,  1742. 

Side,  Sida,  631 . 

Sidéroxyle,  Sideroxylon,  1705,  1706. 

Siebère,  Siebera,  1691,  1093. 

Sig'i llaire,  Sigillaria,  1441,  1443,1444.  1787. 
Sigillariées,  1444. 

Sigillariopse,  Sigil/ariopsis,  1445,  1444. 

Silène,  Silene,  010,  014,  615,  745,  755,  1020, 
1026,  1030,  1103,1104,  1638,  1639,1760.  1771. 
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Silénées,  309,  301,  362,  025,  1090,  1040. 

Silplie,  Silphiitm,  348,  1754. 

Silpliide,  Silphidium,  1754. 

Silvéc,  Silvæa , 1040. 

Si  1 viantlic,  Silvianthus , 1743,  1744. 

Silybc,  Silybum,  524,  525,  520,  1783. 

Simabc,  Siniaba,  805,  1645,  1046. 

Simarube,  Simaruba . 383,  1045, 1040. 
Simartibacôes,  1054,  1044,  4645.  1010, 
1048.  1665.  1006,  1759. 

Simarubées,  398,  027,  078,  770,  838,  1040. 
Simble,  Sitnblum , 1 128. 

Sinnnondsie,  Simmondsia , 1012,  1770. 
Simocheile,  Simocheilus,  1099. 

Sinapis,  v.  Moutarde. 

Sinningie.  Sinningia,  1728.  1729. 

Siparune,  Siparuna,  1588,  1589. 

Siphocampyle,  Siphocampylus,  1759. 

Si[)hocode,  Siphocodon,  1738. 

Sipliant-c»,  9,  401,  489,  545.568,  584,  992, 
1004,  12  17,  1256,  1297,  1524.  1756. 
Siphonie,  Siphonia,  481.  621,  1009,  1610,  1011. 
Siplionoclade,  Siphonocladus,  584,  1255,  1250, 
Siplionode,  Siphonodon,  1607. 

Sirogonc,  Sirogonium,  576,  1213,  1217. 
Sirosiphon,  Sirosiphon , 1188. 

Sirosiplionées,  1188. 

Sisymbre,  Sisymbrium,  413,  1625,  1026. 
Sisymbriées,  1620. 

Sisyrinque,  Sisyrinchium,  1525, 1520, 1527. 
Sistotrème,  Sistolrema,  1124. 

Skimmie,  Skimmia,  1643,  1644. 

Sloanée,  Slognea,  1599. 

.Sineathmannie,  Smealhmannia , 1017. 

Sinilacc,  Smilax,  200,  315,  506,  606,  081,  682, 
723,  787.  841.  852,  853,  1515,  1516,  1517, 
1518,  1519. 1780. 

Smilacine,  Smilacina , 1519. 

Smithie,  Smilhia,  328. 

Smyrnium , y.  Maceron. 

Smythée,  Smythca,  1072. 

Sobralie,  Sobralia , 078,  1535. 

Soje,  Soja,  272,  910. 

Solanacées,  205.  299,  347,  358,  308,  389. 
395,  397,  405,  408,  409,  412,  528,  534,  010, 
082,  755.  702.  842,  843,  918,  1020,  1697, 
1 708.  1710,  1712,  1715,  1722,  1724,  1725, 
1727,  1700. 

Solandre,  Solandra,  1709. 

Solanum,  v.  Morelle. 

Soldanelle,  Sotdanella , 1702,  1703. 
Solénostème,  Solenostenion,  1720. 

Solidage,  Solidago,  150,  279,307,  719,  769, 1104, 
1754. 

Soliérie,  Solieria,  1323. 

Sollic,  Sollya,  1095,  1090. 

Sonchus,  v.  Laiteron. 

Soncrile,  Sonerila,  1085,  1686. 

Sopliore,  Sopbora,  256,414,  540,  566,  598.  798, 
804,  818.  939,  1056,  1658. 

Sorastre,  Sorastrum,  1228,  1255. 

Sorbier,  Sorbus,  402.  531,  538,  540,  541,  810. 
812.  815,  1600  1003,  1705. 


Sordaire,  Sordaria , 1150,  1151,  1155. 

Sorgho.  Sorg/ium,  72,  1480,  1484,  1485. 
Sorindée,  Sorindeia,  1647. 

Sorospore,  Sorosporium,  1090, 1095, 1097, 1098. 
Sorosporiées,  1098. 

Souchct,  Cyperus,  046,  050,  053,  680,  759.  95G. 

1485,  1486,  1487,  1774. 

Souci,  Calendula,  885,  1094,  1753,  1754. 
Soude,  Salsola , 1554,  1555,  1783. 

Soulamée,  Son/amea,  1045,  1646. 

Spananthe,  Spananthe,  1091. 

Spanoghée,  Spanoghea,  1050. 

Sparassc,  Sparassis,  1124. 

Sparattantèle,  Sparattantelium , 1682,  1083. 
Sparaxide,  Sparaxis,  1525,  1527. 

Sparganium.  v.  Rubanier. 

Spargoute,  Spcrgula,  745,  826, 1038.  1039. 
Sparmannie,  Sparmannia,  347,  572,  585,  387. 

811,  818.  894.  1590.  1597,  1598,  1599. 
Spartier,  Spartium,  154,  750,  913, 

Spathanthe,  Spalhaiithus,  1515. 

Spathanthée,  Spathanlheum,  1495,  1496. 
Spathélie,  Spathelia,  1640. 

Spathicarpe,  Spathicarpa,  1494,  1496. 
Spathiphylle,  Spathiphyllum,  506,  522,  759. 

1494,  1495.  1490. 

Spathodée,  Spalhodea,  1730. 

Spéculaire,  Specularia,  1737,  1738,  1759. 
Spcrgula,  v.  Spargoute. 

Spergulaire,  Spergularia,  1638. 

Spermothamne,  Spcrmothamnion,  1298.  1301 
1300,  1517,  1519.  1320,  1321,  1322. 
Sphacélaire,  Sphace/aria,  1284,  1285,  1286. 
1288. 

Sphacélariées,  1288.  1318. 

Sphacélothèce,  Sphacelotheca,  1091.  1093, 1098. 
Sphærella,  v.  Sphérelle. 

Sphæria , v.  Sphérie. 

Sphærita,  v.  Sphérite. 

Sphærobolus,  y.  Sphérobole. 

Sphærorarpus,  v.  Sphérocarpe. 

Sphærococcus,  v.  Sphérocoque. 

Sphæroplca,  y.  Spliéroplée. 

Sphærothcra,  v.  Sphérothèce. 

Sphærotilus,  v.  Sphærotile. 

Splia^narécs.  1554,  13  5 5,  1756. 
Sphagninées,  13  5 4,1756. 

Sphagnum,  y.  Sphaigne. 

Sph, ligne,  Sphagnum,  08,  244,  501.  549,  565. 
647,  078.  770,  775,  778,  858,859,  1334,  1358. 
1546,  1347,  1548,  1349,  1350,  1351,  1332, 
1354,  1555,  1362,  1771. 

Spliénoclée,  Sphenoclea,  1732,  1738. 
Sphénogyne,  Sphenogyne,  1752. 

Sphénophylle,  Sphenophyllum,  1441,  1444. 
Sphénophyllées,  1444. 

Spbénoptéride,  Sphenopleris,  852,  1587,  1787 
1789. 

Sphénoptéridées,  1387. 

Sphérelle,  Sphærdla,  1150,  1155. 

Sphérie,  Sphæria,  1 155. 

Sphériées,  1 155. 

Sphérite,  Sphærita,  1068. 


INDEX  ALPHABETIQUE. 


Splièrobole,  Sphærobolus,  1128,  1785. 
Sphérocoque,  Spkærococcus,  1521,  1322,  1324. 
Sphérocarpe,  Sphærocarpus,  1342. 

Sphéroplée,  Sphæroplea,  26,  497,  577.  1555. 
Sphérothèce,  Sphærotheca , 1147,  1149. 
Spliérotile,  Sphærotilus,  1191,  1207. 

Spigélie,  Spigelia,  1716,  1717. 

Spilanthe,  Spilanlhus , 788,  1751. 

Spinacia,  v.  Epinard. 

Spinelle,  Spinellus , 1069,  1071.  1076.  1077. 
1079.  1080. 

Spiranthe,  Spiranthes , 956,  1535. 

Spiranthère,  Spiranthera,  1642. 

Spiréanlhème,  Spiræanihemum , 1676,  1677. 
Spirée,  Spiræa , 356,  358.  581,  395,  400,  402. 
418,  552,  540.  795,  796.  815,  816,  817,  889, 
933,  1661,  1662,  1665. 

Spirées,  1664. 

Spirident,  Spiridens,  1547. 

Spirille,  Spirillum,  465.  474,  1189,  1191,  1192, 
1195,  1196,  1206,  1207. 

Spirochète,  Spirochæte , 1190,1202,  1206.1207. 
Spirodèle,  Spirodela,  1490. 

Spirogyre,  Spivogyra,  15,  17,  21,  33,  182.  458. 
482,  493,  497,  502,  505,  555.  573,  575,  589, 
666,  992,  1002.  1007,  1045,  1211,  1215,  1214, 
1217. 

Spironème,  Spironema , 1512. 

Spiruline,  Spimlina , 465.  1188. 

Splachne,  Sptachnum,  770,858,  986,  1547,  1551, 
1552,  1561,  1562. 

Splachnide,  Splachnidium,  1293,  1295. 
Spondias.  v.  Monbin. 

Spondylomore,  Spondylomorum,  1255. 
Spondylothamne,  Spomlylothamnion,  1520, 
1521,  1522. 

Sponie,  Sponias,  545. 

Sporastatie,  Sporaslatia , 1157,  1172. 
Sporodinie,  Sporod inia , 522,  1009,  1010,  1069. 

1072,  1074,  1076,  1077,  1079,  1080. 
Spraguée,  Spraguea,  1640. 

Sprengélie,  Sprengelia , 1700. 

Spumaire,  Spumaria , 1057,  1058. 

Spyride,  Spyridium,  1522,  1672. 

Squamariées,  1297,  1304, 1507,  1316. 

Stachys,  v.  Epiaire. 

Stachytarphète,  Stachytarphcla,  1734,  1735. 
Stachyure,  Stachyurus,  1600,  1601. 

Stacldiousie,  Stac/ibousia,  1666,  1667. 
Stackliousiées,  1667. 

Stadmanie,  Stadmania,  1650. 

Stangérie,  Stangeria , 852,  1449,  1453. 
Stanliopée,  Stanhopea,  214,  482,  650,  1535. 
Stapélie,  Stapclia , 621,  1719,  1720. 
Staphyléées,  1651. 

Staphvlier,  Staphylea,  581,  6T1,  718,  793,  815, 
817,  819,  866,  875,  1649,  1650,  1651. 
Staphysaigre,  Stap/iysagria.  859. 

Statice,  Slatice,  631),  759,  847,  848,  849,  857. 
1703,  1704. 

Staurastrc,  Slaurastrum , 1215,  1216,  1217. 
Staurogénie,  Staurogenia,  1241,  1246. 
Stauronée,  Stauroncis,  1282. 
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Staurosperme,  Slaurospermnm,  1217. 
Stégolépide,  Stegolrpis,  1513. 

Stellaire,  Stellaria,  322,  370,  1067,  1639,  1767. 
Stèle,  Stelis,  1555. 

Stéléstyle,  Stelestylis,  1499. 

Stémone,  Sleniona,  1515,  1516,  1517,  1519. 
Stémonite,  Slemonitis,  1054,  1056,  1057,  1058. 
Sténocarpc,  Stenocarpus,  850. 

Sténoméride,  Stenomcris , 1524,  1525. 
Sténoméridées,  1525. 

Sténomesse,  Slenomesson,  1525. 

Sténopétale,  Steiiopetaluin , 1625,  1620. 
St.énorachide,  Stenorachis,  1454. 

Sténosipbon,  Slénosiphon,  1681. 

Stéphanandre,  Slephanandra,  1665. 

Stéphanie,  Stephania,  1589,  1590,  1591. 
Stéphanopode,  Step/ianopodium , 1668. 
Stéphanosphère,  Stephnnosphæra,  1250,  1251. 
1232. 

Stéphanote,  Slephanolis,  1719. 

Sterculie,  Slerculia,  292,  400,  403,  685,  710*. 

711,  933,  1596,  1597,  1598,  1599. 

Sterculiées,  1599. 

Stéréocaule,  Stcreocaulon , 1158,  1161,1172. 
Stéréosperme,  Stereospeikma?n,  1751. 

Stèrée,  Stereum , 1124. 

Stérigmatocyste,  Sterigmatocystis,  99,  100,  542. 

1005,  1146,  1149. 

Stérigme,  Sterigma , 1026. 

Stériphome,  Steriphoma,  1627,  1628. 
Sternbergic,  Sternbergia,  1525. 

Stévie,  Stcvia , 1754. 

Slichocoque,  Slichococcus,  1241. 

Sticte,  Sticta,  1159,  1172,  1172. 

Stic lide,  Stictis,  1144. 

Stigmaphylle,  Sligmaphyllon,  823,  829,  1651, 
1652. 

Stigmatée,  Stigmatea,  1155. 

Stigonèmc,  Stigonema,  1188. 

Stilbe,  Slilbe,  1733, 1754,  1735. 

Stilbées,  1735. 

Stilbocarpe,  Stilbocarpa,  1694,  1695. 

Stillingie,  Slillingia.  475,477,  1606, 1610,  1611. 
Stipe,  Stipa , 1484,  1485. 

Slratiote,  Stratioles,  466,  647,  1536,  1557. 
Strèble,  Streblus,  1544. 

Strélitzie,  Slrelitzia,  72,  185,  285,  496,  505. 

850, 1530,  1552. 

Strèphe,  Strephium,  522,  325. 

Slreptocarpe,  Streptocarpus,  246,  247,  250,  864. 
950,  1728,  1729. 

Slrcptocaule,  Sfrcptocaulon,  1720. 

Streptochète,  Slreplocbæla,  1480,  1481,  1482, 
1483. 

Streptocoque,  Slreplococcus,  1191,  1202,  1207. 
Strcptope,  Strcptopus , 1515,  1519. 

Strobilanthe,  Slrobilanthes , 1732. 

Stromanthe,  Stromanthe,  1552. 

Strombocarpe,  Slrombocarpus , 1658. 
Strombosie,  Strombosia,  1669. 

Strophanthe,  Slrophaidhus,  1717,1718, 1719. 
Slrumpfie,  Slrujtrpfia,  1744. 

Struthiole,  Strulhiola,  1565,  1566. 
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Strut  hioptéri  de.  Struthiopteris,  1567 , 1570,1571 , 
1579.  1385. 

Struvée,  Slruvea,  1227. 

Strycline,  Slrychnos,  253,  823,  825,  918,  1710, 
1717. 

Stuartie,  Stuariia,  1001. 

Stvlide,  Stylidium.  404,  455,  1739,  1740 
Stvlidices,  403,  404,  435,  535,  826,  1ÏSÎ), 
1740,  1743,  1700. 

Stylobase,  Slylobasis , 1000,  1001. 

Stylocère,  Slyloceras , 1012. 

Stylochrysale,  Stylochry  salis,  1274, 1275,  1277. 
Stylophore,  Stylophorum,  1650. 

Styphélie,  Styphelia,  1700. 

Styphéliées,  1704. 

Stypinelle,  Stypinella,  1109,  1110. 

Stypocaule,  Stypocaulon,  592,  1177,  1284,  1285, 
1288. 

S ty racées,  1700,  1909,  1708,  1700. 

Styrax , v.  Aliboufier. 
s'ubulaire.  Subularia,  1624.  1020. 

Succise,  Succisa,  1007,  1749,  1750. 

Suède,  Suxda,  1555. 

Sullivantie,  Sullivantia,  1076. 

Sumac,  Rlius,  45,  288,  297,  305,  415,  475,  477, 
503,  542,  027,  770,  795,  866,  1640,  1047,  1048. 
Sureau,  Sambucus,  189,  509,312,  538,  539,  005, 
614,  019,  620,  023,  641,  758,  795,  798,  803, 
811,817,  819,  851,  862,  867,  1109,  1740,  1747. 
Suriane,  Suriana , 1040. 

Surirelle,  Surirella,  1281,  1282. 

Surirellées,  1282. 

Suse,  Susutn,  1507,  1508. 

Swartzie,  Swartzia,  1050,  1657,  1058. 

Swerlie,  Swertia,  1715,  1716. 

Swieténie,  Swielenia,  1044,  1045. 

Swiéténiées,  1045. 

Swiutouie,  Swintonia,  1047. 

Sycopse,  Sycopsis , 1075. 

Syclinosépale,  Sychnosepalum,  1589,1590,  1591. 
Symbre,  Symbrion,  1548. 

Symmérie,  Symmeria , 1552,  1553. 

Symphonie,  Symphonia,  1602,  1003. 
Svmphorème,  Symphorema,  1733,  1754. 
Symphorine,  Symphoricarpus,  249, 511 , 588, 591 . 
Symphyandrc,  Symphyandra,  1738. 
Syinphyogyne,  Symphyogyne,  1328. 
Symphytum,  v.  Consolide. 

Symploce,  Symplocos,  1188,  1707. 

Symplocarpe,  Symplocarpus,  1495. 

Synadène,  Synadenium , 1009,  1010,  1011. 
Synalisse,  Synalissa,  1101,  1172. 
Synaptanthère,  Synaplanlhera,  1744. 
Synceplialanthe,  Syncephalanlhus,  1751. 
Syncéplialastre,  Syncephalastrum , 1081. 
Syncéphale,  Syncephalis,  78,  402,  1005,  1058, 
1009,  1070,  1071,  1072,  1073,  1074,  1075, 
1076,  1077,  1078,  1079,  1080. 

Syncéplialées,  1080,  1088. 

, Synchytre,  Synchytrium,  1005,  1060,  1067, 1008. 
Syncrypte,  Syncrypla , 1277. 

Synéchocoque,  Synechococcus , 1188. 

Synèdre,  Syncdra,  1282,  1324. 


Syngone,  Syngonium,  024,  087,  768,  1494,  1496. 
Synsiphon,  Synsiphon , 1519. 

Synure,  Synura,  1277. 

Syringa,  v.  Lilas. 

Syzyge,  Syzygium , 571. 

T 

Tabellaire,  Tabellaria,  1282. 

Tabernémontane,  Tabenixmontana,  1717,  1718. 
1719. 

Tabouret.  Thlaspi,  1625, 1026. 

Taccées,  1525, 

Tachaphante,  Tachaphantium,  1109,  1110. 
Tacsonie,  Tacsonia , 1017. 

Tagète,  Tagetes , 027,  682,  088,  747,  769,  858, 
1751,  1753,  1754. 

Talin,  Talinum , 1040. 

Talinope,  Talinops,  1040. 

Tamarin,  Tamarindus , 525,  500,  1056,  1657, 
1658,  1659. 

Tamaris,  Tamarix,  285,590,  590,415,  540, 1618. 
Tamarlcaeées,  1615,  1017,  1U18,  1051, 

1038,  1066,  1758. 

Tambourisse,  Tambourissa , 1588,  1589. 

Tamier,  Tamus , 257,  400,  760,  828,  1523,  1524. 
1525. 

Tanacelum,  v.  Tanaisie. 

Tanaisie,  Tanacelum,  602,  709, 1104, 1751, 1754. 
Taonie,  Taonia,  595,  1288,  1289,  1290. 
Tapeinantbe,  Tapeinanthus,  1525. 

Tapure,  Tapura,  1668. 

Taque,  Tacca , 1520,  1521,  1522,  1523. 
Taraxacum,  v.  Pissenlit. 

Tarchonanthe,  Tarclioiianthus,  1783. 

Targionie,  Targionia,  1544,  1540. 

Targioniées,  1340. 

Tarriétie.  Tarrielia,  1082,  1598. 

Taxées,  451,  568,  8T1,  812,  879,  929,  1470. 
Taxode,  Taxodium,  252,  256,  207,  551,  555, 
1155,  1458,  1459,  1404,  1409,  1470,  1773, 
1791. 

Taxoxyle,  Taxoxylon,  470. 

Taxus,  v.  If. 

Taylorie,  Tayloria,  1551. 

Teck,  Tectona,  820,  1733,  1734,  1735. 

Técome,  Tecoma,  412,  433,  654,  826,  1730,  1731 . 
Técomées,  1751. 
lécophilée,  Tecophilea,  528. 

Tédie,  Teedia,  1724. 

Télanthère,  Telanlhcra.  1555. 

Télèphe,  Telepbium,  1558. 

Telfaire,  Telfaira,  1742. 

Téliostache,  Tclioslachya,  1751. 

Telmatophace,  T elmatophacc , 1489,  1490. 
Ténioptéride,  Trrniopteris,  1387. 
Ténioptéridées,  1387. 

Téplirosie.  Tephrosia,  323,  1058. 

Terfézie,  Ter/czia,  1148,  1150. 

Terminalie,  Terminalia . 865,  1682,  1085 
Termute,  Tennulis,  1172. 

Ternaire,  Ternaria,  1705. 
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Terniole,  Terniola,  1561. 

Ternstréiniacées,  1CIÏO.  1001, 1005, 1005. 

1000,  1607,  1631,  1636,  1758. 

Ternstrémie,  Ternstroemia,  1600,  1601. 
Tesdalie,  Teesdalia,  564. 

Tessarandre,  Tessarandra,  1721. 

Testudinaire,  Testudinaria,  257,  605,  828,1524, 
1525. 

Tétille,  Tetilla , 1675,  1077. 

Tétracarpée,  Tetracarpæa,  1676. 

Tétracère,  Tetracera,  924,  1604,  1605. 
Tétracliytre,  Tetrachytrium , 1007,  1008. 
Tétradicle,  Tetradiclis,  1642,  1643. 

Tétragonie,  Tclragonia,  001,  1557.  1558. 
Tétragoniées,  595. 

Tétramèle,  Tetrameles,  1581. 

Tétramériste,  Tetramerista , 1605,  1606. 
Tétrapalhée,  Telrapathca,  1617. 

Tétraphide,  Telraphis,  990,  1349,  1350,  1354, 
1361. 

Tétraplasandre,  Tclraplasandra , 1094,  1095. 
Tétrapleurc,  Telrap/eura,  1655. 

Tétraplode,  Telrap/odon,  1551,  1302. 
Tétraptéride,  Tetrapterys,  823,  1652. 
Tétraselme,  Tetraselmis,  1239. 

Tètraspore,  Telraspora,  1241,  1242,  1240. 
Tétrathèce,  Tetralheca,  1654. 

Tétrathylace,  Tclrathylacium , 1616. 

Tétrodonte,  Tetrodonfium,  1354. 

Tétronce,  Tetroncium,  1502. 

Teucrium,  v.  Germandrée. 

Thalassie,  Thalassia , 1557,  1557. 

Thalictrum,  v.  Pigamon. 

Thalie,  Thalia,  322,  1531,  1552. 

Thallophytes,  7,  14,  44,  40,  65,  99,  104.  120, 
154,  992,  1 405,  1290,  1503,  1525,  1756. 
Tliamnée,  Thamnca , 1677. 

Thamnide,  Thamnidium,  522,  1071,1074,  1075, 
1080. 

Thamnosme,  Thamnosma , 1642,  1643. 

Thapsie,  T/iapsia,  1694. 

Thécaphore,  Thecaphora,  1096,  1097,  1098. 
Thécopsore,  Thecopsora,  1105,  1107. 

Thélide,  Thelidium , 1166,  1172. 

Thélygone,  Thelygonum,  1541.  1542,  1545, 1544, 
Thélygonées,  1544. 

Théléphorc,  Thelephora , 1112,  1113,  1114 
1124. 

Théléphorées,  1124. 

Thélocalice,  Thelocalyx,  1620. 

Thénardie,  Thenardia , 1718. 

Théobromo.  Theobroma,  475,478.524,  535,  1597 
1598.  1599. 

Théophraste,  Theophrasta,  857 , 1701.. 
Théophrastées,  856.  890. 

Thèse,  Thrsium.  210,  227,  1572,  1575,  1571. 
Théside,  Thesidium,  1573,  1574. 

Thésiées,  1574. 

Thespide,  Thespis,  1752. 

Thilée,  Thiloa , 1682,  1683. 

Thiocapse,  Thiocapsa,  1190. 

Thiocyste,  T/iiocyslis,  1191.  1192,  1196,  1207. 
Thiodicte,  Thiodictyon,  1196. 
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Thiopédie,  Thiopedia,  1192,  1196. 
Thiopolycoque,  Thiopolycoccus,  1196. 
Thiosarcine,  Thiosarcina , 1196. 

Thiospirille,  Thiospiritlum , 1196. 

Thiothèce,  Thiotlicce , 1196. 

Thiotriche,  Thiothrix,  1195,  1200,  1207. 
Thismie,  Thismia,  1525. 

Thlaspi , v.  Tabouret. 

Thlaspidées,  1626. 

Thonningie,  T/ioniiiiigia.  1570,  1577. 

Thorée,  Thorea,  1511,  1313. 

Thottée,  Thotlea,  1580. 

Thouinier,  T/ioninia.  824,  830,  1649,  1050. 
Thrinace,  Thrinax,  1503,  1505,  1779. 

Thrincie,  Thrincia , 662. 

Thryptomène,  Thryptomene.  1087,  1088. 
Thuïde,  Thuïdium,  232,  1547,  1348. 

Thuïer,  Thuja , 72,  252,  242,  578,  410.  565,570. 
745,  815,  920,  921,  946,  1454,  1455,  1456, 
1457,  1458,  1459,  1401,  1462,  1464,  1467, 
1469,  1470,  1773 
Thuïopse,  T/tujopsis,  1470. 

Thunbergie,  Thunbergia,  257,  823,  879,  885, 
1731,  1732. 

Thurmie,  Thurmia,  1508. 

Thylache,  Thylachium , 1627,  1628. 
Ihylacosperme,  T hylacoxpermum , 1038. 

Thym,  Thymus.  260.  421,  625,  1725,  1726,  1727. 
1776. 

ThymélOacées.  582,  755, 1563,  15  64,  1567, 
1664,  1066,  1758. 

Thymélée,  Thymelæa,  1564,  1565,  1506. 
Thyrsacanlhe,  Thyrsacanlhus , 1731. 

Tiarelle,  Tiarella , 1676. 

Ticorée,  Ticorea.  1642,  1643. 

Tigridie,  Tigridia.  956.  1526. 

T ilia.  v.  Tilleul. 

Tiliées,  1599,  1601,  1615. 

Tillandsie,  Tillandsia,  402,  752,  850,  1528. 
1529. 

Tillandsiées,  1529. 

Tilléc,  Tillæa,  1650,  1637. 

Tillétie,  Tilletia,  1094,  1095,  1097,  1098. 
Tillétiées,  1098. 

Tilleul,  Tilia,  50,  78,  181.  258,  242,  252,  269. 

297,  298,  299,  305,  307,  336,  543,  552,  575, 

385,  587,  412,  651,  635,  634,  710,  717,  793, 

804,  805,  808,  810,  811.  812,  815,  818,  841, 

842,  929,  1596,  1597,  1598,  1599. 

Tiloptéride,  Tilopleris,  1282,  1283,  1286,  1287, 
1288. 

Tinnantie,  Tinnanlia,  909. 

Tinospore.  Tinospora,  1591. 

Tmésiptéride,  Tmesipleris,  1425,  1425,  1428. 
Toddalie,  Toddalia,  1643, 1044. 

Toddaliées,  1644. 

Todée,  Todea,  692,  845, 1546,  1373,  1583,  1580. 
1587. 

Tolîeldie,  Tofieldia,  1516,  1518,  1519. 

Tolmiée,  Tolmiæa,  1675,  1076. 

Toluifère,  Toluifera,  1059. 

Tolypelle,  Tolypella,  1257,  1263,  1268. 
Tolypospore,  Tolyposporium,  1090,  1097. 
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Tolvpotriche,  Tolypothrix,  1188. 

Tomate,  Lycopersicum,  496,  656.  657,  885, 1709, 
1710. 

Tonelle,  Tonella , 1724. 

Tonine,  Tonina,  1501. 

Tordyle,  Tordylium,  1694. 

Torénie,  Tore  nia,  449,  897,  905. 

Tornélie,  Tornelia,  287,  050,  645,  680,  719, 
1496. 

Torreyer,  Torreya,  569,  679,  927,  1458,  1459, 
1401,  1467, 1408,  1470,  1789. 

Torricellie,  Torricellia,  1696. 

Tonmefortie,  Tourneforlia,  825,  1711,  1712. 
Tourrétie,  Tourretia , 1750. 

Tovarie,  Tovaria , 1628. 

Tovomite,  Tovomita,  1002,  1605. 

Tozzie,  Tozzia,  1724. 

Traehélomonade,  Trachelomonas,  1246. 
Tracbymène,  Trachymene , 1695. 

Tradescantie,  Tradcscanlia,  547,  465,  485,  486, 
492,  495,  494,  529,  007,  612,  015,  648,  656, 
657,704,  776,  777.  844,  850.1511,  1512, 
Tragopoyon , v.  Salsifis. 

Tragus,  v.  Bardanettc. 

Tramète,  Trame  tes,  154,  1111,  1115,  1122. 
Trapa,  v.  Mâcre. 

Tratlinickie,  Trattinickia,  1647. 

Trèfle,  Trifolium,  66,  151,  192,  215,  240,  260, 
292,  293,  297,  302,  522,  536,  309,  580,  412. 
414,  427,  794,  910,  912,  920,  941  1104, 1656- 
1659. 

Treicliélie,  Treichclia , 1738. 

Trérnandre,  Tremandra,  1654. 
l'rèmandrèes,  1655,  1054,  1665,  1759. 
Trembleyer,  Trembleya,  1680. 

Trème,  Tréma,  1544. 

Trémellacées,  1080, 1 108,1109,1111,1117, 
1756. 

Trémelle,  Tremella, 565, 1047, 1107,  1108,1109, 
1110,  1114. 

Trémellées,  608,  Tl  10. 

Trémellode,  Tremellodon,  1109,  1110. 
Trentépohlie,  Treniepohlia,  1150,  1160,1170, 
1208,  1249,  1256. 

Trévésie,  Trevesia,  1691. 

Triachyre,  Triachyrium,  1482. 

Triactine,  Triactina,  1657. 

Triadénie,  Triadenia,  1603. 

Trianthèine,  Trianthcmum,  1558. 

Tribule,  Tribulus,  1641. 

Tricéraste,  Tricerasles,  1581. 

Trichadénie,  Trichadcnia,  1614,  1615. 

Trichie,  Trichia,  1054,  1056,  1057,  1058. 
Trichilie,  Triehilia,  1644,  1645. 

Tricliiliées,  1645. 

Trichine,  Trichinium,  1555. 

Trichocolée,  Trichocolea,  1556,  1559. 
Triehocome,  Trichocoma,  1124,  1128,  1173. 
Trichode,  Trichodium,  1482. 

Trichoderme,  Trichoderma,  1710. 

Tricliodesine,  Trichodesmium,  1188. 

Tricholobe,  Tricholobus,  1659, 1660. 

Trichomane,  Trichomanes,  211,  251,  280,  630, 


691,  692,  C98,  763,  784,  1366,  1370,  1378* 
1582,  1584. 

Trichopc,  Trichopus,  1525. 

Trichophile,  Trichophilus,  1249,  1256. 
Tricbosanthe,  Trichosanthes,  1015,  1745. 
Trichostomc,  Trichostomum , 1562. 

Trichotosie,  Trichotosia , 678. 

Triclisie,  Triclisia,  1589,  1591. 

Tricyrte.  Tricyrtis , 895,  1519. 

Trientale,  Trientalis,  1096,  1702. 

Trifolium,  v.  Trèfle. 

Triglochin,  v.  Trocart. 

Trigloeliinées,  1499,  1501.  1510,  1538. 
1757. 

Trigoniastre,  Trigoniastrum,  1653. 

Trigonie,  Trigonia , 1654,  1055. 

Trigoniécs,  1655. 

Trille,  Trillium,  1515,  1516,  1519. 

Trimérantbe,  Trimeranlhus , 1685. 

Trimère,  Trimera,  1757. 

Trinie,  Trinia,  1091. 

Triomfette,  Triumfella,  1597,  1599. 

Trioste,  Triosteum,  1746,  1747. 

Triphasie,  Triphasia,  1642,  1643. 

Triphi'agme,  Triphragmium,  1104,  1105.  1107. 
Triplaride,  Triplaris,  1551,  1552,  1553. 
Triplaridées,  1553. 

Triplostégie,  Triplostegia,  1749,  1750. 

Tripsac,  Tripsacum.  1482. 

Trisème,  Trisema,  1605. 

Tristanie,  Trislania,  1688. 

Tristiche,  Trislicha,  1561. 

Tritélée,  Triteleia,  622. 

Trithurie,  Trithuria,  1488. 

Triticum,  v.  Blé. 

Ti’itonie,  Trilonia , 847,  1527. 

Trixide,  Trixis,  1754. 

Trocart,  Triglochin,  305,  348,  677,  684,  898. 
1501,  150'. 

Trocbocarpc,  Trochocarpa,  1700. 

Trochodendre,  Trochodendron,  817,  1586,  1587. 
1588. 

Trochodendrées,  1588. 

Troène,  Ligustrum,  312,  798,  817,  1721, 1722. 
Trollc,  Trollius,  1585. 

Tropéolécs,  1634. 

Tropæolum,  v.  Capucine. 

Tropbidc,  Trophis,  1544. 

Truffe,  Tuber,  1049,  1150,  1148,  1150. 

Tryallc,  Trya/lis,  1651. 

Trypbostemme,  Tryphostenima,  1617. 

Tsuge,  Tsuga,  899,  1459,  1401,  1466,  1469, 
Tuber,  v.  Truffe. 

Tubérées,  1150, 

Tubuliflores,  454,  435,  629,  1754. 

Tuburcinie,  Tuburcinia,  1095,  1097,  1098. 
Tulipe,  Tulipa,  72, 199,270,  513,  541,  345,548. 
561,  565,  592,  414,  418,  429,  451,  457,  506, 
758,  885,  887,  890,  895,  895,  956,  960,  970. 
971.  1012,  1041,  1514, 1515,  1517, 1518, 1519, 
1777. 

Tuniee,  Tunica,  1659. 

Tupe,  Tupa,  1737. 
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Tupidanthe,  Tupidanlhus , 1694,  1695. 
Tupistre,  Tupistra,  1519. 

Turnère,  Turner  a,  1614.  1615. 

Turnérées,  1615,  1616, 1617,  1690. 

Turrée,  Turræa , 1644,  1645. 

Tussilage,  Tussilago , 1103. 

Tylopliore,  Tylophora,  1720. 

Tylostome,  Tylostoma,  1124,  1128. 

Tympan,  Tympanis , 1144. 

Tynanthe,  Tynanlhus,  1730. 

Typha,  v.  Massette. 

Typhacées.  856,  1479,  *4»ï,  1538,  1757. 
Typhone,  Typhonium , 1496. 

Typhule,  Typhula,  1113,  1122,  1124. 


U 

U dotée,  Udotea , 9,  1221,  1227,  1297. 

Ulex,  v.  Ajonc. 

Ulluce,  Ullucus,  960,  1554,  1555. 

Ulmannie,  Ulmannia , 1470,  1788. 

Ulmées,  1544. 

Ulmus,  v.  Orme. 

Ulocolle,  Ulocolla , 1109,  1110. 

Ulodendre,  Ulodendron,  1441,  1444. 

Ulote,  Viola , 1010,  1350. 

Ulotriche,  Ulothrix , 156,  465,  464,  505,  575. 
1004,  1007,  1011. 

Ulve,  Vlva,  15,  21,  136,  585,  992,  1004,  1045, 
1176,  1256. 

Ulvées.34,  135. 

Uncinie,  Uncinia , 1486,  1488. 

Uneinule,  Uncinula , 1149. 

Unone,  Unona,  1586. 

Urcéolaire,  Urceolaria,  1718. 

Urcéole,  Urceola , 621. 

Urédinees,  1002,  1051,  1094,  «098,  1099, 
1101,  1102, 1104,  1105,  1109,  1756. 

Urène,  Urena , 631,  1598,  1599. 

Urginée,  Urginea , 1514. 

Urocvste,  Urocystis,  1096,  1037,  1098. 
Uroglène,  Uroglena,  1277. 

Uromvce,  Uromyces,  1105,  1107. 

Urophlycte,  Urophlyctis,  1068. 

Uropliylle,  Urophylliun , 1745. 

Ursinie,  Ursinia,  1754. 

Urtica,  v.  Ortie. 

Urticacées,  205,  572,  576,  481.  491,  749, 
768,  1540,  1541,  1544,  1546,  1555,  1758. 
Urticées,  377,  601,  620,  621,  810,  1026,  1544, 
1548. 

Urvillce,  Urvillea,  824,  829,  1649,  1650. 

Usnée,  Usnea,  1159,  1171,  1782. 

Ustérie,  Uslcria,  1524.  1716. 

Ustilage,  Vstilago,  1094,  1096,  1097,  1098. 
Ustilaginécs,  608,  1051,  10  94,  1095,  1096, 
1097,  1098,  1100,  1102,  1109,  1118,  1756. 
Ustuline,  Ustutina,  1155. 

Utléric,  Ulleria,  1719. 

Utriculaire,  Utricularia,  211,  251,  281,  298, 
515,  557,  493,  602,  643,  754,  792,  871, 
1727 
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Utriculariécs,  1724,  «727,  1728,  1734, 
1730,  1760. 

Uvaire,  U varia,  1585,  1586. 

Uvulaire,  Uvularia , 1519. 


V 

Vacciniées,  1699,  1782. 

Vaccinium,  v.  Airelle. 

Vallée,  Vahea,  621. 

Vahlie,  Va/ilia,  1670. 

Vaillantie,  Vaillantia , 1745. 

Valériane,  Valeriana , 204,  253,  358,  404,  415, 
426,  506,  685,  087,  722,  862, 1104,  1748,  1782. 

Vall-rianées,  1746,  «748,  1749,  1750,  1706, 
1768. 

Valérianelle,  V alerianella , 1748,  1749. 

Vallisnérie,  Vallisneria,  17,  179,  287,  440,  446, 
485,  504,  656,  060,  084,  1536,  1537. 

Vallisnériées,  1557. 

Valonic,  Valonia,  9470,  492,  555,  557,  1178, 
1218,  1221, 1227,  1256. 

Valse,  Valsa,  1150,  1154,  1155. 

Valsées,  1155. 

Yampyrelle,  Vampyrella,  1062,  1063. 

Vampyrellécs,  1001,  «062,1068,  1756. 

Vande,  Vanda,  215,  579,  648,  677,  678,  686, 
847,  854,  857,  880,  905,  911,  1535. 

Vandées,  1555. 

Yandellie,  Vandellia,  1021,  1722,  1724. 

Vanguérie,  Vanqueria,  1783. 

Vanille,  Vanilla,  208,  511,  599,  648,  677,  678, 
681,  682,  787,  1532,  1534,  1555. 

Yantanée,  Vanlanea,  1608. 

Vaquois,  Pandanus,  67,  192,  215,  232,314  ,368, 
646,  379,  684,  685,  637,  840,  848,  850,  1497, 
1498. 

Varec,  Fucus,  70,  150,  471,  530,  574,  585,  992, 
994,  995,  997,  1002,  1026,  1027,  1177,  1179, 
1291,  1292,  1293,  1294,  1295,  1524. 

Vatérie,  Valeria,  817,  1607. 

Vatice,  Vatica,  1606,  1607. 

Vauchérie,  Vauchèria,  13,  25,  67,  134,  137,  139, 
140,  457,  464,  470,  482.  489,  545,  572,  573, 
577,  578,  1002,  1004.  1008,  1011,  1178,  1218, 
1221,  1222,  1224,  1226,  1227. 

Vaucliériées,  1227. 

Vélar,  Erysimum,  602,  1626. 

Vèlézie,  Velezia,  1639. 

Velle,  Vella,  1624. 

Yellée,  Velleia,  1740,  1741. 

Vellosie,  Vellosia,  1520,  1522,  1523. 

Vellosiées,  1523. 

Vcntilage,  Ventilago,  1672. 

Venturie,  Venluria,  1155. 

Yératre,  Veratrum,  419,506,  1104,  1515,  1517, 
1518,  1519, 

Verbascées,  1724. 

Verbascum,  v.  Molène. 

Verbena,  v.  Verveine. 

Vcrbénacécs,  918,  1724,  « ÎSS,  1754, 1735, 
1750,  1760. 
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Vergëretti!,  Erigeron,  C88.  1754,  1707,  1784. 
Verhuellie,  Verhuellia , 1548. 

Vernonie,  Vernonia,  548,  1751,  1754. 
Véronique,  Veronica , 254,  205,  587,  547,  745, 
850,  1090,  1104,1722-1724,  1755,1784. 
Verpc,  Verpa,  1144. 

Verrucaire,  Verrucaria , 1100. 

Verticordie,  Verlicordia,  1087, 1088,1755-1755. 
Verveine,  Verbena , 550,  545,  002. 

Vesce,  Vicia,  124,  125,  120,  127,  128,  129,  151, 
152,  189,  200,  205,  200,  272,  297,  505,  515, 
322,  328,  559,  429,  430,  531,  534,  082.  898, 
955,  1104,  1055,  1057,  1058,  1059. 

Viburnum , v.  Viorne. 

Vibrion,  Vibrio,  1190,  1191,  1200,  1207. 
Vibrissée,  Vibrissea,  1144. 

Vicia , v.  Vesce. 

Viciées,  505  , 449,  491,  751,  802,  903  . 910  , 911, 
912,  918,  920.  940,  1104. 

Victoire.  Victoria.  290,  455,  639,  1594,  1595. 
Vidalie,  Vidalia,  1518,  1322. 

Vigne,  Vitis,  78,  80,  122,  150,  197,  198,  205, 

206,  258,  244,  253,  254,  260,  262,  203,  274, 

278,  280,  288,  290,  297,  505,  309,  520,  356,  340, 
558,  304.  370,  371,  390,  592,  413,  502,  503, 

525,  524,  525,  550,  555,  051,  633,  634,  635, 

036,039,640.  041.  728,  732,  733,  762,  795, 
797.  807,  809,  811,  812,  815,  815,  816,  817, 

• 821,  836,  866,  884,  926,  931.  975,  936.  959, 

962,  1006.  1071,  1675,  1694. 

Viguière,  Viguiera,  1754. 

Villarsie,  Villarsia,  643,  1716. 

Vinca,  v.  Pervenche. 

Viola,  v.  Violette. 

Violacées,  890,  1015,  1018,  1619,  1096. 

1758. 

Violées,  1619.  1623,  1631. 

Violette,  Viola,  69,  292,  338,  556,  364,  365,  381, 

583,  388,  592,  393,  594,  395,  412,  420,  437, 

443,  444,  449,  522,  527,  581,  601,  625,  628. 

779,  790,  802,  874,  892,  894,  905,  916,  929, 

935,  1013,  1018,  1019,  1782. 

Viorne,  Viburnum,  512,  548,  404,  421, 424,  537, 
547,  598,  605,  680,  717,  800,  1746,  1747. 
Vipérine,  Echium,  348,  365;  587,  421,  1710, 
1712.  1727. 

Virgilier,  Virgilia,  793,  866. 

Viscées,  1576. 

Viscum,  v.  Gui. 

Vismie,  Vismia,  1603.  1004. 

Vismiées,  1001. 

Visnée,  Visnea,  1001. 

Vitées,  214,  640,  1068,  IOÏO,  1071,  1672. 

1759. 

Vitis,  v.  Vigne. 

Vivianie,  Viviania,  1633,  1634. 

Voandzée,  Voandzeia,  1658,  1059. 
Vochysiacées,  1055,  IU54.  1655,  1065. 
1759. 

Vochysie,  Vochysia,  1654,  1655. 

Vochysiées,  1655. 

Vogélie,  Vogo.Ha,  1705. 

Voitie.  Voitia,  770,  858,  1360. 


Volvoce,  Volvox , 583,  1830,  1231,  1233,  1234, 
1255. 

Volvocées,  34,  464,  465,  471,  520.  570.  1228, 
1229,  1235. 

Vouacapoue,  Vouacapoua,  1658,  1659. 

Vulpin,  A/opecurus.  898,  1482,  1485. 


VV 

Wachendorfie,  Wachendorfia,  1527,  1328. 
Wahlenbergie,  Wahlenbergia,  1757, 1738,  1739. 
Walchie,  Valchia,  1470,  1471,  1787. 

Wallacée,  Wallacea,  1505,  1000. 

Wallénie,  Wallenia,  1704. 

Watsonie,  Watsonia,  1526,  1527. 

Wédélie,  Wedelia,  1754. 

Weigélie,  Weigelia,  1746,  1747. 

Weiliée,  Weihea,  1684. 

Weissie,  ]]'eissia,  1362. 

Welvvitschie,  Welwitschia,  556,  569,  600,  631. 

848,  852,  857.  900,  922, 1472, 1475, 1474, 1475. 
Wendtie,  Wendtia,  1633,  1654. 

Westringie,  H'eslringia,  1725,  1726. 
W'iddringtonie,  Widdringtonia,  709, 1458, 1459, 
1470. 

Wielandie,  Wielandia,  1010,1011. 

Wiesnérie,  Wiesneria,  1510. 

Wigandie,  Wigaiulia,  1712,  1715. 

Wightie,  Wightia,  1724. 

Willughbée,  Willughbeia,  1717,  1718,  1719 
Wilsonie,  Wilsonia,  1714. 

Wintérées,  815,  817. 

Wipplée,  Wipptea,  1076. 

Wislaria , v.  Glycine. 

Witsénie,  Witsenia,  1525,  1527. 

Wolfie,  Wolf  fia,  1490. 

Woiliées,  1490. 

Woltzie,  Woltzia,  1470.  1471. 

Woodwardic,  Woodwardia,  981,  1370,  1571. 
Wormie,  Wormia,  1004,  1605. 

Wormskioldic,  Wormskioldia,  1615. 

Woroninie,  Woronina,  1000,  1007,  1008. 
Wrangélie,  Wrangelia,  1297,  1304,  1512,  1313 
Wulfénie,  Wulfenia,  1723. 

Wurmbée,  Wurmbæa,  1519. 


X 

Xantlie,  Xanthium,  1751,  1752. 

Xantliide,  Xanthidium,  1215. 

Xantliocère,  Xanthoceras,  412,  1650. 
Xanthocliyme,  Xanthochymus,  688,  1602,  1603. 
Xantliophylle,  Xantliop/iyllum,  1653. 
Xanthorhize,  Xanthorhiza,  1582,  1583,  1584. 
Xanthorrhée,  Xanthorrhœa,  232, 758, 1506, 1507, 
1508. 

Xanthosome,  Xanthosoma,  624,  687,  768,  1495, 
1496. 

Xanthostème,  Xanthostemon,  1087,  1688 
Xérote,  Xeroles,  1500.  1007,  1508. 

Xérotées,  1508. 
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Ximénée,  Ximenea,  1009,  1070. 

Xiphide,  Xiphidium,  1527,  1528. 

Xylaire,  Xylaria,  1151,  1155. 

Xylariécs,  1155. 

Xyloinèle,  Xylomelutn,  1561,  1502. 

Xylophylle.  X ylophylla,  500,  352,  1608,  1664. 
Xylopie,  Xylopia,  1586. 

Xylosme,  Xylosma,  1615. 

Xyrûlacées.  1509,  1512,  1538. 

Xyride,  Xyris , 1512.  1513. 

Xyridées,  682,  707,  1513. 

1 

Yuccite,  Yuccites,  1518. 

Yuque,  Yucca,  237,  505,  051,  760,  827,  828,  835, 
847,  893,  898,  1515,  1516.  1518.  1519. 


Z 

Zamier,  Zamia , 880,  929,  916,  1448.  1449,  1450, 
1452,  1453. 

Zamiées,  1455. 

Zamiostrobe,  Zamioslrobus,  1454. 

Zamite,  Zamites,  1454,  1789. 

Zanardinie, Zanardinia,  577. 578.  588.  996. 1178, 
1283,  1286,  1287,  1288. 

Zannichellie,  Zannic/iellia,  179.  761.  876,  1490. 
1491,  1493. 

Zanonie,  Zaïwnia,  1741. 


Zanthoxylées,  1644,  1048. 

Zanthoxylum , v.  Clavaliei'. 

Zasmide,  Zasmidium , 1 149. 

Zc.a,  v.  Maïs. 

Zébrine,  Zebrina,  1512. 

Zelmérie,  Zehneria,  1743. 

Zelkove,  Zelkova , 1792. 

Zéphyranthe,  Zephyranthcs,  1523. 

Zéphyre,  Zephyra, 1527.  1528. 

Zieric,  Zieria , 1643. 

Zille,  Zilla , 1626. 

Zingiber,  v.  Gingembre. 

Zingibérées,  587,  416.  924.  930,  1532. 

Zinnie,  Zinnia,  788,  1754. 

Zippélie,  Zippelia,  1548. 

Zizyphus , v.  Jujubier. 

Zonaire,  Zonaria,  595,  1288,  1289.  1290. 
Zoochlorelle,  Zoochlorella,  1241. 

Zooxanthelle,  ZooxanlhelUt,  1277. 

Zostère,  Zoslera, 576,  643,  682,  749,  750,  701. 

844,  879,  1490,  1491,  1493. 

Zostérées,  1493. 

Zostérite,  Zosteriles,  1493. 

Zygnème,  Zygnema,  495.  497.  502,  1211,  1212. 
Zygnémées,  504,  1211,  1217. 

Zygocbytre,  Zygochylvium.  1007.  1065,  1068. 
1089. 

Zygogone,  Zygogonium , 576.  1211,  1212.  1213 
Zygopétale,  Zygopctalum,  1535. 

Zygophylle,  Zygophyllum,  882,  1641. 
Zygophyllées.  1054.  16  10.  1759. 
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20.842.  — Imprimerie  A.  Laliure,  rue  de  Fleurus,  9,  à Paris. 
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